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Досліджено вплив алельних відмінностей генів Vrd2 і Ppd-В1 та їх взаємодії за зимо-, 

морозостійкістю, урожаєм та його компонентами у рекомбінантно-інбредних ліній F9 

Оренбурзька 48//Cappelle Desprez/2B Chinese Spring. Алельні відмінності за геном Vrd2 та  

Ppd-В1 достовірно позначалися на тривалості періоду до колосіння, масі зерна з колоса, урожаї 

зерна і додатково за першим – на зимо-, морозостійкості рослин навесні та за другим – на 

морозостійкості рослин протягом зими, масі тисячі зерен, коефіцієнті господарського 

використання біомаси. Взаємодія алелів Ppd-В1с і vrd2 зумовлює більшу зимо- та 

морозостійкість проростків і рослин, що розкущилися, впродовж всього періоду зимівлі 

порівняно з іншими генотипами. У середньому за три роки відзначали тенденцію до зниження 

урожаю зерна ліній генотипу Ppd-В1с vrd2 порівняно з лініями більш продуктивного генотипу 

Vrd2 Ppd-В1с. Домінантні алелі генів Vrd2 і Ppd-В1с сприяють скоростиглості (скороченню 

періоду до колосіння), зростанню маси зерна колоса і формуванню більшого уро жаю зерна. Їх 

спільна дія тільки посилює прояв вищенаведених ознак у генотипу з вказаним поєднанням 

алелів (Ppd-В1с Vrd2) порівняно з іншими генотипами, але відмінності від генотипу            

Ppd-В1с vrd2 виявилися не істотними. Відсутність суттєвої різниці між двома даними 

генотипами та більша зимо- і морозостійкість можуть вказувати на перспективність 

використання генотипу Ppd-В1с vrd2 при створенні адаптованих до умов степу України сортів 

озимої пшениці. 

Ключові слова: Triticum aestivum, яровизація, фотоперіод, гени Vrd2 та Ppd -В1, 

морозостійкість, колосіння, урожай  

1 Сучасним сортам озимої м’якої пшениці 
півдня України притаманна слабка фотоперіо-
дична чутливість та скорочена потреба в ярови-
зації (Стельмах, Файт, 2016). Слабка чутливість 
до скорочення тривалості дня більшості сортів 
СГІ-НЦНС зумовлена присутністю в їх геноти-
пах домінантного алеля Ppd-D1а (Файт и др., 
2014). У той же час домінантний алель Ppd-A1a 
не був виявлений у генофонді озимої пшениці 
України (Балашова, Файт, 2016), а домінантні 
алелі гена Ppd-B1 ідентифіковані у поодиноких 
                                                                 
1 Адреса для кореспонденції: Файт Віктор Іванович, Селе-

кційно-генетичний інститут – НЦ насіннєзнавства та сор-

товивчення НААН України, Овідіопольська дорога, Оде-
са, 65036, Україна;   

e-mail: faygen@ukr.net 

сортів (Балашова, Файт, 2015). Подібне спів-
відношення частот генів ортологічної серії Ppd-
1 відзначене і у виборці сортів озимої пшениці 
Європи (Langer et al., 2014). Скорочена 30-40-
добова потреба в яровизації у більшості сучас-
них сортів озимої пшениці зумовлена присутні-
стю в їх генотипах тільки алеля Vrd1 або його 
разом з геном Vrd2 (Файт, 2012). Частоти роз-
повсюдження моногенно домінантних за геном 
Vrd2, і особливо Vrd3, генотипів значно менші.  

