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Світло вий період суттєво впли ває на ріст і роз ви ток рос лин. Одним із го лов них генів чут ли вості до фо -
то періоду є Ppd-D1 з ро ди ни PRR, роз та шо ва ний на хро мо сомі 2D. Мета ро бо ти по ля га ла у виз на ченні
алель но го ста ну і мо ле ку ляр ної струк ту ри гена Ppd-D1 у зраз ках з ко лекції Ae. tauschii з різни ми стро ка -
ми цвітіння та у 29 укр аїнських сортів м’я кої пше ниці. Ме то ди. Алель-спе цифічна ПЛР з прай ме ра ми
до гена Ppd-D1, сек ве ну ван ня і Blast-аналіз. Ре зуль та ти. Дослідже но ко лекцію зразків Ае. tauschii та
низ ку сортів ози мої і ярої м’я кої пше ниці, виз на че но мо ле ку ляр ну струк ту ру алель них варіантів (414,
429 і 453 п. н.) гена Ppd-D1b у ко лекції Ae. tauschii. Вис нов ки. У досліджу ва них сортів ози мої м’я кої пше -
ниці при сутній алель Ppd-D1a, а се ред ярих сортів 60 % відрізня ють ся на явністю але ля Ppd-D1b (розмір
про дуктів ампліфікації 414 п. н.). Blast-аналізом нук ле о тид них послідов нос тей цьо го гена з банків да них
у порівнянні з ре фе рен сною послідовністю зраз ка k-1322 з ко лекції Ae. tauschii по ка за но ви со кий рівень
го мо логії (від 80 до 100 %) між послідов нос тя ми генів PRR, ха рак тер них для ге номів А і D пред став ників 
родів Triticum і Aegilops.

Клю чові сло ва: Аеgilops tauschii, м’я ка пше ни ця, алель-спе цифічна ПЛР, Ppd-D1.

Вступ. Ae. tauschii Coss. (2n = 14; DD) є ди ко рос лим 
дип лої дним ви дом роду Aegilоps L., ге ном яко го
при чет ний до фор му ван ня гек сап лої дно го ге но му
м’я кої пше ниці (Triticum aestivum L. (2n = 6x = 42,
AABBDD)). T. aestivum ви ник ла близь ко 9500 років 
тому, у той час як Ae. tauschii за се ляв ве ли ку пло щу
у цен тральній Євразії про тя гом більше 2 млн років.
Ae. tauschii – це са мо за пиль ний вид, однак пе реза -
пи лен ня трап ляється до сить час то [1]. На по чат ку
сво го існу ван ня як виду Ae. tauschii Coss. про й шов
че рез про цес адап тив ної внутрішньо ви до вої ди вер -
генції і розділив ся на підви ди tausсhii і strangulatа
(Eig) Tzvelev [2]. 

У при роді Ae. tauschii пред став ле ний мно жи -
ною до сить ма лих ізоль о ва них по пу ляцій, чверть з
яких є мо но мор фною [1, 3], про те між со бою по пу-
ляції мо жуть знач но різни ти ся ге не тич но. Вид Ae. ta-
uschii та аре ал роз пов сюд жен ня, який він за й має
вже більше мільйо на років, за зна ли на ймен шо го
впли ву лю ди ни, оскільки цей вид не підходить для
сільсько го гос по да рства, то му на явність тих чи ін-
ших генів за леж но від ге ог рафічно го по ход жен ня
по пу ляцій є реф лексіями ево люційних подій, що
відбу ва ли ся з по пу ляціями за виз на че них ге ог ра-
фічних умов [3].

Ге не тич не роз маїт тя Ae. tauschii є цінним дже ре-
лом для поліпшен ня су час них со ртів м’я кої пше -
ниці. Зав дя ки Ae. tauschii м’я ка пше ни ця на бу ла як
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корис них влас ти вос тей, не обхідних для по ме лу і ви-
пічки, а та кож адап тив ності, так і низ ку не га тив них
ознак, що підля га ють поліпшен ню, а са ме: сприй -
нят ливість до гриб ко вих за хво рю вань [4], зни же ний
вміст білка в зерні [5], на явність генів гібрид но го
не кро зу і хло ро зу [6]. 

