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Ç çàñòîñóâàííÿì ä³àãíîñòè÷íèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêå-
ð³â áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ ãåíîòèïè çà ãåíàìè Ppd-À1, 
Ppd-B1 ³ Ppd-D1 232 ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ç 
ð³çíèõ êðà¿í, 161 ç ÿêèõ – óêðà¿íñüê³. Íàé ïîøèðåíèì
ç ïîì³æ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â âèÿâèâñÿ àëåëü Ppd-D1a 
(81 %) – ç âàð³þâàííÿì â³ä 10 % ó ñîðò³â ÑØÀ äî 92 % 
ó ñîðò³â Óêðà¿íè. ×àñòîòè àëåë³â Ppd-B1a ³ Ppd-B1c 
ó çàãàëüí³é âèá³ðêè íåçíà÷í³ – ëèøå 3 ³ 5 % â³äïîâ³äíî. 
Ëîêóñ Ppd-À1 íå ìàâ àëåëüíèõ âàð³àö³é, îòæå, âñ³ 232 
ãåíîòèï³â º íîñ³ÿìè ðåöåñèâíîãî àëåëÿ Ppd-A1. Âçà-
ãàë³, ó ñîðò³â âèÿâëåíî ø³ñòü ð³çíèõ Ppd-1 ãåíîòèï³â. 
Ó ñîðò³â á³ëüøîñò³ êðà¿í âèÿâëåíî äâà (Ðîñ³ÿ) àáî òðè 
(êðà¿íè ªâðîïè, ÑØÀ, Óêðà¿íà) ³ ëèøå â âèá³ðö³ ñîðò³â 
ßïîí³¿, ÿêà äîâîë³ íå÷èñåëüíà – ÷îòèðè Ppd-1 ãåíîòè-
ïà. Ç á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ (75 %) âèÿâëåí³ äîì³íàíòí³ 
ò³ëüêè çà àëåëåì Ppd-D1a ãåíîòèïè, ç âàð³þâàííÿì 
â³ä 10 (ÑØÀ) äî 89 % (Óêðà¿íà). ×àñòîòè âñ³õ ³íøèõ 
ìîíîãåííî àáî äèãåííî äîì³íàíòíèõ ãåíîòèï³â-íîñ³¿â 
ãåí³â Ppd-1, áóëè äîñèòü íèçüê³ (â³ä 1 äî 4 %). Ìî-
íîãåííî äîì³íàíòíèé çà Ppd-B1a ãåíîòèï â³äì³÷åíèé 
ëèøå ó òðüîõ ñîðò³â ÑØÀ, à ìîíîãåííî äîì³íàíòíèé 
Ppd-B1c – ó ÿïîíñüêîãî ñîðòó Norin 1 òà ó ë³í³¿ Triple 
Dirk C ç Àâñòðàë³¿. Ãåíîòèï ç êîìá³íàö³ºþ àëåë³â Ppd-
D1a Ppd-B1a ³äåíòèô³êîâàíèé ó òðüîõ ñîðò³â ßïîí³¿ 
òà ó êèðãèçüêîãî ñîðòó Åðèòðîñïåðìóì 80, à Ppd-D1a 
Ppd-B1ñ – ó ïîîäèíîêèõ ñîðò³â ²òàë³¿, Ñåðá³¿, ßïîí³¿ 
³ ï’ÿòè ñîðò³â Óêðà¿íè. Âèÿâëåíî ñóòòºâî çá³ëüøåííÿ 
÷àñòêè ñîðò³â íîñ³¿â àëåëþ Ppd-D1a ³ ïàðàëåëüíå çìåí-
øåííÿ ÷àñòêè ãåíîòèï³â ðåöåñèâíèõ çà òðüîìà ãåíàìè 
Ppd-1 ó ñîðò³â Óêðà¿íè ³ Ðîñ³¿ ïîð³âíÿíî ç ñîðòàìè 
êðà¿í ªâðîïè òà ñîðòàìè ÑØÀ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L, îçèìà ì’ÿêà ïøå-
íèöÿ, ôîòîïåð³îä, Ppd-1 ãåíè, ãåíîòèï.

Âñòóï. Ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ ç ìåòîþ ïðîòèä³¿ 
âïëèâó íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â ó ðîñëèí ñôîð-
ìóâàëàñÿ çâîðîòíà ñèñòåìà àêë³ìàòèçàö³¿, ùî 
ðåãóëþºòüñÿ ñâ³òëîì (ôîòîïåð³îäèçì) òà òåì-
ïåðàòóðîþ (ÿðîâèçàö³ÿ). ßðîâèçàö³ÿ ³ ôîòîïå-
ð³îä º îñíîâíèìè åêîëîã³÷íèìè ñèãíàëàìè, çà 
ÿêèìè ðîñëèíè çäàòí³ âèçíà÷àòè â³äïîâ³äíèé 
÷àñ öâ³ò³ííÿ, ³ âîíè º ãîëîâíèìè ôàêòîðàìè 
¿õíüî¿ ãëîáàëüíî¿ àäàïòîâàíîñò³ (Kamran et al, 
2014). Çàëåæíî â³ä ðåàêö³¿ íà ôîòîïåð³îä ðîç-
ð³çíÿþòü äâ³ ãðóïè ñîðò³â: ÷óòëèâ³ äî ôîòîïå-
ð³îäó, ùî ïîòðåáóþòü òðèâàëîãî äíÿ äëÿ ³íäóê-
ö³¿ öâ³ò³ííÿ, òà íå÷óòëèâ³ äî ôîòîïåð³îäó ãåíî-
òèïè, ÿê³ öâ³òóòü íåçàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ äíÿ. 
Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè íàâåñí³ íå÷óò-
ëèâ³ äî ôîòîïåð³îäó ñîðòè íåãàéíî ïåðåõîäÿòü 
äî ðåïðîäóêòèâíîãî çðîñòàííÿ. Â òîé ÷àñ ñîð-
òè, ÷óòëèâ³ äî ôîòîïåð³îäó, ïðîäîâæóþòü âå-
ãåòàòèâíó ôàçó ðîçâèòêó äîòè, äîêè òðèâàë³ñòü 
äíÿ äîñòàòíüî çá³ëüøèòüñÿ, ùîá çàäîâîëüíèòè 
âèìîãè äî ôîòîïåð³îäó (Snape et al, 2001).

Äëÿ ñó÷àñíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ Óêðà-
¿íè õàðàêòåðíà ñëàáêà àáî ñåðåäíÿ ÷óòëèâ³ñòü 
äî ôîòîïåð³îäó (Stelmakh, Fayt, 2016; Pirych et 
al, 2018) ùî ñïðèÿº çíà÷íîìó ñêîðî÷åííþ ïå-
ð³îäó äî êîëîñ³ííÿ òà ñóòòºâîìó çá³ëüøåííþ 
óðîæàþ â ì³ñöåâèõ óìîâàõ (Fayt et al, 2017;
Bakuma et al, 2020). Îäíàê ñëàáî÷óòëèâ³ äî
ôîòîïåð³îäó ñîðòè, ÷àñò³øå âñüîãî, õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ çíèæåíîþ çèìî-, ìîðîçîñò³éê³ñòþ.

Ó êîíòðîë³ ð³çíîìàí³òòÿ çà ôîòîïåð³îäè÷-
íîþ ÷óòëèâ³ñòþ âèÿâëåíà ó÷àñòü òðüîõ ãîëîâ-
íèõ ãåí³â: Ppd-À1, Ppd-B1 ³ Ppd-D1, ÿê³ ðîç-
òàøîâàí³ íà ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîìàõ 2À, 2Â ³
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2D â³äïîâ³äíî (Low et al, 1978), â³äíîñÿòüñÿ äî 
ðîäèíè ïñåâäî ðåãóëÿòîð³â PRR ³ êîäóþòü á³ë-
êè, ùî ³íäóêóþòü ëîêóñ öâ³ò³ííÿ Vrn3 (TaFT) 
(Yan et al, 2006; Nishida et al, 2013). Àëåëü Ppd-
D1 ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íàéïîòóæí³øèé ó çàáåç-
ïå÷åíí³ íå÷óòëèâîñò³ äî ôîòîïåð³îäó, çà ÿêèì 
ñë³äóþòü Ppd-B1 òà Ppd-A1 (Worland, 1996; Chen
et al, 2013). Êîæåí ³ç ãåí³â ôîòîïåð³îäó ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ÿê ñåð³ÿ ÷óòëèâèõ (ðåöåñèâíèõ) ³ íå-
÷óòëèâèõ (äîì³íàíòíèõ) àëåë³â, ùî âèíèêëè 
ó íàñë³äîê ð³çíèõ ìóòàö³é ¿õí³õ á³ëüø äàâí³õ
âèõ³äíèõ ôîðì (Shaw et al, 2012; Bentley et al,
2013). Òàê, Beales et al (2007) çàçíà÷èëè, ùî äî-
ì³íàíòíèé àëåëü ãåíà Ppd-D1 (Ppd-D1à), ÿê³é 
çóìîâëþº íåéòðàëüíó ðåàêö³þ íà ôîòîïåð³îä, 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðåöåñèâíîãî àëåëÿ Ppd-D1b 
äåëåö³ºþ ðîçì³ðîì 2089 ï.í. ó ïðîìîòîðí³é ä³-
ëÿíö³ ãåíà. Ê³ëüêà ³íøèõ ìóòàö³é áóëè âè-
çíà÷åí³ äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ ð³çíèõ ôîòîïåð³îä 
÷óòëèâèõ ãàïëîòèï³â ãåíà Ppd-D1 (Guo et al, 
2010; Chen et al, 2013). Äîñë³äæåííÿìè îñòàí-
í³õ ðîê³â âèÿâëåíî ³ñíóâàííÿ ÷îòèðüîõ äîì³-
íàíòíèõ àëåë³â Ppd-A1, ÿê³ º ðåçóëüòàòîì äåëå-
ö³¿ ó ïðîìîòîð³ ðîçì³ðîì 1085 ï.í. àáî 1027 ï.í.,
àáî 1117 ï.í., àáî 680 ï.í. Íàâåäåí³ àëåë³ ïîçíà-
÷åí³ Ppd-A1a.1, Ppd-A1a.2, Ppd-A1a.3, Ppd-A1a.4 
â³äïîâ³äíî. Ïåðøèé ç íèõ âèÿâëåíèé ó âèäó T. 
aestivum L (Diaz et al, 2012). Äâà íàñòóïíèõ ïðè-
òàìàíí³ ãåíîòèïàì âèäó T. durum Desf. (Wilhelm 
et al, 2009). Îñòàíí³é àëåëü äåòåêòîâàíî ó ìàëî-
ïîøèðåíîãî âèäó T. compactum Host. (Muterko 
et al, 2015). Çàãàëîì æå ó ãåíà Ppd-A1 ³äåíòè-
ô³êîâàíî á³ëüø ÿê 60 ãàïëîòèï³â, ïîºäíàíèõ ó 
² òà ²² ãàïëîãðóïè (Takenaka, Kawahara, 2013).