Присутність у генотипі сучасних сортів 
домінантного алеля Ppd-D1а призводить до 
скорочення тривалості періоду до колосіння, 
зниження морозостійкості наприкінці зимівлі і 
значного збільшення врожаю та окремих його 
елементів, головним чином, маси зерна з коло-
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са (Файт, Федорова, 2007). Позитивні ефекти 
алеля Ppd-D1а щодо низки ознак пшениці від-
значені і в інших регіонах вирощування озимої 
пшениці (Worland et al., 1998; Kolev et al., 
2010). Ефект гена Vrd1 виявляється, перш за 
все, у зниженні зимо-, морозостійкості рослин 
озимої пшениці, скороченні тривалості періоду 
до колосіння, зменшенні висоти рослин та збі-
льшенні урожаю зерна (Файт, 2007; Мокану, 
Файт, 2008). У наявному генетичному пулі сор-
тів півдня України взаємодія домінантних але-
лів Ppd-D1а та Vrd1 зумовлює найвищий уро-
жай порівняно з генотипами з іншим поєднан-
ням алелів вказаних двох генів при середньому 
рівні зимо- і морозостійкості протягом зими 
(Мокану, Файт, 2008).  

Разом із тим, виявлено, що присутність у 
генотипі сорту домінантного алеля Ppd-B1 в 
умовах Англії забезпечує приріст урожаю на 
6% порівняно з таким у сортів – носіїв алеля 
Ppd-D1a (Worland et al., 1998), а домінантний 
алель гена Vrd2 може сприяти підвищенню 
адаптивного потенціалу сортів до умов зимівлі 
на півдні України (Файт, 2007).  

Мета роботи – вивчення ефектів алелів 
генів Ppd-B1 і Vrd2 та взаємодії алелів вказаних 
локусів за низкою агрономічних ознак з вико-
ристанням рекомбінантно-інбредних ліній.  

МЕТОДИКА  

Як вихідний матеріал використовували 
64 рекомбінантно-інбредні лінії (РІЛ) F9 від 
схрещування сорту Оренбурзька 48 та рекомбі-
нантно-заміщеної за 2В хромосомою лінію сор-
ту Cappelle Desprez (Cappelle Desprez/2B 
Chinese Spring). Слабка чутливість до скоро-
чення тривалості дня та скорочена до 30 діб по-
треба в яровизації лінії Desprez/2B Chinese 
Spring зумовлена присутністю у генотипі домі-
нантних алелів Ppd-B1c та Vrd2. Для сорту 
Оренбурзька 48, що є носієм рецесивних алелів 
Ppd-B1b і vrd2, притаманна сильна чутливість 
до фотоперіоду та тривала 50 добова потреба в 
яровизації (Файт та ін., 2017; Файт и др., 2017). 
Генотипи РІЛ за геном Vrd2: 43 шт. – Vrd2, 18 
шт. – vrd2 (Файт та ін., 2017); Ppd-B1: 39 шт. – 
Ppd-B1c, 22 шт. – Ppd-B1b (Файт и др., 2017). 
Три лінії є гетерозиготами щодо кожного локу-
су. Поліморфізм за деякими морфологічними 
ознаками окремих РІЛ вивченого набору від-
значали й раніше (Стельмах та ін., 2009).  

Для вивчення ефектів алелів генів Ppd-В1 
і Vrd2 та їх взаємодії насіння 64 РІЛ і батьків-
ських форм висівали восени 2011-2013 років 
(22, 12 і 4 жовтня, відповідно) на ділянках 

площею 3 м
2
 у кількості 500 зерен на 1 м

2
 на 

дослідному майданчику відділу загальної і мо-
лекулярної генетики СГІ. Повторність досліду 
триразова. Під час вегетації реєстрували дату 
колосіння за наявності на ділянці 75% рослин, 
що колосилися, яку трансформували в трива-
лість періоду до колосіння (ТПК). Як точку   
відліку ТПК використовували дату 1 травня. 
Під час вегетації підраховували кількість про-
дуктивних пагонів на одиницю площі (КПП), а 
при збиранні – урожай зерна з ділянки (УЗ). Пі-
сля збирання у 30 рослин кожної лінії (по 10 з 
повторності) підраховували висоту рослин 
(ВР), продуктивну кущистість (ПК), кількість 
(КЗК) і масу зерна з колоса (МЗК), масу 1000 
зерен (МТЗ), масу зерна і соломи з рослини для 
розрахунку коефіцієнта господарського вико-
ристання (КГВ).  