На разі до сяг ну то знач них успіхів сто сов но вклю-
чен ня у ге ном пше ниці декількох генів стійкості до
іржас тих хво роб від Ae. tauschii [7]. У CYMMIT
(Міжна род ний центр поліпшен ня ку ку руд зи та пше- 
ниці) роз роб ляється про гра ма із се лекції пше ниці з
ви ко рис тан ням пе ренесення генів і под аль шої ус-
пішної інтрог ресії чу жин них полігенних сис тем за
ра ху нок го мо логічної кон ’ю гації хромо сом D ге -
номів пше ниці та егілоп су [8].

Світло вий період має важ ли ве зна чен ня для ро-
сту і роз вит ку рос лин. Фо то періодизм як яви ще на -
ле жить до біологічних ре акцій, які ре гу лю ють час
утво рен ня ге не ра тив них мор фос трук тур у цик лах
мор фо ге не зу, ха рак тер них для про ход жен ня відпо-
відних етапів онто ге не зу [9]. Фо то періодич на ре ак-
ція – це функція ево люційно сфор мо ва но го комп-
лек су генів, ро бо та яких за без пе чує при сто су ван ня
до певного фо то ре жи му та по в’я за на з тем па ми роз -
вит ку рос лин, ско рос тиглістю, мо ро зо-зи мостійкі-
стю і, в ціло му, сту пе нем еко логічної плас тич ності
[9–11]. Ге ни, які зу мов лю ють чут ливість рос лин до
дов жи ни дня, от ри ма ли на зву Ppd (від англ. photope-
riod). Ppd-D1 (2DS) є одним із го лов них генів м’я кої
пшениці (T. aestivum), який впли ває на чут ливість до 
фо то періоду, та є чле ном ро ди ни генів – ре гу ля то- рів 
псев довідповіді (pseudoresponse regulator – PRR).

Ефект дії генів фо то періодич ної ре акції по ля гає 
у кон тролі три ва лості про ход жен ня ІІ–V етапів ор-
га но ге не зу, а са ме: ди фе ренціації осно ви ко ну са
на рос тан ня на за чат кові вуз ли, міжвуз ля і стеб ло ве
лис тя; ди фе ренціації го лов ної осі за чат ко во го су-
цвіття, утво рен ня ко ну са на рос тан ня дру го го по -
ряд ку, по чат ку утво рен ня та ди фе ренціації квіток
[12, 13]. 

Вплив генів Ppd у ози мих со ртів пше ниці ви яв -
ляється че рез 7 діб після за вер шен ня яро ви зації і
закінчується за 2–3 тижні до ко лосіння за леж но від
на яв ності в ге но типі то го чи іншо го доміна нтно го
ге на Ppd [9]. У чут ли вих до фо то періоду со ртів за -
трим ка роз вит ку на ІІ і ІІІ ета пах орга но ге не зу при -

зво дить до по си ле но го ку щен ня, підви щен ня кіль-
кості лис тя, фор му ван ня більшо го чис ла за род ко -
вих ко лосків і більшо го ко ло су, про те зни жується
ма са ти сячі зе рен і чис ло зе рен з ко ло су че рез зрос -
та ю чу кількість сте риль них квіток [9, 14, 15].