Äëÿ ãåíà Ppd-B1 ïîêàçàíî äîì³íàíòíèé 
àëåëü (Ppd-B1à.1), ÿêèé òàêîæ º íàñë³äêîì ïî-
ðóøåííÿ ñòðóêòóðè ïðîìîòîðà, àëå, íà â³äì³íó 
â³ä äîì³íàíòíèõ àëåë³â Ppd-D1à ³ Ppd-A1a í³ ÿê 
íàñë³äîê äåëåö³¿, à ³íñåðö³¿ (Nishida et al, 2013). 
²íøèì ìåõàí³çìîì âèíèêíåííÿ äîì³íàíòíèõ 
(íå÷óòëèâèõ) àëåë³â º CNV-ìóòàö³¿, ÿê³ çóìîâ-
ëþþòü çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êîï³é ôóíêö³î-
íàëüíîãî ãåíà (Shaw et al, 2012), ùî ïðèòàìàí-
íî ç òðüîõ ãåí³â îðòîëîã³÷íî¿ ñåð³¿ Ppd-1 ëèøå 
ãåíó Ppd-B1. Â³äîì³ äâî, òðè òà ÷îòèðèêîï³éí³ 
ôîðìè Ppd-B1, ïîçíà÷åí³ ÿê Ppd-B1d, Ppd-B1a, 
Ppd-B1c â³äïîâ³äíî (Diaz et al, 2012). Ðåöåñèâ-
íèé àëåëü Ppd-B1b êîï³é íå ìàº. Òàêîæ äî-
âåäåíà ìîæëèâ³ñòü ð³çíîãî ð³âíÿ ìåòèëóâàííÿ 

ïðîìîòîðà, çîêðåìà ó òðèêîï³éíîãî àëåëÿ (Sun 
et al, 2014), ùî âïëèâàº íà åêñïðåñèâí³ñòü ãåíà. 

Íà ñüîãîäí³ çàïðîïîíîâàí³ ÏËÐ-òåñòè, çà-
ñòîñóâàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº äåòåêòóâàòè ð³çí³
àëåë³ ãåí³â ôîòîïåð³îäó Ppd-D1, Ppd-B1 ³ Ppd-
À1 (Beales et al, 2007; Wilhelm EP et al, 2009; 
Diaz et al, 2012; Cane et al, 2013; Chen et al, 
2013; Takenaka et al, 2013). Ö³ ÏËÐ-òåñòè øè-
ðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ³ âè-
çíà÷åííÿ ÷àñòîò ïîøèðåííÿ àëüòåðíàòèâíèõ 
àëåë³â ãåí³â Ppd-1 ó ñîðò³â ïøåíèö³ ð³çíèõ ðå-
ã³îí³â (Kiss et al, 2014; Langer et al, 2014; Grogan 
et al, 2016; Whittal et al, 2018). Â òîé æå ÷àñ 
ãåíîôîíä ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ Óêðà¿íè çà 
ñèñòåìîþ ãåí³â Ppd-1 âèâ÷åíèé íåäîñòàòíüî.

Ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà ó çàñòî-
ñóâàíí³ ä³àãíîñòè÷íèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â 
äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ àëåë³â ãåí³â Ppd-D1, Ppd-B1 ³ 
Ppd-À1, îö³íö³ ÷àñòîò ðîçïîâñþäæåííÿ òàêèõ ó 
âèáîðö³ 232 ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ð³çíîãî ïî-
õîäæåííÿ, â òîìó ÷èñë³ 161 ñîðòó óêðà¿íñüêî¿ 
ñåëåêö³¿.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè. Â ÿêîñò³ âèõ³äíîãî ìà-
òåð³àëó âèêîðèñòàëè 232 ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
(Triticum aestivum L.) îçèìîãî òèïó ðîçâèòêó ð³ç-
íîãî ïîõîäæåííÿ, ïîâíèé ïåðåë³ê ÿêèõ íàâå-
äåíî ó òàáë. 1. Ñåðåä âèâ÷åíèõ 161 ñîðò Óêðà-
¿íè, 30 ç³ êðà¿í ªâðîïè, 20 – Ðîñ³¿ ³ 10 – ÑØÀ.
Â âèá³ðö³ òàêîæ ïðåäñòàâëåí³ ø³ñòü ñîðò³â ßïî-
í³¿, òðè – Êàçàõñòàíó òà ïî îäíîìó ñîðòó Êèð-
ãèç³¿ òà Àâñòðàë³¿.

Äëÿ âèÿâëåííÿ àëåë³â ãåí³â ðîäèíè Ppd-1 çà-
ñòîñóâàëè ÏËÐ-òåñòè, ïðàéìåðè äëÿ ÿêèõ íà-
âåäåí³ â òàáë. 2. Ìàðêåðóâàííÿ ãåíà Ppd-D1 
ïðîâîäèëè çã³äíî ðåêîìåíäàö³é Bealås (Beales 
et al, 2007). Äàíèé òåñò äîçâîëÿº ³äåíòèô³êó-
âàòè ðåöåñèâíèé àëåëü ãåíà çà â³äñóòí³ñòþ äå-
ëåö³¿ â ïðîìîòîð³ – ôðàãìåíò 414 ï.í. ³ äîì³-
íàíòíîãî àëåëÿ Ppd-D1a – ìàðêåðíèé ïðîäóêò 
288 ï.í. Äåòåêö³þ àëåëÿ Ppd-B1c (÷îòèðè êîï³¿ 
ãåíà) òàêîæ çä³éñíþâàëè çà òåñòîì ðîçðîáëå-
íèì Bealås (Beales et al, 2007), äå ìàðêåðîì º 
ôðàãìåíò àìïë³ô³êàö³¿ 425 ï.í. Äëÿ âèÿâëåííÿ 
òðèêîï³éíîãî ãåíó Ppd-B1a çàñòîñîâóâàëè âà-
ð³àíò àëåëü-ñïåöèô³÷íî¿ ÏËÐ, çàïðîïîíîâàíèé 
Chen (Chen et al, 2013). Ìàðêåðîì äàíîãî ãåíà 
º ôðàãìåíò àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 223 ï.í. Â 
ÿêîñò³ ðåôåðåíòíîãî êîíòðîëþ ó ïåðøîìó âè-
ïàäêó âèêîðèñòîâóâàëè ñîðò Chinese Spring, à 
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ó äðóãîìó – Timstein. Äëÿ äåòåêö³¿ ³íòàêòíî-
ãî ñòàíó ïðîìîòîðà ãåíà Ppd-A1 çàñòîñîâóâàëè 
ÏËÐ-òåñò, äå íà¿âí³ñòü ôðàãìåíòà àìïë³ô³êàö³¿ 
452 ï.í. ñâ³ä÷èòü ïðî ðåöåñèâíèé ñòàí äàíîãî 
ãåíà (Wilhelm et al, 2009). Â³äñóòí³ñòü ïðîäóêòó 
ïðèïóñêàº íàÿâí³ñòü ó ïðîìîòîð³ äåëåö³¿, âëàñ-
òèâî¿ äîì³íàíòíîìó àëåëþ.

Åêñòðàêö³þ ÄÍÊ çä³éñíþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ÖÒÀÁ-áóôåðà ³ç ï’ÿòè ñóõèõ çåðí³âîê àáî 
ï’ÿòè äîáîâèõ ïðîðîñòê³â. Ðåàêö³éíèé áóôåð 
äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ âêëþ÷àâ: 50 ììîëü KCl;
20 mÌ Òð³ñ-HCl, pÍ 8,4; 2,0 ììîëü MgCl2; 
0,01 % Tween-20; 0,15 ììîëü êîæíîãî dNTP; 
5 ïÌ êîæíîãî ïðàéìåðà; 20 íã ÄÍÊ ³ 1åä.