Морозостійкість оцінювали на стадії про-
ростків при –12°С, а також рослин у фазі ку-
щіння при –13 та –14°С (Феоктістов та ін. 
2006). В останньому випадку у другій декаді сі-
чня або у першій декаді березня (залежно від 
наявності снігового покриву) відбирали у полі 
по 75-90 рослин кожної лінії (по 25-30 рослин з 
кожної повторності). Зимостійкість визначали 
шляхом підрахунку рослин на стадії трьох лис-
тків восени і навесні тих, що перезимували. 
Статистичну обробку даних виконували за за-
гальноприйнятими методиками (Рокицкий, 
1973). 

Метеорологічні умови за період прове-
дення досліджень включали весь спектр мож-
ливих несприятливих факторів середовища, що 
поширені в степу України. Це дозволило 
об’єктивно оцінити вихідний матеріал щодо се-
редньої адаптованості для даних умов, а також 
дало можливість провести диференціацію РІЛ 
озимої пшениці за комплексом господарсько-
цінних ознак залежно від присутності тих або 
інших алелів генів Ppd-В1 та Vrd2. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

Рекомбінантно-інбредні лінії Оренбурзь-
ка 48//Cappelle Desprez/2B Chinese Spring сут-
тєво відрізнялися за багатьма ознаками. У бі-
льшості випадків виявлене генетичне різнома-
ніття перевищувало таке між батьківськими 
формами. Так, зимостійкість окремих ліній в 
середньому за три роки вивчення варіювала від 
34 до 94% живих рослин при 65% у сорту Оре-
нбурзька 48 і 94% у лінії Cappelle Desprez/2B 
Chinese Spring (табл. 1). У цілому рівень зимос-
тійкості популяції рекомбінантно-інбредних лі-
ній був досить високим та дорівнював 78,6%. У 
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той же час рівень морозостійкості рослин у фазі 
кущіння при штучному проморожуванні був 
дещо меншим та при однаковій температурі 
проморожування значною мірою залежав від 
року вирощування. Так, у січні 2012 морозос-
тійкість популяції при –14°С складала 30,7% з 
розмахом варіювання окремих ліній від 2 до 
93% живих рослин. У січні 2014 року загальний 
рівень морозостійкості вже складав 59,6% при 
розмаху варіювання виживаності окремих ліній 
від 3 до 100%. При проморожуванні рослин у 
березні при –13°С, зокрема 2012 року, середня 
морозостійкість популяції складала 47,1 при 
варіюванні морозостійкості окремих ліній від 
36 до 93%. У березні 2013 року морозостійкість 
популяції складала вже 84,3 при відмінностях 
ліній від 38 до 100%. Широкий розмах варію-
вання рекомбінантно-інбредних ліній за стійкі-
стю до морозу відзначали і при проморожуван-
ні при –12°С проростків (93%) у 2013 році. У 
той же час у 2014 році розмах варіювання ліній 
був значно меншим (42%), а рівень морозостій-
кості проростків у популяції був аналогічним 
такому попереднього року.  

Тривалість періоду до колосіння окремих 
ліній в середньому за три роки дослідження ва-
ріювала від 11 до 20 діб (18 і 13 діб відповідно 
у рослин сорту Оренбурзька 48 і лінії Cappelle 
Desprez/2B Chinese Spring). Різниця за висотою 
рослин між лініями з мінімальним і максималь-
ним значенням ознаки в популяції складала 
36 см – від 89 до 125 см, при значенні даної 
ознаки у рослин сорту Оренбурзька 48 і лінії 
Cappelle Desprez/2B Chinese Spring 119 і 101 см, 
відповідно.  