За останні декілька років знан ня мо ле ку ляр ної
струк ту ри ге на Ppd-D1 знач но роз ши ри ли ся [16,
17]. У двох відо мих раніше кон трас тних за фе но ти -
по вим про я вом алелів Ppd-D1a (за без пе чує не чут -
ливість до фо то періоду) і Ppd-D1b (при сутній у
чут ли вих до фо то періоду рос лин) знай де но полі-
морфізм нук ле о тид ної по слідов ності, який з ура ху -
ван ням останніх да них літе ра ту ри [16] мож на роз-
діли ти на шість функціональ но відмінних гап ло ти-
пів. При дослідженні рос лин кож но го гап ло ти пу
[16] по ка за но, що ці гап ло ти пи кон тро лю ють різ-
ний рівень експресії по слідов ності Ppd-D1, а та кож
впли ва ють на час ко лосіння, ви со ту рос лин, ма су
ти сячі зе рен, дов жи ну ко ло са. Фо то періодич ну не -
чут ливість за умов як ко рот ко го (10 год або мень ше 
світло во го дня), так і дов го го дня (14 год або біль-
ше світло во го дня) об умов лює де леція розміром
2089 п. н. пе ред ко ду ю чою ділян кою (алель Ppd-
D1a), фо то періодич но чут ли вий ге но тип виз на чає
алель Ppd-D1b – тоб то та ка де леція відсут ня. За гі-
по те зою ав торів [16], на місці цієї де леції у ми ну ло -
му був сайт зв’я зу ван ня з транс крипційним фак то -
ром – не га тив ним ре гу ля то ром, втра та цьо го сай та
(або втра та мож ли вості йо го впізна ва ти) спри чи няє 
підви щен ня експресії але ля Ppd-D1a. Цей алель,
скоріше за все, з’я вив ся за вдя ки му тації все ре дині
але ля Ppd-D1b, на йбільше він роз пов сюд же ний в
Азії, що свідчить на ко ристь східно го по ход жен ня
Ppd-D1a [16].

Ме тою ро бо ти бу ло виз на чен ня алель но го ста ну
і мо ле ку ляр ної струк ту ри ге на Ppd-D1 у зраз ках з
ко лекції Ae. tauschii з різни ми стро ка ми цвітіння та
29 укр аїнських со ртів м’я кої пше ниці.

Ма теріали і ме то ди. Ма теріалом досліджень
слу гу ва ли зраз ки з ко лекції Ae. tauschii: k-55, k-76,
k-108, k-178, k-216, k-358, k-362, k-396, k-415, k-
602, k-608, k-624, k-667, k-677, k-678, k-994, k-1322, 
k-1761, k-1957, k-2363, от ри мані із Все російсько го
інсти ту ту рос лин ниц тва (РФ). Як кон троль ви ко -
рис та но лінії ози мої м’я кої пше ниці: Ко о пе ра тор ка
(Ppd-D1b) та Ко о пе ра тор ка К-90 (Ppd-D1a).
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Вив ча ли со рти ози мої (Ре меслівна, Бог да на,
Ятрань 60, Астет, Хур то ви на, Смуг лян ка, Снігур ка, 
Дріада 1, Ро син ка, До нець ка 48, Дар Лу ган щи ни, Ліо- 
на, Бун чук, Жарвій, Борвій, Лу занівка одесь ка, Аль-
бат рос одесь кий, Хер со нська бе зос та, Хер со нська
99) і ярої (Елегія ми ронівська, Стру на ми ронівська,
Дніпрян ка, Ско рос пел ка 99, Харківська 26, Ко лек -
тив на 3, Ге рої ня, Ажурная, Срібнян ка, Ста вись ка)
м’я кої пше ниці 1982–2010 років реєстрації з різних
на уко во-дослідних уста нов (Реєстр со ртів, при дат -
них до по ши рен ня в Україні, 2011).

ДНК виділя ли згідно з ме то дич ни ми ре ко мен -
даціями [18]. Поліме раз ну лан цю го ву ре акцію
(ПЛР) про во ди ли, як ре ко мен до ва но [17]. Про дук -
ти ампліфікації фракціону ва ли в 7 %-му не де на ту -
ру валь но му ПААГ та в 6 %-му ПААГ на АLF-ex-
press ге не тич но му аналіза торі («Amersham Biotech»,
Австрія). Про дук ти ампліфікації візу алізу ва ли в
7 %-му не де на ту ру валь но му ПААГ згідно з реко-
мен даціями фірми «Promega» (США) [19].