Òàáëèöÿ 1. Ppd-1 ãåíîòèïè ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ

Ãåíîòèï Ñîðò (êðà¿íà-îðèã³íànjh)

Ppd-D1a

Ppd-B1a

Ppd-B1c

Ppd-D1a Ppd-B1a

Ppd-D1a Ppd-B1ñ

Ðåöåñèâ çà Ppd-1

Ardito, Mentana (²òàë³ÿ), Danica (Ñåðá³ÿ), Lucia, Melodia, Nador, Pengo (Óãîðùèíà), 
Norin 10 (ßïîí³ÿ), Radosinska Norma, Velta (Ñëîâà÷÷èíà), Stacy (ÑØÀ), Turkoaz (Áîë-
ãàð³ÿ), Àâðîðà, Áèðþçà, Äîíñêàÿ ïîëóèíòåíñèâíàÿ, Èðèøêà, Êàëà÷ 60, Ìàãèÿ, Íàñòÿ, 
Îìñêàÿ 2, Îìñêàÿ 3, Îìñêàÿ 4, Îìñêàÿ 5, Ñâåòî÷, Ñêîðîñïåëêà 3á, Ñïàðòàíêà, Ôåî-
íèÿ, Ýëüâèðà (Ðîñ³ÿ), Àëèÿ, Äåðáåñ, Ìàéðà (Êàçàõñòàí), Àëüáàòðîñ îäåñüêèé, Àëüÿíñ, 
Àíòîí³âêà, Àñòåò, Áàëàäà ìèðîí³âñüêà, Áåçìåæíà, Áîðâ³é, Áðèç, Áóæàíêà, Áóí÷óê, 
Áóðåâ³ñíèê îäåñüêèé, Âàòàæîê, Âäàëà, Âåæà ìèðîí³âñüêà, Âåðäåí, Âåòåðàí, Âèìïåë 
îäåñüêèé, Â³ãåí, Â³äïîâ³äü îäåñüêà, Â³êòîð³ÿ îäåñüêà, Â³íîê Ïîä³ëëÿ, Âîçäâèæåí-
êà, Âîëîøêîâà, Ãîäóâàëüíèöÿ îäåñüêà, Ãîðäîâèòà, Ãîñïîäèíÿ, Ãðàö³ÿ ìèðîí³âñüêà, 
Ãóðò, Äàðóíîê, Äèêàíüêà, Äîáðî÷èí, Äîð³äíà, Äîñêîíàëà, Åêîíîìêà, Åðèòðîñïåðìóì 
308-10, Åðèòðîñïåðìóì 604, ªäí³ñòü, ªñåí³ÿ, Æàðâ³é, Æóðàâêà îäåñüêà, Çàìîæí³ñòü, 
Çàïàøíà, Çâèòÿãà, Çäîáà êè¿âñüêà, Çåëåíèé ãàé, Çåìëÿ÷êà îäåñüêà, Çèñê, Çíàõ³äêà 
îäåñüêà, Çîëîòî Óêðà¿íè, Çîëîòîêîëîñà, Çîðåïàä, ²âàí³âñüêà îñòèñòà, ²ñòèíà îäåñüêà, 
Êàëàí÷à, Êàëèíîâà, Êè¿âñüêà îñòèñòà, Êíÿãèíÿ Îëüãà, Êîëîñ Ìèðîí³âùèíè, Êîëóì-
á³ÿ, Êîëÿäà, Êðàñåíü, Êðàñíîï³ëêà, Êðàñóíÿ îäåñüêà, Êóÿëüíèê, Ëàäà îäåñüêà, Ëàäè-
æèíêà, Ëàíîâèé, Ëåâàäà, Ëåãåíäà ìèðîí³âñüêà, Ëåëÿ, Ëèòàí³âêà, Ëóçàí³âêà îäåñüêà, 
Ëþáàâà îäåñüêà, Ëþòåíüêà, Ìàêñèìà îäåñüêà, Ìàëàíêà, Ì²Ï Âàëåíñ³ÿ, Ì²Ï Êíÿæíà, 
Ìîíîëîã, Ìîíîòèï, Ìîíòðåé, Ìóäð³ñòü îäåñüêà, Íàãîðîäà îäåñüêà, Íåáîêðàé, Íèâà 
îäåñüêà, Í³êîí³ÿ, Íîòà îäåñüêà, Îáð³é, Îäåñüêà 51, Îäåñüêà 66, Îäåñüêà 162, Îäåñü-
êà 265, Îäåñüêà 266, Îäåñüêà 267, Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà, Îäåñüêà ÷îðâîíîêîëî-
ñà, Îäîì, Îëüâ³ÿ, Îð³éêà, Ïåðëèíà Ë³ñîñòåïó, Ïèëèï³âêà, Ïèñàíêà, Ï³âäåííà ç³ðêà, 
Ïîâàãà, Ïîäÿêà, Ïîëóêàðëèê 3, Ïðèáîé, Ïðèâàáëèâà, Ïðèìà îäåñüêà, Ðàäèñëàâêà, 
Ðîçêâ³ò, Ðîçê³øíà, Ñâ³òàíêîâà, ÑÃ²-100, Ñåëÿíêà, Ñèìâîë îäåñüêèé, Ñèðåíà îäåñüêà, 
Ñêàðáíèöÿ, Ñëàâíà, Ñîíÿ÷íà, Ñïàñ³âêà, Ñòàòíà, Ñòðóìîê, Òèðà, Òðàäèö³ÿ îäåñüêà, 
Òóðóí÷óê, Óæèíîê, Óí³êóì, Ôåäîð³âêà, Ôåðìåðêà, Ôðåãàò, Õàðê³âñüêà 11, Õàðê³âñüêà 
63, Õàðê³âñüêà 81, Õàðê³âñüêà 105, Õàðê³âñüêà 106, Õàðóñ, ×åðâîíà, Øåñòîïàë³âêà, 
Ùåäð³ñòü îäåñüêà, Þâ³ëåéíà 75, Þííàò îäåñüêèé, ßñíîã³ðêà (Óêðà¿íà)

Allan, Rio-blanco, Teewon (ÑØÀ)

Norin 1 (ßïîí³ÿ), Triple Dirk C (Àâñòðàë³ÿ) 

Nanbukomugi, Norin 33, Norin 59 (ßïîí³ÿ), Åðèòðîñïåðìóì 80 (Êèðãèçñòàí)

Biljana, Zlatna dolina (Ñåðá³ÿ), Villa Glori (²òàë³ÿ), Kitakamikomugi (ßïîí³ÿ), Áðèãàí-
òèíà, Åêñïðîìò, Âåñíÿíêà, Ïîëÿíêà, Ñì³ëà (Óêðà¿íà)

Alinea, Aristide, Colonia (Ôðàíö³ÿ), Bandit, Decan, Emil, Kalahari, Ronin, Samurai (Í³-
ìåòò÷èíà), Black hull, Brewor, Carina, Minturki, Odessa, Winoku (ÑØÀ), Damiano (²òà-
ë³ÿ), Eroica, Thor (Øâåö³ÿ), Guardian, Norman, Rendzvouz (Âåëèêîáðèòàí³ÿ), Manella 
(Í³äåðëàíäè), Vakka (Ô³íëÿíä³ÿ), Ãîñòèàíóì 237, Îìñêàÿ îçèìàÿ, Îðåíáóðãñêàÿ 48, 
Ñåâåðíàÿ çàðÿ (Ðîñ³ÿ), Áîðîâèöÿ, Êðèìêà ì³ñöåâà, Ëþòåñöåíñ 238, Ìèðîí³âñüêà 808, 
Ì³ëüòóðóì 120, Îäåñüêà 3, Îäåñüêà 16, Òàë³ñìàí, Ôåðîã³íåóì 1239, Õàðê³âñüêà 4, 
Õàðê³âñüêà 20, ×àéêà, Þð’ºâêà (Óêðà¿íà) 
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Â.². Ôàéò, ².À. Áàëàøîâà

Taq-ïîë³ìåðàçè. Îá’ºì ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ –
20 ìêë. Àìïë³ô³êàö³ÿ: äåíàòóðàö³ÿ – 94 °Ñ –
2 õâ (ïî÷àòêîâà), äàë³ 30 ñ; 60 °Ñ – 30 ñ â³ä-
ïàë, åëîíãàö³ÿ 72 °Ñ – 50 ñ; 35 öèêë³â, çà-
êëþ÷íà åëîíãàö³ÿ – 72 °Ñ – 3 õâ. Äëÿ ïðî-
âåäåííÿ àìïë³ô³êàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè àìïë³-
ô³êàòîð «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíîëîã³ÿ», Ðîñ³ÿ).
Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ôðàêö³îíóâàëè â 10%-
íîìó ïîë³àêð³ëàìèäíîìó ãåë³, à ¿õíþ â³çóà-
ë³çàö³þ â ÏÀÀÃ ïðîâîäèëè çàáàðâëåííÿì 
0,012 Ì AgNO3. Ìîëåêóëÿðíó ìàñó ïðîäóê-
ò³â àìïë³ô³êàö³¿ âèçíà÷àëè â³äíîñíî ìàðêåð³â 
pUC19/MspI.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòà-
ò³â ïðîâîäèëè çà çàãàëüíî â³äîìèìè ìåòîäàìè 
(Rokitskiy, 1973).