Кількість зерна з колоса в популяції дорі-
внювала 26,5 з варіюванням від 21,9 до 32,4 шт. 
Маса зерна з колоса окремих ліній змінювалася 
від 0,72 г до 1,15 г (0,743 – Оренбурзька 48 і 
1,042 – Cappelle Desprez/2B Chinese Spring), а 
маса 1000 зерен від 25,8 до 37,8 г. Коефіцієнт 
господарського використання біомаси в лінії з 
максимальним значенням ознаки (0,70) майже в 
два рази перевищував таке у лінії з мінімаль-
ним (0,37). Кількість продуктивних пагонів ва-
ріювала від 338 до 509 шт./м

2
 (різниця 171 

шт./м
2
). Урожай зерна більш продуктивних лі-

Таблиця 1. Основні статистики господарсько-цінних ознак набору рекомбінантно-
інбредних ліній Оренбурзька 48//Cappelle Desprez/2B Chinese Spring, 2012-2014 рр. 

Ознака x  Sx  CV,%  маx мin 

Зимостійкість, % 78,6 0,04 0,32 15 94 34 

М
о

р
о

зо
- 

с
т
ій

к
іс

т
ь
, 
%

 

Січень, 

 -14С 

2012 30,7 0,10 0,749 64 93 2 

2014 59,6 0,12 0,938 53 100 3 

Березень, 

-13С 

2012 47,1 0,07 0,542 36 93 3 

2013 84,3 0,05 0,423 18 100 38 

Пророст-

ки, 

-12С 

2013 14,6 0,07 0,517 65 97 4 

2014 10,2 0,04 0,340 52 47 5 

Тривалість періоду до           

колосіння, діб
1
 

16 0,3 2,05 13 20 11 

Висота рослин, см  109 0,9 7,26 7 125 89 

Кількість зерен колосу, шт. 26,5 0,300 2,40 9 32,4 21,9 

Маса зерна з колосу, г. 0,93 0,01 0,11 12 1,15 0,72 

Маса тисячі зерен, г. 32,6 0,32 2,53 8 37,8 25,8 

Коефіцієнт господарського  

використання біомаси 
0,49 0,008 0,06 13 0,70 0,37 

Кількість продуктивних        

пагонів, шт./м
2
 

430 5 40 9 509 338 

Урожай зерна, кг/м
2
 0,332 0,005 0,04 11 0,411 0,244 

Примітка: 
1
 відлік тривалості періоду до колосіння від дати 1 травня.  
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ній досягав 0,411 кг/м
2
 і перевищував такий 

менш продуктивних ліній на 0,167 кг/м
2
. У той 

же час урожай сорту Оренбурзька 48 складав 
0,286 кг/м

2
, а лінії Cappelle Desprez/2B Chinese 

Spring – 0,294 кг/м
2
.  

Порівняння рекомбінантно-інбредних лі-
ній дослідженого набору, що оцінені у 
2011/2012 – 2013/2014 роках за комплексом аг-
рономічних ознак, свідчить про істотну роль 
генетичних відмінностей між субнаборами лі-
ній з алелями Ppd-B1c або Ppd-B1b для форму-
вання таких ознак: тривалість періоду до коло-
сіння, маса зерна з колоса, маса тисячі зерен, 
урожай зерна, коефіцієнт господарського вико-
ристання та морозостійкість рослин у фазі ку-
щіння (табл. 2). Так, в середньому морозостій-
кість ліній з присутністю в генотипі гена Ppd-
B1c, рослини яких у фазі кущіння відбирали з 
поля в січні 2012 і 2014 років та в березні 2012 
року, була достовірно вищою на 21,1, 37,2 і 
17,3%, відповідно, порівняно з лініями-носіями 
гена Ppd-B1b. Подібну тенденцію спостерігали 

при оцінці зимостійкості за штучного промо-
рожування рослин у фазі кущіння в березні 
2013 року та проростків протягом обох років. 
Присутність в генотипі ліній гена Ppd-B1c при-
зводила до істотного скорочення тривалості пе-
ріоду до колосіння на 2,7 діб, зростання маси 
зерна з колоса на 0,10 г, маси 1000 зерен на 
2,6 г, коефіцієнта господарського використання 
біомаси на 0,05 та урожаю зерна на 0,035 кг/м

2
. 