Для сек ве ну ван ня ПЛР-про дук ти очи ща ли за до- 
по мо гою QIA-quick PCR purification kit («Qiagen»,
Німеч чи на). Пер вин ну струк ту ру ДНК ПЛР-фраг -
ментів виз на ча ли в об ох на прям ках з ви ко рис тан -
ням ABI PRISM Dye Terminator Cycle Sequencing
ready reaction kit («Perkin Elmer», США). Про дук ти
ре акцій сек ве ну ван ня аналізу ва ли за до по мо гою
ABI PRISM 310 Genetic Analyzer («Perkin Elmer»).
Послідов ності вирівню ва ли, ви ко рис то ву ю чи про -
граму Chromas Lite 2.0 (Technelysium Pty Ltd, 1998– 
2004). На основі ре фе рен сної по слідов ності зраз ка
k-1322 відомі го мо логічні по слідов ності генів Ppd-
D1 знай де но в бан ках да них Genbank, EMBL і
DDBJ із за сто су ван ням ал го рит му BLAST [20] та за 
до по мо гою про гра ми Clustal W (version 1.7) [21]
про ве де но їхнє порівнян ня з про а налізо ва ни ми в
цій ро боті по слідов нос тя ми.

Ре зуль та ти і об го во рен ня. У дослідже них зраз-
ках Ae. tauschii ме то дом ПЛР з прай ме ра ми Ppd-
D1_F i Ppd-D1_R1, роз роб ле ни ми у ро боті [17], ви яв-
лено фраг мен ти ампліфікації розміром 414 і 453 п. н.
Вар то відміти ти, що рос ли ни, які не суть ці алелі, є
чут ли ви ми до фо то періоду. Му тації, за яки ми від-
різня ють ці два алелі, – це дві встав ки 15 і 24 п. н.,
розділені по слідовністю 105 п. н. в об ласті розміром
2089 п. н., розміщеній пе ред ко ду ю чою по слідов-
ністю ге на, її на явність при зво дить до фо то періо-
дич ної чут ли вості рос лин [17]. Як по ка за но раніше
[16, 17], але лю Ppd-D1b відповіда ють два фраг мен-
ти ампліфікації дов жи ною 414 і 453 п. н. Про те ПЛР- 
аналізом зразків ДНК з ко лекції Ae. tauschii нами ви -
яв ле но про дукт ампліфікації розміром 429 п. н., ха -
рак тер ний для зразків k-216, k-55, k-362, k-624,
k-678, k-1761 і до остан ньо го ча су [22] не відо мий.
Для под аль шо го вив чен ня струк ту ри цьо го але ля
сек ве но ва но зраз ки із фраг мен та ми ампліфікації 429 
(k-216), 453 (k-2363) і 414 п. н. (k-1322). У зраз ка k-
216, який відрізняється на явністю фраг мен та амплі-
фікації розміром 429 п. н. в об ласті, що ампліфіку-
ється з прай ме ра ми до але ля Ppd-D1b, розміще на
одна встав ка розміром 15 п. н. (рис. 1) у порівнянні
із зраз ком, розмір фраг ментів ампліфікації яко го
414 п. н., і не має дру гої встав ки, ха рак тер ної для
фраг мен та ампліфікації ДНК зраз ка k-2363 розмі-
ром 453 п. н.

Одер жані на ми ре зуль та ти вив чен ня ко лекції
зразків Ае. tauschii з прай ме ра ми до але ля Ppd-D1b
(рис. 2) узгод жу ють ся з да ни ми ро бо ти [16], ав то ри
якої при дослідженні ко лекції з 55 зразків егілопсів
по ка за ли на явність двох струк тур них варіантів ге -
на Ppd-D1b – 414 і 453 п. н., а в останніх ро бо тах ав -
торів [22] виділе но три гап ло ти пи, розмір фраг мен-
тів ампліфікації яких відповідає 453, 429 і 414 п. н.
Ці струк турні варіан ти але ля Ppd-D1b ма ють одна -
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а

GTCAACTCACGGCAGGGATGGCAATGGGTAGCGTATGGGTGGATACAACCCCTTCTACCC
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
GTCAACTC---------------ATGGGTAGCGTATGGGTGGATACAACCCCTTCTACCC

CATGCCCAT------------------------TGGGTATCCAGTGGGAATAATATATAC
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
CATGCCCATACCCATCGGGTATCCTATACCCAATGGGTATCCAGTGGGAATAATATATAC

б

k-216 121

k-1322 121

k-2363 241

k-216 241

180

165

276

300

Рис. 1. Струк ту ра фраг ментів але -
ля Ppd-D1b. Порівнян ня послідов -
нос тей фраг ментів ампліфікації
ДНК з прай ме ра ми до але ля Ppd-
D1b зразків Ae. tauschii k-216 і
k-1322 (а) та k-216 і k-2363 (б)



ко вий фе но ти по вий про яв – рос ли ни чут ливі до фо -
то періоду, хо ча існує повідом лен ня що до більш
ранньо го ко лосіння зразків, які містять фраг мент
ампліфікації розміром 453 п. н. [22].