Ðåçóëüòàòè. Áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ ãåíîòèïè 
232 ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ îçèìîãî òèïó ðîç-
âèòêó ð³çíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ çà
ãåíàìè Ppd-A1, Ppd-B1, Ppd-D1 (òàáë. 1). Ó ñîð-
ò³â, ùî âèâ÷àëè, íå âèÿâëåíî ïîë³ìîðô³çìó çà 
ëîêóñîì Ppd-A1. Ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â â 
ïðîöåñ³ àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ â³äì³÷åíà íàÿâí³ñòü 
ìàðêåðíîãî ôðàãìåíòó ðîçì³ðîì 452 ï.í., ùî 
âêàçóâàëî íà â³äñóòí³ñòü äåëåö³¿ â ïðîìîòîð³ 
òà ïðèñóòí³ñòü â ãåíîòèïàõ ðåöåñèâíîãî àëåëþ 
Ppd-A1. 

Ïàðàëåëüíî ó ñîðò³â äîñë³äæåíî¿ âèá³ðêè
âèÿâëåí³ íîñ³¿ äîì³íàíòíèõ ³ ðåöåñèâíèõ àëå-
ë³â ãåí³â Ppd-D1 (ðèñ. 1) ³ Ppd-B1 (ðèñ. 2 òà 3). 

Ó çàãàëüí³é âèá³ðêè ñîðò³â ç³ çíà÷íîþ ÷àñ-
òîòîþ ïîøèðåíèé àëåëü Ppd-D1a – 81 ± 2,6 %, 
àáî 187 ñîðò³â (òàáë. 3). Äàíèé àëåëü âèÿâëåíèé 

ó ñîðò³â óñ³õ êðà¿í òà ó ñîðò³â êðà¿í ªâðîïè, à 
éîãî ÷àñòêà âàð³þâàëà â³ä 10 % ó ñîðò³â ÑØÀ 
äî 92 % ó ñîðò³â Óêðà¿íè. Ó ñîðò³â Óêðà¿íè òà 
Ðîñ³¿, ÿê³ ³ñòîòíî íå ðîçð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ 
(t = 1,31 ïðè t0,05 = 1,96), ñïîñòåð³ãàëè ñóòòºâå 
çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ñîðò³â íîñ³¿â àëåëÿ Ppd-D1a 
ïîð³âíÿíî ç âèá³ðêàìè ñîðò³â ÑØÀ (t = 8,43 
ïðè t0,05 = 1,96 òà 5,38 ïðè t0,05 = 2,05 â³äïî-
â³äíî) ³ êðà¿í ªâðîïè (t = 5,30 òà 2,92 â³ä-
ïîâ³äíî ïðè t0,05 = 1,96). Îñòàíí³ äâ³ âèá³ðêè
òåæ äîñòîâ³ðíî íå ðîçð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ
(t = 2,52 ïðè t0,05 = 1,96).

×àñòêà ñîðò³â íîñ³¿â àëåëÿ Ppd-B1a â çàãàëü-
í³é âèá³ðêè â 27 ðàç³â (t = 27,85 ïðè t0,05 = 1,96), 
à àëåëÿ Ppd-B1c – ìàéæå â 16 ðàç³â ìåíøà (t = 
25,76 ïðè t0,05 = 1,96). 

Ïðè öüîìó ÷àñòîòè àëåë³â Ppd-B1a ³ Ppd-
B1ñ áóëè íèçüêèìè (3–5 %) ³ ñóòòºâî íå ðîç-
ð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ (d = 2 ± 1,8 %). Àëåëü Ppd-
B1a âèÿâëåíèé ò³ëüêè ó òðüîõ ñîðò³â ÑØÀ,
òðüîõ – ßïîí³¿, à òàêîæ ó êèðãèçüêîãî ñîðòó 
Åðèòðîñïåðìóì 80. Íàÿâí³ñòü àëåëÿ Ppd-B1ñ 
â³äì³÷àëè ó ê³ëüêîõ ñîðò³â Óêðà¿íè òà ó ïîîäè-
íîêèõ – ²òàë³¿, Ñåðá³¿, ßïîí³¿ òà àâñòðàë³éñüêî¿ 
ë³í³¿ Triple Dirk C. 

Ó ï³äñóìêó ó ñîðò³â, ùî âèâ÷àëè, ³äåíòèô³-
êîâàíî ø³ñòü ð³çíèõ Ppd-1 ãåíîòèï³â: ðåöåñèâí³ 
çà òðüîìà ãåíàìè Ppd-1, ìîíîãåííî äîì³íàíòí³ 
çà Ppd-D1a àáî Ppd-B1a, àáî Ppd-B1ñ ³ äèãåí-
íî äîì³íàíòí³ çà Ppd-D1a Ppd-B1ñ àáî Ppd-D1a 
Ppd-B1a ãåíàì. Ïðè öüîìó ó âèá³ðö³ ñîðò³â Ðî-
ñ³¿ âèÿâëåíî ò³ëüêè äâà ãåíîòèïè: ìîíîãåííî 
äîì³íàíòíèé çà àëåëåì Ppd-D1a ³ ðåöåñèâíèé 

Òàáëèöÿ 2. Ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â òà î÷³êóâàí³ ðîçì³ðè ïðîäóêò³â ÏËÐ äëÿ ìàðê³ðóâàííÿ ãåí³â Ppd-D1a, 
Ppd-Db, Ppd-B1a, Ppd-B1c, Ppd-A1b

Ãåí Ïðàéìåð Ïîñë³äîâí³ñòü ïðàéìåðà Ðîçì³ð ôðàãìåíòó, ï.í.

Ppd-D1a/Ppd-D1b

Ppd-B1ñ

Ppd-B1à

PpdA1b

Ppd-D1_F
Ppd-D1_R1
Ppd-D1_R2

PpdB1_2copyL
PpdB1_2copyR

PpdB1son_ L
PpdB1son_ R

durum_Ag5del_F2
durum_Ag5del_R2 

acgcctcccactacactg
cactggtggtagctgagatt
tgttggtcaaacagagagc

taactgctcgtcacaagtgc
ccggaacctgaggatcatc

ccaggcgagtgatttacaca
gggcacgttaacacacctt

tgtcacccatgcactctgtt
ctggctccaagaggaaacac

288 ï.í./414 ï.í. (Bealås et al, 2007)

425 ï.í. (Bealås et al, 2007)

223 ï.í. (Chen et al, 2013)

452 ï.í. (Wilhelm et al, 2009)
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çà òðüîìà ãåíàìè Ppd-1. Ó ñîðò³â ÑØÀ, êðà¿í 
ªâðîïè, Óêðà¿íè, îêð³ì çàçíà÷åíèõ âèùå äâîõ 
ãåíîòèï³â, â³äì³÷åíà íàÿâí³ñòü ùå îäíîãî ãå-
íîòèïó. Äëÿ ñîðò³â ÑØÀ öå ìîíîãåííî äîì³-
íàíòíèé çà àëåëåì Ppd-B1a, à äëÿ ñîðò³â êðà¿í 
ªâðîïè ³ Óêðà¿íè – äèãåííî äîì³íàíòíèé çà 
àëåëÿìè Ppd-D1a Ppd-B1ñ ãåíîòèï. Ëèøå ó øåñ-
òè ñîðò³â ßïîí³¿ ³äåíòèô³êîâàíî ÷îòèðè ð³çíèõ 
Ppd-1 ãåíîòèïè (òàáë. 4). Ó çàãàëüí³é âèá³ðö³ 
232 îçèìèõ ñîðò³â ç á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ ïîøè-
ðåíèé ìîíîãåííî äîì³íàíòíèé çà àëåëåì Ppd-
D1a ãåíîòèï (174 çðàçêè, àáî 75 ± 2,8 %). ×àñ-
òîòè âñ³õ ³íøèõ ìîíîãåííî ÷è äèãåííî äîì³-
íàíòíèõ ãåíîòèï³â-íîñ³¿â ãåí³â Ppd-1 áóëè äî-
âîë³ íèçüêèìè (â³ä 1 äî 4 %), ñóòòºâî íå ðîç-
ð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ, çà âèêëþ÷åííÿì ìîíî-
ãåííî äîì³íàíòíèõ çà àëåëåì Ppd-B1c àáî Ppd-
B1a, ç îäíîãî áîêó, ³ äèãåííî äîì³íàíòíîãî çà 
ãåíàìè Ppd-D1a Ppd-B1c ãåíîòèïó, ç ³íøîãî 
áîêó. ×àñòîòà ïåðøèõ äâîõ ãåíîòèï³â äîñòîâ³ð-
íî ìåíøà â³ä òàêî¿ äðóãîãî (t = 2,00 ïðè t0,05 =
= 1,96 â îáîõ âèïàäêàõ). ×àñòîòà ðåöåñèâíîãî 
çà ãåíàìè Ppd-1 ãåíîòèïó ñêëàäàëà â çàãàëüí³é 
âèá³ðö³ 17 ± 2,5 % (40 ñîðò³â), ùî äîñòîâ³ðíî 
á³ëüøå íà 13 ± 2,8 % (t = 4,64 ïðè t0,05 = 1,96) 
òàêî¿ äèãåííî äîì³íàíòíîãî Ppd-D1a Ppd-B1c 
³ ñóòòºâî ìåíøå íà 58 ± 3,8 % (t = 15,26 ïðè 
t0,05 = 1,96) ìîíîãåííî äîì³íàíòíîãî çà àëåëåì 
Ppd-D1a ãåíîòèï³â.