Ефект рецесивного алеля гена Ppd-B1b щодо 
зниження висоти рослин та кількості зерен з 
колоса був несуттєвим.  

Генетичні відмінності між субнаборами 
рекомбінантно-інбредних ліній-носіїв алеля 
Vrd2 або vrd2 достовірно впливали на рівень 
формування п’яти ознак: зимо- і морозостійко-
сті рослин у фазі кущіння, що відбирали з поля 
в березні 2013 року, тривалості періоду до ко-
лосіння, маси зерна з колоса, урожаю зерна 
(табл. 2). Зимостійкість і морозостійкість ліній-
носіїв домінантного алеля гена Vrd2 була дос-
товірно нижчою на 8,0% і 9,7%, відповідно, по-

Таблиця 2. Середні значення господарсько-цінних ознак груп РІЛ  

Оренбурзька 48 // Cappelle Desprez / 2B  Chinese Spring різних  
за алелями гена Vrd2 або Ppd-B1 

Ознака Vrd2 vrd2 Fрозр.
2 НІР

0,05
 Ppd-B1c Ppd-B1b Fрозр.

2 НІР
0,05

 

Зимостійкість % 76,0 84,0 6,20 1,2 80,1 75,4 2,52 - 

М
о

р
о

зо
- 

с
т
ій

к
іс

т
ь
,%

 

Січень, 

 -14С 

2012 28,3 39,0 1,11 - 39,5 18,4 13,42 0,29 

2014 54,6 70,3 1,51 - 71,3 34,1 26,05 0,24 

Березень, 

 -13С 

2012 43,2 56,7 3,16 - 53,5 36,2 10,08 0,33 

2013 80,8 90,5 5,97 1,8 84,4 82,8 0,22 - 

Проростки,  

-12С 

2013 13,4 21,2 1,74 - 15,2 13,0 0,54 - 

2014 9,1 14,1 2,47 - 11,7 8,4 3,27 - 

Тривалість періоду до              

колосіння, діб
1 15,6 16,5 5,20 0,7 15,0 17,7 92,30 0,6 

Висота рослин, см  109 109 0,10 - 110 108 1,09 - 

Кількість зерен колосу, шт. 26,7 25,8 3,20 - 26,7 26,0 1,87 - 

Маса зерна колосу, г. 0,94 0,89 4,72 0,04 0,96 0,86 23,53 0,04 

Маса тисячі зерен, г. 32,7 32,2 1,30 - 33,5 30,9 43,64 0,8 

Коефіцієнт господарського    

використання біомаси 
432 429 0,09 - 426 439 2,14 - 

Кількість продуктивних пагонів, 

шт./м
2
 

0,50 0,47 2,66 - 0,51 0,46 11,29 0,03 

Урожай зерна, кг/м
2
 0,336 0,316 4,94 0,015 0,342 0,307 19,57 0,02 

Примітки: 
1
 відлік тривалості періоду до колосіння від дати 1 травня;  

2
 Fрозр. - Fрозрахункове; Fтабл. = 3,84 при Р ≤ 0,05 для df генотипу =1 та df залишку =180. 
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рівняно з лініями-носіями альтернативного ре-
цесивного алеля vrd2. Схожу тенденцію відзна-
чали при штучному проморожуванні пророст-
ків і рослин у фазі кущіння, які відбирали з по-
ля у березні 2012 або в січні 2012 і 2014 років. 
У той же час присутність у генотипі рекомбіна-
нтно-інбредних ліній домінантного алеля Vrd2 
призводила до істотного скорочення тривалості 
періоду до колосіння (майже на добу), зростан-
ня маси зерна з колоса на 0,05 г та урожаю зер-
на на 0,020 кг/м

2
 порівняно з носіями рецесив-

ного алеля vrd2. За іншими вивченими ознака-
ми рекомбінантно-інбредні лінії з альтернатив-
ними алелями Vrd2 або vrd2 істотно не відріз-
нялися, але відзначено тенденцію до збільшен-
ня кількості зерна з колоса та маси 1000 зерен, 
а також коефіцієнта господарського викорис-
тання біомаси у ліній генотипу Vrd2.  