Згідно з да ни ми, от ри ма ни ми на ми в 2010 році,
спо стеріга ють ся тен денції до більш ран ньо го ко ло-
сіння зразків Ae. tauschii, які ха рак те ри зу ють ся на -
явністю фраг мен та 414 п. н., у порівнянні з інши ми
струк тур ни ми варіан та ми але ля Ppd-D1b (рис. 3).
Однак за кри терієм Ст’ю ден та дос товірних відмін-
нос тей не ви яв ле но.

Грун ту ю чись на да них мо ле ку ляр но-ге не тич но-
го аналізу на ми вста нов ле но, що досліджу вані зраз -
ки Ae. tauschii містять алель Ppd-D1b ге на чут ли -
вості до фо то періоду, дов жи на фраг ментів амплі-
фікації у зразків k-108, k-358, k-396, k-608, k-1322,
k-1957 ста но вить 414 п. н.; у зразків k-76, k-178, k-
415, k-602, k-667, k-677, k-2363 – 453 п. н.; у зразків  
k-55, k-216, k-362, k-624, k-678, k-1761 – 429 п. н.
Зраз ок k-994 ви я вив ся ге те ро ген ним, у ньо му виз на-
че но фраг мен ти ампліфікації 429 і 453 п. н. У до-
слідже них зраз ках з ко лекції Ae. tauschii на ми не
знай де но але ля Ppd-D1a, по в’я за но го з не чут ливі-

стю до фо то періоду, але цей алель ха рак тер ний для
су час них со ртів ози мої пше ниці. Мож ли во, му тація 
в ло кусі Ppd-D1, яка спри чи ни ла утво рен ня але ля
Ppd-D1а, відбу ла ся вже в ге номі м’я кої пше ниці і
не тор кну ла ся егілопсів. На сьо годні [16, 22] не ви -
яв ле но зразків Ae. tauschii з де лецією 2089 п. н. пе -
ред ко ду ю чою ділян кою, яка об умов лює не чут ли-
вість до фо то періоду. 

Про ве де но BLAST-аналіз мо ле ку ляр них баз да -
них на основі про дук ту сек ве ну ван ня зраз ка k-1322
розміром 414 п. н. (рис. 4). Знай де но 100 %-ву го -
мо логію по слідов нос тям ізо лятів Ae. tauschii spp.
strangulata (AS2386, AS2387), які вив ча ли в ро боті
[22]. На разі ав то ра ми [22] по ка за но, що до підви ду
strangulatа на ле жать зраз ки з нук ле о тид ною по слі-
довністю розміром 414 п. н., а до підви ду tauschii –
453 п. н. Зраз ки з розміром фраг ментів ампліфікації 
429 п. н., досліджені в [22], ав то ри віднес ли до про-
міжних форм між дво ма підви да ми.

Вста нов ле но ви со кий рівень го мо логії (80 %)
між нук ле о тид ною по слідовністю розміром 414 п. н. 
ге на Ppd-D1b та зраз ка ми по слідов ності ге на PRR
тет рап лої дно го ви ду Triticum turgidum (2n = 28;
AABB; рис. 4). На разі відомі чо ти ри зраз ки по слі-
довності ге на PRR з А-ге но му T. turgidum, що про де- 
мо нстру ва ли ви щий відсо ток го мо логії (88 %) з по-
слідовністю 453 п. н. Не чут ливість до фо то періоду 
тет рап лої дної пше ниці по в’я за на з дво ма не за леж -
ни ми де леціями в гені PRR А-ге но му, які вик ли ка-
ють зміни експресії і по в’я зані з індукцією го лов но-
го ре гу ля то ра цвітіння (FLOWERING LOCUS T – FT
[23]). Де леції в ге нах PRR, роз та шо ва них в А- і D-
ге но мах гек сап лої дної пше ниці, ви да ля ють за галь -
ну ділян ку, так що мож на при пус ти ти існу ван ня од- 
на ко во го ме ханізму не чут ли вості до фо то періоду  у 
ге но мах пше ниць T. aestivum і T. turgidum [23]. При
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←453 п. н.