Âñòàíîâëåíî ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ, íà 56 ± 
± 9,5 ³ 79 ± 9,8 % (t = 5,89 ³ 8,06 ïðè t0,05 = 
= 1,96) ÷àñòêè ìîíîãåííî äîì³íàíòíèõ çà 
àëåëåì Ppd-D1a ³ ïàðàëåëüíå çìåíøåííÿ íà
49 ± 9,2 ³ 52 ± 15,68 % (t = 5,33 ³ 3,33 ïðè
t0,05 = 1,96) ÷àñòêè ðåöåñèâíîãî çà ãåíàìè Ppd-1 
ãåíîòèïó ó ñîðò³â Óêðà¿íè ïîð³âíÿíî ç âèá³ð-
êàìè ñîðò³â êðà¿í ªâðîïè ³ ÑØÀ â³äïîâ³äíî. 
Àíàëîã³÷íó çàêîíîì³ðí³ñòü â³äì³÷àëè ³ ó ñîðò³â 
Ðîñ³¿ â³äíîñíî äâîõ îñòàíí³õ âèá³ðîê, àëå âîíà 
âèðàæåíà â ìåíøî¿ ì³ð³.

Îáãîâîðåííÿ. Îòðèìàí³ ó äîñë³äæåíí³ ðå-
çóëüòàòè ï³äòâåðäèëè ³ñíóþ÷³ óÿâëåííÿ ùîäî 
ïîøèðåííÿ äîì³íàíòíèõ àëåë³â Ppd-1, ïðè-
ñóòí³ñòü ÿêèõ çíèæóº ðåàêö³þ íà ôîòîïåð³îä 
³ ïðèñêîðþº ïðîõîäæåííÿ åòàïó äî êîëîñ³ííÿ, 
â çàëåæíîñò³ â³ä òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî äíþ ó 
çîí³ âèðîùóâàííÿ. Òàê, ó âèâ÷åí³é âèá³ðêè 
ñîðò³â á³ëüøå ð³çíîìàí³òòÿ çà ê³ëüê³ñòþ Ppd-1 
ãåíîòèï³â ñïîñòåð³ãàëè ó ÿïîíñüêèõ ñîðò³â. Ó 
øåñòè ñîðò³â âèÿâèëè ÷îòèðè ð³çíèõ ãåíîòèïè. 

Ðèñ. 1. Ìàðêåðóâàííÿ àëåë³â ãåíó Ppd-D1 îçèìèõ
ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ: 1 – 
Îäåñüêà 3; 2 – Îäåñüêà 16; 3 – Õàðê³âñüêà 4; 8 – 
Ñåâåðíàÿ çàðÿ; 10 – Eroica; 14 – Black hull; 16 – 
Odessa; 17 – Minturki – íîñ³¿ ðåöåñèâíîãî àëåëþ 
Ppd-D1; 4 – Õàðê³âñüêà 11; 5 – Äîð³äíà; 7 – Àíòî-
í³âêà; 9 – Àâðîðà; 11 – Ardito; 12 – Zlatna dolina;
13 – Biljana; 15 – Stacy; 18 – Norin 33; 19 – Nanbu-
Komugi – íîñ³¿ äîì³íàíòíîãî àëåëþ Ppd-D1à; 6 – 
ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàãè ðUC-19/Msp1

Ðèñ. 2. Äåòåêö³ÿ ãåíó Ppd-B1c ó îçèìèõ ñîðò³â ì’ÿ-
êî¿ ïøåíèö³ ç ð³çíèõ åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íèõ çîí çà 
íàÿâí³ñòþ ìàðêåðíîãî ôðàãìåíòó 425 ï.í: 1 – Chi-
nese Spring (êîíòðîëüíèé çðàçîê); 2 – Àíòîí³âêà, 
3 –Áîðâ³é, 4 – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàãè ðUC-19/
Msp1, 5 – Õàðê³âñüêà 105; 6 – Áðèãàíòèíà; 7 – Äî-
ð³äíà; 8 – Åêñïðîìò; 9 – Ñëàâíà; 10 – Velta; 11 – 
Alinea; 12 – Villa Glori, 13 – Damiano, 14 – Triple 
Dirk C 

Ðèñ. 3. Äåòåêö³ÿ ãåíó Ppd-B1à ïî òèïó Sonora 64 ó 
îçèìèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ç ð³çíèõ åêîëîãî-ãåî-
ãðàô³÷íèõ çîí çà íàÿâí³ñòþ ìàðêåðíîãî ôðàãìåíòó 
223 ï.í: 1 – Timstein (êîíòðîëüíèé çðàçîê), 2 – Sta-
cy, 3 – Danica, 4 – Teewon, 5 – Norin 1, 6 – Norin 
33, 7 – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàãè ðUC-19/Msp1,
8 – Åðèòðîñïåðìóì 80, 9 – Àëèÿ, 10 – Äåðáåñ 
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Ó ñîðòó Norin 10 äåòåêòîâàíèé ãåí Ppd-D1a, ó 
Norin 1 – Ppd-B1c. Ñîðòàì Norin 33, Norin 59 
³ Nanbukomugi ïðèòàìàííà êîìá³íàö³ÿ àëåë³â 
Ppd-D1a ³ Ppd-B1a, à ñîðòó Kitakamikomugi – 
Ppd-D1a ³ Ppd-B1c. Ó âèá³ðêè ÿïîíñüêèõ îçè-
ìèõ ñîðò³â íå âèÿâëåíî çðàçê³â ç ïðèñóòí³ñòþ 
ò³ëüêè ðåöåñèâíèõ àëåë³â Ppd-1 ³ ìîíîãåííî
äîì³íàíòíèõ çà ãåíîì Ppd-B1a ñîðò³â, ùî, ïåðø 
çà âñå, º íàñë³äêîì íåçíà÷íî¿ ÷èñåëüíîñò³ âè-
á³ðêè. Ðàçîì ç òèì Seki et al, (2013) ñåðåä 29 
îçèìèõ ñîðò³â îñòðîâà Õîêêàéäî ó 12 â³äì³òèëè 
ïðèñóòí³ñòü â ãåíîòèï³ àëåëÿ Ppd-À1a, à ó 7 – 
àëåëÿ Ppd-D1a. Â òîé æå ÷àñ á³ëüø³ñòü ÿïîíñü-
êèõ ñîðò³â ïøåíèö³, çà âèêëþ÷åííÿì òèõ, ùî 
âèðîùóþòüñÿ â ðåã³îí³ Õîêêàéäî, ìàëè íå÷óò-
ëèâèé äî ôîòîïåðèîäó àëåëü Ppd-D1a, à ó ÷àñ-
òèíè ç íèõ – ïàðàëåëüíî ïðèñóòí³é ó ãåíîòèï³ 
ãåí Ppd-B1a (Seki et al, 2011). Ïðè öüîìó äè-

ãåííî äîì³íàíòíèé ãåíîòèï Ppd-D1a Ppd-B1a 
õàðàêòåðíèé äëÿ íàéá³ëüø ñêîðîñòèãëèõ ñîð-
ò³â (Tanio, Kato, 2007). Ñîðò Nanbukomugi, ó 
ÿêîãî ³äåíòèô³êîâàíèé äèãåííî äîì³íàíòíèé 
ãåíîòèï Ppd-D1a Ppd-B1a, êîëîñèâñÿ íàéá³ëüø 
ðàíî ñåðåä á³ëüø í³æ 100 ñîðò³â ³ â óìîâàõ Ï³â-
äíÿ Ñòåïó Óêðà¿íè (Fayt et al, 2011). Ñåðåä 
³íøèõ äîñë³äæåíèõ àç³éñüêèõ ñîðò³â äîì³íàíò-
íèé Ppd-D1à àëåëü âèÿâëåíèé ó òðüîõ ñîðò³â 
ç ï³âäåííîãî Êàçàõñòàíó. Ó êèðãèçüêîãî ñîðòó 
Åðèòðîñïåðìóì 80 áóëè ïðèñóòí³ ó ãåíîòèï³ 
îäðàçó äâà äîì³íàíòíèõ àëåë³ Ppd-D1a ³ Ppd-
B1a. Ó ðîäîâîä³ âñ³õ ÷îòèðüîõ çàçíà÷åíèõ ñîð-
ò³â Öåíòðàëüíî¿ Àç³¿ ïðèñóòí³é ñîðò Áåçîñòà 1 
àáî Ñêîðîñï³ëêà 3á, ÿê³ º äîíîðàìè àëåëÿ Ppd-
D1à. Àëåëü Ppd-B1a, ³ìîâ³ðíî, óñïàäêîâàíèé 
ñîðòîì Åðèòðîñïåðìóì 80 â³ä îäíîãî ç ì³ñöå-
âèõ ñòàðîâèííèõ ñîðò³â.