Одержані результати щодо ефектів алелів 
гена Vrd2 на вказані вище корисні ознаки від-
повідають таким, що одержані при використан-
ні як вихідного матеріалу набору комерційних 
сортів СГІ-НЦНС і майже ізогенних ліній сорту 
Еритроспермум 604 (Файт, 2007).  

Наявність двох алелів за генами Vrd2 та 
Ppd-B1 при випадковій рекомбінації дозволяє 
отримати чотири групи генотипів з різними по-
єднаннями алелів даних генів. У дослідженому 
наборі 28 ліній є носіями одразу двох домінан-
тних алелів генів Ppd-B1c та Vrd2 (Ppd-B1c 
Vrd2), 9 ліній – домінантного алеля Ppd-B1c і 
рецесивного vrd2 (Ppd-B1c vrd2), 14 ліній – ре-
цесивного Ppd-B1b та домінантного алеля Vrd2 
(Ppd-B1b Vrd2) і 7 ліній – двох рецесивних але-
лів Ppd-B1b та vrd2 (Ppd-B1b vrd2). Такі поєд-
нання дозволяють оцінити ефект взаємодії до-
мінантних та рецесивних алелів генів Ppd-B1 і 
Vrd2 за комплексом ознак (табл. 3). Взаємодія 
рецесивного алеля vrd2 і домінантного алеля 
Ppd-В1с сприяла формуванню найбільшої зи-
мостійкості (86,6%). У той же час поєднання 
альтернативних алелів Vrd2 і Ppd-В1b – най-
меншої (70,6% живих рослин). Різниця склада-
ла 16%. Два інші генотипи Ppd-В1b vrd2 
(79,2%) та Ppd-В1c Vrd2 (78,7%), що поєднува-
ли або тільки рецесивні або тільки домінантні 
алелі за обома генами, достовірно не відрізня-
лися між собою, але обидва істотно поступали-
ся генотипу Ppd-В1с vrd2 та помітно перевер-

Таблиця 3. Середні значення агрономічних ознак рослин РІЛ Оренбурзька 48//Cappelle 
Desprez/2В Chinese Spring з різними поєднаннями алелів генів Vrd2 та Ppd-В1 

Ознака 
Ppd-В1b 

vrd2 

Ppd-В1b 

Vrd2 

Ppd-В1c 

vrd2 

Ppd-В1c 

Vrd2 
Fрозр

2
 НІР0,05 

Зимостійкість, % 79,2 70,6 86,6 78,7 2,97 2,7 

М
о

р
о

зо
- 

с
т
ій

к
іс

т
ь
,%

 

Січень, 

 -14С 

2012 14,9 10,7 52,3 38,9 11,70 5,5 

2014 23,1 31,0 90,8 67,3 16,78 7,8 

Березень, 

-13С 

2012 35,2 28,6 67,5 50,3 8,48 4,3 

2013 86,4 78,1 92,1 82,2 2,74 3,2 

Проростки, 

-12С 

2013 15,5 7,7 19,7 15,2 2,84 2,7 

2014 7,7 7,2 16,9 10,6 3,90 1,4 

Тривалість періоду до колосіння, діб
1
 17,8 17,8 15,2 14,8 18,31 1,1 

Висота рослин, см 106 108 109 110 0,67 - 

Кількість зерен колосу, шт. 25,7 26,2 26,6 26,6 0,34 - 

Маса зерна колосу, г. 0,85 0,88 0,95 0,96 3,61 0,06 

Маса тисячі зерен, г. 31,3 30,9 32,9 33,6 4,89 2,5 

Коефіцієнт господарського  

використання біомаси 
0,45 0,47 0,51 0,51 3,06 0,03 

Кількість продуктивних пагонів, шт./м
2
 443 438 421 429 0,50 - 

Урожай зерна, кг/м
2
 0,298 0,311 0,341 0,346 5,88 0,07 

Примітки: 
1
 відлік тривалості періоду до колосіння від дати 1 травня;  