←429 п. н.
←414 п. н.

Рис. 2. Елек тро фо ре тич ний роз поділ про дуктів ампліфікації ДНК Ae. tauschii, от ри ма них ме то дом ПЛР з алель-спе цифічни ми прай ме -
ра ми до Ppd-D1b на ге не тич но му аналіза торі ALF-express ІІ: 1 – k-415; 2, 3 – k-55; 4, 5 – k-677; 6, 7 – k-2363; 8 – Ко о пе ра тор ка; 9, 10 –
k-362; 11, 12 – k-178; 13, 14 – k-1322; 15, 16 – k-678; 17, 18 – k-216; 19 – k-1761; 20, 21 – k-994; 22 – k-76; 23, 24 – k-1957; 25, 26 – k-396; 27 – 
Ко о пе ра тор ка К-90; 28 – ре фе рен сний фраг мент розміром 414 п. н.
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Рис. 3. Час ко лосіння зразків Ae. tauschii, які ма ють різні струк турні 
варіанти але ля Ppd-D1b. По осі орди нат – дні з по чат ку трав ня до
ко лосіння, се реднє за да тою ко лосіння ± стан дар тне відхи лен ня



сек ве ну ванні фраг ментів з тет рап лої дних пше ниць
де тек то ва но два ти пи де леції, 1027 і 1117 п. н., у ге -
на PRR А-ге но му, які де ле ту ють спільну ділян ку
розміром 886 п. н. У свою чер гу, де леція розміром
2089 п. н. у ге номі D та кож містить та ку ділянку
(886 п. н.) [23].

Ре зуль та ти виз на чен ня ме то дом ПЛР алелів ге-
на чут ли вості до фо то періоду  Ppd-D1 у ге но ти пах
со ртів ози мої м’я кої пше ниці укр аїнської се лекції
на ве де но на рис. 5. По ка за но, що всі досліджені сор-
ти ози мої м’я кої пше ниці, окрім кон троль но го Ко о -
пе ра тор ки, ма ють у ге но ти пах доміна нтний алель
Ppd-D1а (фраг мент ампліфікації з прай ме ра ми Ppd- 
D1_F і Ppd-D1_R2 – 288 п. н.), який чи нить знач ний
вплив на про яв не чут ли вості до фо то періоду. Не -
чут ливість до фо то періоду дає змо гу со ртам по вні-
стю сфор му ва ти ве ге та тивні та ге не ра тивні орга ни
рос ли ни і до сяг ти фа зи по вної стиг лості раніше то -
го періоду, ко ли на ста ють нес при ят ливі умо ви з
низ ь кою во логістю і підви ще ною тем пе ра ту рою,
уник ну ти епіфітотій бурої і стеблової іржі [24], ма ти
ви со ку по тенційну про дук тивність у по суш ли вих
умо вах сте пу При чор но мор ’я [9, 25], кра ще ви ко -
рис то ву ва ти вес няні за па си во ло ги та інтен сивніше 
нако пи чу ва ти біологічний вро жай, про те ма ють гір-
ші по каз ни ки адап тив ності до умов пе ре зимівлі. 

Заз на че не ви ще підтвер джує се лекційну цін-
ність слаб ко чут ли вих і не чут ли вих до фо то періоду 
ге но типів для умов лісо сте пу і сте пу Украї ни [9].
Однак се ред про а налізо ва них на ми ярих со ртів 60 %
містять алель Ppd-D1b і ли ше 40 % – Ppd-D1a, що
на разі суттєво відрізняється від даних сто сов но
розподілу алелів ге на Ppd-D1 у ози мих со ртів. Сор-

ти ярої м’я кої пше ниці Елегія миронівська, Хар-
ківська 26, Ко лек тив на 3, Ге рої ня, Срібнян ка і Ста -
вись ка ха рак те ри зу ють ся на явністю але ля Ppd-D1b. 