Òàáëèöÿ 3. ×àñòîòè àëåë³â Ppd-D1a, Ppd-B1a è Ppd-B1c ó âèá³ðêàõ
îçèìèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ

Êðà¿íà, 
ðåã³îí

n
Ppd-D1a Ppd-B1a Ppd-B1c Ðåöåñèâ

n P ± Sp n P ± Sp n P ± Sp n P ± Sp

ÑØÀ
Ðîñ³ÿ
ªâðîïà
Óêðà¿íà
²íø³ 

Âñüîãî

10
20
30
161
11

232

1
16
13
148
9

187

10 ± 9,5
79 ± 9,1
43 ± 9,0
92 ± 2,1
82 ± 11,6

81 ± 2,6

3
0
0
0
4

7

30 ± 14,5
0 ± 4,5
0 ± 3,1
0 ± 0,6

36 ± 14,5

3 ± 1,1

0
0
3
5
3

11

0 ± 7,7
0 ± 4,5

10 ± 5,5
3 ± 1,3

27 ± 13,4

5 ± 1,4

6
4
17
13
0

40

60 ± 15,5
21 ± 9,1
57 ± 9,0
8 ± 2,1
0 ± 7,1

17 ± 2,5

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü ñîðò³â ó âèá³ðö³, ð – ÷àñòîòà àëåëÿ, Sp – ñòàíäàðòíà ïîõèáêà.

Êðà¿íà, 
ðåã³îí

n
Ppd-D1a Ppd-B1a Ppd-B1c

Ppd-D1a Ppd-
B1a

Ppd-D1a Ppd-
B1c

Ðåöåñèâ

n P ± Sp n n n n n

ÑØÀ
Ðîñ³ÿ
ªâðîïà
Óêðà¿íà
²íø³ 

Âñüîãî

10
20
30
161
11

232

1
16
10
143
4

174

10 ± 9,5
80 ± 8,9
33 ± 9,2
89 ± 2,5
36 ± 14,5

75 ± 2,8

3
0
0
0
0

3

30 ± 14,5
0 ± 4,5
0 ± 3,1
0 ± 0,6
0 ± 7,1

1 ± 0,7

0
0
0
0
2

2

0 ± 7,7
0 ± 4,5
0 ± 3,1
0 ± 0,6

18 ± 11,6

1 ± 0,7

0
0
0
0
4

4

0 ± 7,7
0 ± 4,5
0 ± 3,1
0 ± 0,6
36 ± 14,5

2 ± 0,9

0
0
3
5
1

9

0 ± 7,7
0 ± 4,5

10 ± 5,5
3 ± 1,3
9 ± 8,6

4 ± 1,3

6
4
17
13
0

40

60 ± 15,5
20 ± 8,9
57 ± 9,0
8 ± 2,1
0 ± 7,1

17 ± 2,5

Òàáëèöÿ 4. ×àñòîòè Ppd-1 ãåíîòèï³â ó âèá³ðêàõ îçèìèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü ñîðò³â ó âèá³ðö³, ð – ÷àñòîòà ãåíîòèïà, Sp – ñòàíäàðòíà ïîõèáêà.
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Ñåðåä 10 ñîðò³â ÑØÀ ò³ëüêè ó ñîðòó Stacy 
â³äì³÷åíà íàÿâí³ñòü ó ãåíîòèï³ ãåíà Ppd-D1a, 
ÿêèé çóìîâëþº íå÷óòëèâ³ñòü äî ñêîðî÷åííÿ 
òðèâàëîñò³ äíÿ. Ó òðüîõ ñîðò³â ³äåíòèô³êîâà-
íèé ìîíîãåííî äîì³íàíòíèé çà ãåíîì Ppd-B1a 
ãåíîòèï. Äîì³íàíòí³ àëåë³ Ppd-D1a ³ Ppd-B1a 
óñïàäêîâàí³ íàâåäåíèìè ñîðòàìè, â îñíîâíî-
ìó, â³ä ìåêñèêàíñüêèõ ÿðèõ ñîðò³â. ²íø³ ø³ñòü 
ñîðò³â ÑØÀ íå º íîñ³ÿìè äîì³íàíòíèõ àëåë³â 
Ppd-D1a àáî Ppd-B1a àáî Ppd-B1c. Grogan et al, 
(2016) ïðè âèâ÷åíí³ êîëåêö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³ 
ÑØÀ â³äì³÷àëè íàÿâí³ñòü ó 71 % çðàçê³â àëåëÿ 
Ppd-D1b ³ ó 29 % – Ppd-D1a. Ïàðàëåëüíî 57 % 
ñîðò³â º íîñ³ÿìè ðåöåñèâíîãî àëåëÿ Ppd-B1b, à 
43 % – äîì³íàíòíîãî Ppd-B1a. ² ò³ëüêè ó øåñòè 
ñîðò³â (2 %), ùî º ïðîäóêòîì ñåëåêö³éíèõ ïðî-
ãðàì Ï³âäíÿ ÑØÀ, áóâ âèÿâëåíèé äîì³íàíò-
íèé àëåëü Ppd-A1a. Ïðè öüîìó àâòîðè â³äì³÷à-
þòü ïîñòóïîâå çíèæåííÿ ÷àñòêè ÷óòëèâèõ äî 
ôîòîïåð³îäó àëåë³â Ppd-A1b, Ppd-B1b ³ Ppd-D1b 
â ãåíîïëàçìå Âåëèêèõ ð³âíèí ÑØÀ â îñòàí-
íüîìó ñòîð³÷÷³.

Ñåðåä äîñë³äæåíèõ â äàíîìó ïîâ³äîìëåíí³ 
30 ºâðîïåéñüêèõ îçèìèõ ïåðåâàæàþòü ñîðòè ç 
ñèëüíîþ ðåàêö³ºþ íà ôîòîïåð³îä. Çîêðåìà, ó 17 
ñîðò³â (â îñíîâíîìó ç êðà¿í Ï³âí³÷íî¿, Çàõ³äíî¿ 
³ Öåíòðàëüíî¿ ªâðîïè) íå âèÿâëåíî â ãåíîòèï³ 
äîì³íàíòíèõ àëåë³â ãåí³â Ppd-1. Â òîé æå ÷àñ 
ó 10 îçèìèõ ñîðò³â Óãîðùèíè, Ñëîâà÷÷èíè, 
Ñåðá³¿, ²òàë³¿, Áîëãàð³¿ â³äì³÷åíà ïðèñóòí³ñòü â 
ãåíîòèï³ àëåëÿ Ppd-D1a. Ó ³òàë³éñüêîãî ñîðòó 
Villa Glori äåòåêòîâàíà êîìá³íàö³ÿ àëåë³â Ppd-
D1a Ppd-B1c, óñïàäêîâàíà íèì â³ä ÿïîíñüêîãî 
ñîðòó Akakomugi. Ñîðò Villa Glori ïðèñóòí³é â 
ðîäîâîä³ ñåðáñüêèõ ñîðò³â Biljana ³ Zlatna dolina, 
â ãåíîòèï³ ÿêèõ ïðèñóòí³ îáèäâà âèùå çàçíà-
÷åíèõ äîì³íàíòí³ àëåë³. Íèçüêà ÷àñòîòà äîì³-
íàíòíèõ àëåë³â ãåí³â Ppd-D1 ³ Ppd-B1 ó îçèìèõ 
ñîðò³â êðà¿í ªâðîïè áóëà ïîì³÷åíà ³ ðàí³øå. 
Çà äàíèìè Langer et al (2014), 18 % ãåíîòèï³â 
ìàëè àëåëü Ppd-D1a, à 82 % – ôîòîïåð³îä ÷óò-
ëèâèé àëåëü Ppd-D1b. Äëÿ á³ëüøîñò³ ãåíîòèï³â 
(382 çðàçêà) áóëà õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü îäí³º¿ 
êîï³¿ (Ppd-B1b), 21 – äâîõ êîï³é (Ppd-B1d) ³ 
äëÿ ï’ÿòè – òðüîõ êîï³é (Ppd-B1à) ãåíà Ppd-B1. 
Ñîðòè ç îäí³ºþ êîï³ºþ ãåíà Ppd-B1 ïðåâàëþ-
âàëè ó âñ³õ ðåã³îíàõ, à ñîðòè ç äâîìà êîï³ÿìè 
â ñîðòèìåíòàõ á³ëüø ï³âäåííèõ êðà¿í. Kiss et 
al. (2014) â³äì³÷àëè ó ñâîº¿ ðîáîò³ á³ëüø âèñî-
êó ÷àñòîòó äîì³íàíòíèõ àëåë³â ãåí³â Ppd-D1 ³ 

Ppd-B1 ó âèá³ðö³ îçèìèõ ñîðò³â êðà¿í ªâðîïè, 
58 ³ 17 % â³äïîâ³äíî. Àâòîðè ïîâ³äîìèëè ïðî 
â³äì³ííîñò³ ó ÷àñòîòàõ ðîçïîä³ëó Ppd-1 ãåíî-
òèï³â ì³æ ãåîãðàô³÷íèìè ðåã³îíàìè ªâðîïè. 
×àñòîòà äîì³íàíòíèõ çà àëåëÿìè ãåí³â Ppd-D1 
³ Ppd-B1 ãåíîòèï³â âèùà ó ñîðò³â êðà¿í Ñõ³ä-
íî¿, Ï³âäåííî¿ ³ Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ ªâðîïè. Ïðè 
öüîìó ÷àñòîòà ìîíîãåííî äîì³íàíòíîãî çà ãå-
íîì Ppd-D1à ãåíîòèïó ìîæå äîñÿãàòè 81 % ó 
ñîðò³â êðà¿í Ñõ³äíî¿ ªâðîïè, à äèãåííî äîì³-
íàíòíîãî çà ãåíàìè Ppd-D1 ³ Ppd-B1 – 40 % ó 
ñîðò³â êðà¿í Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ ªâðîïè. 

Òåçà ùîäî çðîñòàííÿ ÷àñòîò ïîøèðåííÿ ãå-
íà Ppd-D1 ó ñîðò³â êðà¿í Ñõ³äíî¿, Ï³âäåííî¿ ³ 
Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ ªâðîïè ï³äòâåðäæóºòüñÿ ÿê 
äàíèìè ³äåíòèô³êàö³¿ ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøå-
íèö³, çàðåºñòðîâàíèõ ó ×åõ³¿ â 1981–2007 ðð. 
òà Ñëîâà÷÷èí³ â 1976–2005 ðð. (Síp et al, 2010), 
Áîëãàð³¿ â 1960–2003 ðð. (Kolev et al, 2010),
Õîðâàò³¿ â 1931–2008 ðð. (Petrovi� et al, 2012), 
òàê ³ ðåçóëüòàòàìè äàíîãî äîñë³äæåííÿ ñîðò³â 
Ðîñ³¿ òà Óêðà¿íè.

Ó ñîðò³â Ðîñ³¿ âèÿâëåíî âñüîãî äâà ãåíîòèïè: 
ç ïðèñóòí³ñòþ ò³ëüêè ðåöåñèâíèõ àëåë³â Ppd-
1 ³ ìîíîãåííî äîì³íàíòíèé çà ãåíîì Ppd-D1a. 
Ïðè öüîìó ÷àñòêà ïåðøîãî ñêëàäàëà 20, à äðó-
ãîãî – 80 %. Ïîä³áíå ñï³ââ³äíîøåííÿ çàçíà÷å-
íèõ ãåíîòèï³â â âèá³ðö³ ñîðò³â Ðîñ³¿ â³äì³÷àëè 
³ ðàí³øå (Ôîìèíà, 2018). Â òîé æå ÷àñ Langer 
et al, (2014) ñòâåðäæóâàëè ïðî íàÿâí³ñòü ó âñ³õ 
ïðîàíàë³çîâàíèõ 13 ñîðò³â Ðîñ³¿ ãåíà Ppd-D1a. 
Ïàðàëåëüíî ó îäíîãî ç íèõ äåòåêòîâàíèé àëåëü 
Ppd-B1à, ó òðüîõ – Ppd-B1d, à ó ðåøòè ñîðò³â 
îäíà êîï³ÿ ãåíà Ppd-B1 (Ppd-B1b).

Íàéá³ëüøîþ çà ê³ëüê³ñòþ çðàçê³â ó äàíîìó 
äîñë³äæåíí³ º âèá³ðêà ñîðò³â Óêðà¿íè. Ó í³é 
ïðåäñòàâëåí³ ñîðòè ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ öåíò-
ð³â ñåëåêö³¿ â êðà¿í³: Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî 
³íñòèòóòó – Íàö³îíàëüíîãî öåíòðó íàñ³ííºç-
íàâñòâà òà ñîðòîâèâ÷åííÿ (86 ñîðò³â), ²íñòèòó-
òó ðîñëèííèöòâà ³ì. Â.ß. Þð’ºâà (24 ñîðòè), 
Ìèðîí³âñüêîãî ³íñòèòóòó ïøåíèö³ ³ì. Â.Ñ. Ðå-
ìåñëà ³ ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ 
Óêðà¿íè (36 ñîðò³â), à òàêîæ ï’ÿòü ñîðò³â ñå-
ëåêö³¿ Ïîëòàâñüêî¿ äåðæàâíî¿ àãðàðíî¿ àêàäå-
ì³¿, ø³ñòü ñîðò³â äåðæàâíèõ ñåëåêö³éíèõ ñòàí-
ö³é (Á³ëà öåðêâà, Ñóìè, ×åðêàñè) ³ ÷îòèðè ñîð-
òè ñåëåêö³¿ òðüîõ óêðà¿íñüêèõ ïðèâàòíèõ êîì-
ïàí³é. Óêðà¿íñüê³ ñîðòè îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, 
â îñíîâíîìó, º íîñ³ÿìè àëåëÿ Ppd-D1a, ÿêèé 
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ïðèñóòí³é ó ãåíîòèï³ 148 (92 %) ç 161 ñîðò³â. Íà 
ïî÷àòêó 70-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ ãåí Ppd-
D1a áóâ ³íòðîäóêîâàíèé â³ä ðîñ³éñüêîãî ñîðòó 
Áåçîñòà 1 òà éîãî ìóòàíòó Êðàñíîäàðñüêèé êàð-
ëèê 1 ó ïåðø³ êîðîòêîñòåáëîâ³ ñîðòè îäåñüêî¿ 
ñåëåêö³¿: Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà, Îäåñüêà 51, 
Ïðèáîé òà ³íø³. Ó ïîäàëüøîìó, â ÿêîñò³ îä-
íîãî ç êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ, íà ï³âäí³ 
Óêðà¿íè øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëè ÿðèé àìå-
ðèêàíñüêèé ñîðò Red River 68 ³ ñïîð³äíåí³ äî 
íüîãî ìåêñèêàíñüê³ ÿð³ ñîðòè, â³ä ÿêèõ ãåí Ppd-
D1a áóâ ïåðåíåñåíèé ó ñîðòè Îáð³é, Ïðîì³íü, 
Îäåñüêà 133, Îëüâ³ÿ òà ³íø³. Â ñâîþ ÷åðãó ñîð-
òè Áðèãàíòèíà, Áðèç, Âèìïåë îäåñüêèé, Ëóçà-
í³âêà îäåñüêà, Äàëüíèöüêà òà ³íø³ óñïàäêóâàëè 
ãåí Ppd-D1a â³ä ñîðò³â êîëèøíüî¿ Þãîñëàâ³¿, 
çîêðåìà Zlatna dolina. Ó îñòàííüîãî ³äåíòèô³-
êîâàíèé Ppd-D1a Ppd-B1c ãåíîòèï. Ó ðîäîâîäàõ 
ñîðò³â ³íøèõ ñåëåêö³éíèõ öåíòð³â Óêðà¿íè, â 
ÿêîñò³ äîíîðó ãåíó Ppd-D1a ÷àñò³øå âèêîðèñ-
òîâóâàëè ñîðòè Áåçîñòà 4 òà Áåçîñòà 1, ¿õí³ 
ïîõ³äí³, â òîìó ÷èñë³ îäåñüêî¿ ñåëåêö³¿, òà ÿð³ 
ìåêñèêàíñüê³ ³ îçèì³ ñîðòè Áîëãàð³¿ òà Ðóìóí³¿.

Ðàí³øå, ïðè àíàë³ç³ äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â óê-
ðà¿íñüêèõ îçèìèõ ñîðò³â, íå áóëî âèÿâëåíî 
äîì³íàíòíèõ íîñ³¿â ãåíà Ppd-B1à.1 àáî Ppd-
B1c, àáî Ppd-B1à (Filimonov et al, 2018; Chebotar 
et al, 2019). Ó äàí³é ðîáîò³ íå ïðîâîäèëàñÿ äå-
òåêö³ÿ äîì³íàíòíîãî àëåëÿ Ppd-B1a.1, ùî âè-
íèê ó íàñë³äîê ³íñåðö³¿ â ïðîìîòîð³, à òàêîæ 
äâîêîï³éíîãî ãåíà Ppd-B1d. Âèõîäÿ÷è ç ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ðîäîâ³ä óêðà¿íñüêèõ îçèìèõ ñîðò³â, 
³ìîâ³ðí³ñòü ³äåíòèô³êàö³¿ àëåëÿ Ppd-B1a.1 º äî-
ñèòü íèçüêîþ. Äàíèé àëåëü âèÿâëåíèé ò³ëüêè 
ó äåñÿòêà ñïîð³äíåíèõ ÿïîíñüêèõ ñîðò³â (Seki 
et al, 2011) ³ íå çóñòð³÷àºòüñÿ â ³íøèõ ðåã³îíàõ. 
Ìàðê³ðóâàííÿ àëåëÿ Ppd-B1d íå ïðîâîäèëè, â 
ïåðøó ÷åðãó ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ïðîñòîãî ³ íàä³é-
íîãî ÏËÐ-òåñòó, îñíîâàíîãî íà ïîë³ìîðô³çì³ 
äâîêîï³éíîãî àëåëÿ. 