Досліджен ня ми алель но го ста ну переважно
вітчиз ня них со ртів пше ниці за ге ном Ppd-D1 ме то -
дом муль тип лек сної ПЛР cе ред 48 про тес то ва них
[26] ге но типів як ярої, так і ози мої пше ниці ви яв ле -
но, що 78 % ха рак те ри зу ють ся на явністю але ля
Ppd-D1a, a 22 % – Ppd-D1b. У публікації [27] вста -
нов ле но, що австралійські та індійські со рти не суть 
доміна нтні ге ни Ppd (за но вою но мен кла ту рою
Ppd-D1a). Автори ро бо ти [28] вив ча ли алель ний
стан ге на Ppd-D1 се ред 63 ту рець ких со ртів та 7
лан драс і виз на чи ли, що 60 % со ртів та 3 лан дра си
ма ють алель Ppd-D1a, тоді як інші ге но ти пи не суть
алель Ppd-D1b. За умов Югос лавії (нині Сербії) не -
чут ливість до фо то періоду надає пе ре ва ги за вро -
жаєм, які ста нов лять більше 35 %. У цен тральній
Німеч чині цей по каз ник не пе ре ви щує 15 %, а у Ве -
ликій Бри танії мо же варіюва ти від + 9 % у більш
теп лий і су хий се зон, до – 8 % при ти по во му про хо -
лод но му і во ло го му літі [29].

За ре зуль та та ми на шо го досліджен ня, озимі сор-
ти се лекції різних се лекційних центрів Украї ни мі-
стять алель Ppd-D1a, який за період се лекції бу ло
виз на че но як важ ли вий еле мент ге но ти пу для умов
півден них регіонів Украї ни.

Вис нов ки. Про а налізо ва но ко лекцію з 20 зраз-
ків Ae. tauschii, 19 со ртів ози мої та 10 со ртів ярої
м’я кої пше ниці з різних се лекційних центрів Украї -
ни за алель ним скла дом ге на Ppd-D1. Ви яв ле но три
струк тур них варіан ти але ля ге на Ppd-D1b за розмі-
ром фраг ментів ампліфікації 414, 429 і 453 п. н. у
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Рис. 4. Ден дрог ра ма ге не тич ної
подібності послідов нос тей гена
PRR. Зра зок Ae. tauschii k-1322
має розмір 414 п. н.



ко лекції Ae. tauschii, це мо же бу ти ко рис ним для
вивчен ня внутрішньо ви до вої ево люції генів Ppd і
ди вер генції Ae. tauschii.

Blast-аналізом вста нов ле но ви со кий рівень го мо -
логії (від 80 до 100 %) між нук ле о тид ни ми по -
слідов нос тя ми генів PRR, ха рак тер них для А- і D-
ге номів пред став ників родів Triticum і Aegilops.

На основі да них мо ле ку ляр но-ге не тич но го ана-
лізу виз на че но, що у дослідже них со ртів ози мої м’я-
кої пше ниці при сутній алель Ppd-D1a, а се ред ярих
со ртів 60 % містять алель Ppd-D1b.

Ро бо ту ви ко на но частково в рам ках про ек ту Ф-
40/94-2011 «Мо ле ку ляр но-ге не тич ний аналіз полі-
морфізму генів, які кон тро лю ють ріст, роз ви ток та
чут ливість до фо то періоду, се ред російських та
українських со ртів м’я кої пше ниці» Міжна род но го
співробітни цтва між Украї ною та Російською Фе де -
рацією.
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Summary

Light period significantly influences on the growth and develop-
ment of plants. One of the major genes of photoperiod sensitivity is