Ñåðåä óêðà¿íñüêèõ îçèìèõ ñîðò³â íå âèÿâëå-
íî ìîíîãåííî äîì³íàíòíèõ çà ãåíîì Ppd-B1à 
³ äèãåííî äîì³íàíòíèõ Ppd-D1a Ppd-B1a ãåíî-
òèï³â, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì âèêîðèñòàííÿ
â ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ â ÿêîñò³ äîíîð³â ïåâ-
íèõ îçíàê ñîðò³â ç ìîíîãåííî äîì³íàíòíèì 
Ppd-D1à êîíòðîëåì. Ðàçîì ç òèì ó âèâ÷åí³é 
âèá³ðö³ ñîðò³â Óêðà¿íè ³äåíòèô³êîâàíî ï’ÿòü 
ñîðò³â – íîñ³¿â àëåëÿ Ppd-B1ñ. Â³ä ñõðåùóâàí-
íÿ Zlatna dolina/Îäåñüêà 51 îäåðæàíî ñîðò

Áðèãàíòèíà, ºäèíèé ñåðåä îäåñüêèõ îçèìèõ, ó 
ÿêîãî ³äåíòèô³êîâàíèé äèãåííî äîì³íàíòíèé 
Ppd-D1a Ppd-B1ñ ãåíîòèï. Ñåðåä äîñë³äæåíèõ 
ñîðò³â Ì²Ï ³ì. Â.Ñ. Ðåìåñëà àíàëîã³÷íà êîì-
á³íàö³ÿ ãåí³â âèÿâëåíà ó ñîðò³â Âåñíÿíêà, Åêñ-
ïðîìò, Ñì³ëà, Ïîëÿíêà. Àëåëü Ppd-B1c ñîðò 
Åêñïðîìò, ñêîð³ø çà âñå, óñïàäêóâàâ â³ä áîë-
ãàðñüêîãî ñîðòó Òrakia, â ðîäîâîä³ ÿêîãî ïðè-
ñóòí³ ³òàë³éñüê³ ñîðòè (Vlasenko et al, 2012). Çà 
âèêëþ÷åííÿì ñîðòó Âåñíÿíêà, ó ³íøèõ ñîð-
ò³â, îäåðæàíèõ çà ó÷àñò³ ñîðòó Åêñïðîìò (Êî-
ëóìá³ÿ, Çîëîòîêîëîñà, ßñíîã³ðêà, Ñëàâíà), ÿê 
³ ó îäåñüêèõ îçèìèõ, ñòâîðåíèõ çà ó÷àñò³ ñîðòó 
Áðèãàíòèíà (Áðèç, Ôåäîð³âêà, Ôðåãàò, Ñèìâîë 
îäåñüê³é) àëåëü Ppd-B1c íå âèÿâëåíî. ²ìîâ³ðíî, 
äèãåííî äîì³íàíòíèé Ppd-êîíòðîëü ó óêðà¿í-
ñüêèõ îçèìèõ º âèïàäêîâèì ÿâèùåì.

×àñòêà ðåöåñèâíèõ ãåíîòèï³â ó âèá³ðö³ ñîð-
ò³â Óêðà¿íè ñêëàäàº âñüîãî 8 %. Ðåöåñèâí³
ãåíîòèïè õàðàêòåðí³ äëÿ ñòàðîäàâí³õ ñîðò³â 
(ñòâîðåíèõ äî 70-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ) 
âñ³õ ñåëåêö³éíèõ öåíòð³â êðà¿íè. Ðàçîì ç òèì 
òàê³ ãåíîòèïè â³äì³÷åí³ ó îêðåìèõ ñó÷àñíèõ 
ñîðò³â Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè (çîêðåìà ñåëåêö³¿ Ìè-
ðîí³âñüêîãî ³íñòèòóòó ïøåíèö³ ³ì. Â.Ì. Ðå-
ìåñëà òà ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè 
ÍÀÍ Óêðà¿íè).

Âèñíîâêè. ²äåíòèô³êîâàí³ ãåíîòèïè çà ãå-
íàìè Ppd-1 232 ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ 
ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ. Ç òðüîõ äîì³íàíòíèõ àëå-
ë³â íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ ñïîñòåð³ãàëè ó àëåëÿ 
Ppd-D1a (81 %). Òàêèé âèÿâëåíî ò³ëüêè ó îä-
íîãî ñîðòó ÑØÀ ³ ó 92 % ñîðò³â Óêðà¿íè. ×àñ-
òîòè àëåë³â Ppd-B1a ³ Ppd-B1c â çàãàëüí³é âè-
á³ðö³ çîâñ³ì ìàë³ (3 ³ 5 % â³äïîâ³äíî). Àëåëü 
Ppd-B1a âèÿâëåíèé ò³ëüêè ó ñåìè, à àëåëü 
Ppd-B1c – ó 11 ñîðò³â, ïðè öüîìó ó á³ëüøîñò³ ç 
íèõ – îäíî÷àñíî ç àëåëåì Ppd-D1a. 

Ó çàãàëüí³é âèá³ðö³ ñîðò³â âèÿâëåíî ø³ñòü 
ð³çíèõ Ppd-1 ãåíîòèï³â. Ó âèá³ðêàõ á³ëüøîñò³ 
êðà¿í – äâà (Ðîñ³ÿ) àáî òðè (êðà¿íè ªâðîïè, 
ÑØÀ, Óêðà¿íà) ³ ëèøå ó âèá³ðö³ ñîðò³â ßïî-
í³¿, ÿêà º äîñèòü ìàëî÷èñåëüíîþ, – ÷îòèðè 
Ppd-1 ãåíîòèïó.Ç á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ (74 %) âè-
ÿâëåí³ äîì³íàíòí³ ò³ëüêè çà àëåëåì Ppd-D1a ãå-
íîòèïè, ç âàð³þâàííÿì â³ä 10 (ÑØÀ) äî 89 % 
(Óêðà¿íà). ×àñòîòè ìîíîãåííî äîì³íàíòíèõ çà 
àëåëÿìè Ppd-B1a àáî Ppd-B1c (îáèäâà á³ëÿ 1 %) 
ãåíîòèï³â â çàãàëüí³é âèá³ðêè ñóòòºâî íå â³ä-
ð³çíÿëèñÿ â³ä íóëÿ. Ïåðøèé â³äì³÷åíèé ëèøå 
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ó òðüîõ ñîðò³â ÑØÀ, à äðóã³é – ó ÿïîíñüêîãî 
ñîðòó Norin 1 ³ ë³í³¿ Triple Dirk C ç Àâñòðàë³¿. 
Äèãåííî äîì³íàíòí³ ãåíîòèïè Ppd-D1a Ppd-B1a 
ïîøèðåí³ â çàãàëüí³é âèá³ðö³ ç â³äíîñíî íèçü-
êîþ ÷àñòîòîþ (2 %) òà ³äåíòèô³êîâàí³ ò³ëüêè ó 
òðüîõ ñîðò³â ßïîí³¿ ³ îäíîãî êèðãèçüêîãî ñîðòó 
Åðèòðîñïåðìóì 80. Ç äåùî á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ 
(4 %) â çàãàëüí³é âèá³ðö³ âèÿâëåíèé äèãåííî äî-
ì³íàíòíèé Ppd-D1a Ppd-B1ñ ãåíîòèï, ùî ïðè-
òàìàííèé ïîîäèíîêèì ñîðòàì ²òàë³¿, Ñåðá³¿, 
ßïîí³¿ ³ ï’ÿòè ñîðòàì Óêðà¿íè. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé ³ 
õðåáåòíèõ òâàðèí â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå ô³íàíñóâà-
ëîñÿ áóäü-ÿêèì ãðàíòîì â³ä ô³íàíñîâèõ óñòà-
íîâ óðÿäó, êîìåðö³éíîãî àáî íåêîìåðö³éíîãî 
ñåêòîðó.

DISTRIBUTION OF PHOTOPERIOD-INSENSITIVE
ALLELES Ppd-D1a, Ppd-B1a, Ppd-B1a
IN WINTER COMMON WHEAT CULTIVARS 
(TRITICUM AESTIVUM L.) OF VARIOUS ORIGIN

V.I. Fait, I.A. Balashova

Plant Breeding and Genetics Institute –
the National Center of Seed and Cultivar Investigation

E-mail: faygen@ukr.net, ibalashova@ukr.net 

The diagnostic molecular markers were used to identify 
the genotypes by genes Ppd-A1, Ppd-B1, and Ppd-D1 
of 232 winter common wheat cultivars from different 
countries, including 161 from Ukraine. Among the 
studied cultivars, the most common allele was Ppd-D1a 
(81 %), ranging from 10 % in the US cultivars to 92 % in 
the cultivars from Ukraine. The pedigree analysis showed 
that Bezosta 1, Red river 68, and Zlatna Dolina cultivars 
were donors of the Ppd-D1a gene in Ukrainian common 
wheat cultivars. Almost all cultivars, created in Ukraine 
from 1970s to the present day, have been carriers of Ppd-
D1a. The incidence of the Ppd-B1a and Ppd-B1c alleles 
in the total sampling was negligible – only 3 and 5 % 
respectively. Locus Ppd-A1 did not have allele variations, 
thus all 232 genotypes were the carriers of the recessive 
allele Ppd-A1. In general, six different Ppd-1 genotypes 
were detected in the cultivars. Two (Russia) or three (the 
EU, the USA, Ukraine) Ppd-1 genotypes were found in 
the cultivars from most countries. Four Ppd-1 genotypes 
were found only in Japanese cultivars, the sampling of 
which was quite small. Higher incidence (75 %) was 

found only for the genotypes, dominant by the Ppd-D1a 
allele, ranging from 10 % (USA) to 89 % (Ukraine). 
The incidence of all other monogenously or digenously 
dominant genotypes-carriers of Ppd-1 genes was rather 
low (from 1 to 4 %). Monogenously Ppd-B1a dominant 
genotype was observed only in three cultivars from the 
USA, and monogenously dominant Ppd-B1c – in the 
Japanese cultivar Norin 1 and the Triple Dirk C line 
from Australia. The genotype from the Ppd-D1a Ppd-
B1a allele combination was identified in three cultivars 
from Japan and the Kyrgyz cultivar Erythrospermum 80, 
and Ppd-D1a Ppd-B1c – in single cultivars from Italy, 
Serbia, Japan, and five cultivars from Ukraine. There 
was a significant increase in the share of Ppd-D1a allele 
carriers and a simultaneous decrease in the proportion 
of genotypes, recessive in terms of three Ppd-1 genes 
in Ukrainian and Russian cultivars, as compared with 
European and US cultivars.
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