Ppd-D1, located on the chromosome 2D. The aim of the work was to 
determine the alleles and molecular structure of Ppd-D1 gene in
samples from the collection of Ae. tauschii accessions, which have
different flowering periods, and in 29 Ukrainian wheat varieties.
Methods. We used methods of allele-specific PCR with primers to
the Ppd-D1 gene, sequencing and Blast-analysis. Results. The col-
lection of Ae. tauschii accessions and several varieties of winter
and spring wheat was studied. The molecular structure of the allelic 
variants (414, 429 and 453 b. p.) of Ppd-D1b gene was determined
in the collection of Aegilops. tauschii accessions. Conclusions. The
Ppd-D1a allele was present in all studied varieties of winter wheat.
60 % of spring wheat is characterized by Ppd-D1b allele (size of
amplification products 414 b. p.). Blast-analysis of the sequence
data banks on the basis of the reference sequence of sample k-1322
from the collection of Ae. tauschii accessions has shown a high
homology (80 to 100 %) between the nucleotide sequences of PRR
genes, that characterize the A and D genomes of representatives of
the genera Triticum and Aegilops.

Keywords: Аеgilops tauschii, bread wheat, allele-specific PCR,
Ppd-D1.

Г. А. Че бо тарь, С. В. Че бо тарь, Д. А. Ба бен ко, И. И. Моц ный, 
А. Б. Щер бань, Ю. М. Си во лап 

Аллели гена Ppd-D1 в об раз цах кол лек ции Aegilops tauschii 
и мяг кой пше ни цы

Ре зю ме
Све то вой пе ри од су щес твен но вли я ет на рост и раз ви тие рас те -
ний. Одним из глав ных ге нов чу встви тель нос ти к фо то пе ри о ду
яв ля ет ся Ppd-D1, рас по ло жен ный на хро мо со ме 2D. Цель рабо-
ты со сто я ла в опре де ле нии ал лель но го со сто я ния и мо ле ку ляр-
ной струк ту ры гена Ppd-D1 в об раз цах из кол лек ции Ae. tauschii с
раз ны ми сро ка ми цве те ния и в 29 укра ин ских со ртах мяг кой пше -
ни цы. Ме то ды. Аллель-спе ци фич ная ПЦР с прай ме ра ми к гену
Ppd-D1, сек ве ни ро ва ние и Blast-ана лиз. Результа ты. Иссле до ва -
на кол лек ция об раз цов Ае. tauschii и ряд сортов ози мой и яро вой
мяг кой пше ни цы, опре де ле на мо ле ку ляр ная струк ту ра ал лель ных
ва ри ан тов (414, 429 и 453 п. н.) гена Ppd-D1b в кол лек ции Ae. tau-
schii. Вы во ды. У ис сле до ва ных со ртов ози мой мяг кой пше ни цы
при су тству ет ал лель Ppd-D1a, а сре ди яро вых со ртов у 60 % оп-
реде лен ал лель Ppd-D1b (раз мер про дук тов ам пли фи ка ции 414 п. н.).
Blast-ана ли зом нук ле о тид ных по сле до ва тель нос тей это го гена
из бан ков дан ных в срав не нии с ре фе рен сной по сле до ва тель но-
стью об раз ца k-1322 из кол лек ции Ae. tauschii по ка зан вы со кий
уро вень го мо ло гии (от 80 до 100 %) меж ду по сле до ва тель нос тя -
ми ге нов PRR, ха рак тер ных для А- и D-ге но мов пред ста ви те лей
ро дов Triticum и Aegilops.
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б
414 п. н. →

← 288 п. н.

Рис. 5. Елек тро фо ре тич ний роз поділ у 7 %-му не де на ту ру валь но му ПААГ про дуктів ампліфікації ДНК, от ри ма них ме то дом ПЛР з прай-
ме ра ми до ло кусів Ppd-D1b (а) і Ppd-D1a (б) при аналізі сортів ози мої м’я кої пше ниці: 1 – Ре меслівна; 2 – Хер со нська бе зос та; 3 – Хер сон-
ська 99; 4– Ятрань 60; 5 – Бог да на; 6 – Хур то ви на; 7 – Астет; 8 – Дріада 1; 9 – Ро син ка; 10 – Ко о пе ра тор ка К-90; 11 – Ко о пе ра тор ка; М – мар -
кер мо ле ку ляр ної маси pUC19/MspІ



Клю че вые сло ва: Аеgilops tauschii, мяг кая пше ни ца, алель-спе -
ци фич ная ПЦР, Ppd-D1.
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