2
 F розр. – F розрахункове;  F табл. = 3,84 при Р ≤ 0,05 для df генотипу =1 та df залишку =180.  
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шували генотип Ppd-В1b Vrd2. Більш зимостій-
кий генотип vrd2 Ppd-В1с, що за фенотипом є 
слабо чутливим до фотоперіоду з тривалою по-
требою в яровизації, незалежно від року ви-
вчення, фази розвитку (кущіння або проростки) 
та дати відбору рослин у полі (січень, березень) 
характеризувався достовірно вищою морозос-
тійкістю при штучному проморожуванні рос-
лин порівняно з лініями носіями алелів Ppd-В1с 
Vrd2 (на 4,5-23,5 %), Ppd-В1b vrd2 (на 4,2-
67,7%) та Ppd-В1b Vrd2 (на 5,7-59,8%). У свою 
чергу за винятком проморожування в січні 2014 
року найменша стійкість до морозу притаманна 
менш зимостійкому генотипу Ppd-В1b Vrd2, 
тобто генотипу з сильною чутливістю до фото-
періоду та скороченою до 30-40 діб потребою в 
яровизації. Раніше аналогічний факт був вияв-
лений при вивченні взаємодії генів Ppd-D1a і 
Vrd1 (Мокану, Файт, 2008). Ранги інших двох 
генотипів Ppd-В1c Vrd2 та Ppd-В1b vrd2 зміню-
валися у різних дослідах. Разом з тим, морозос-
тійкість рослин першого генотипу в січні 2012 і 
2014 років, березні 2012 та проростків у 2014 
році значно вища від такої у другого генотипу. 
У той же час у березні 2014 та при проморожу-
ванні проростків у 2013 році морозостійкість 
генотипу Ppd-В1c Vrd2 була дещо нижчою по-
рівняно з генотипом Ppd-В1b vrd2, але в обох 
випадках не істотною. 

Менш тривалим періодом до колосіння 
(близько 15 діб) характеризувалися лінії з при-
сутністю алелів Ppd-В1с і Vrd2, кожний з яких 
окремо асоційований з менш тривалим періо-
дом до колосіння. Комбінація маркерних алелів 
Ppd-В1с і vrd2 сприяла збільшенню тривалості 
періоду до колосіння до 15,2, а алелів Ppd-В1b і 
vrd2 або Ppd-В1b і Vrd2 – вже до 17,8 діб. Біль-
ша маса зерна з колоса притаманна більш ско-
ростиглому генотипу Ppd-В1c Vrd2. Заміна до-
мінантного алеля Vrd2 на альтернативний vrd2 
майже не впливала на дану ознаку. Разом з тим, 
заміна Ppd-В1c на Ppd-В1b спричиняла суттєве 
зменшення продуктивності колоса особливо в 
поєднанні з алелем vrd2. Подібне ранжування 
генотипів відзначали за масою тисячі зерен та 
коефіцієнтом господарського використання   
біомаси. За ознаками «висота рослин», «кіль-
кість зерна з колоса», «кількість продуктивних 
пагонів» відмінності чотирьох генотипів ви-
явилися не істотними, але відзначено тенден-
цію до зростання показників вказаних трьох 
ознак у генотипу Ppd-В1с Vrd2.  

За підсумковою ознакою «урожай зерна» 
відзначився генотип Ppd-В1с Vrd2, з поєднан-
ням алелів, кожен з яких окремо сприяє зрос-

танню врожаю. Заміна в генотипі домінантного 
алеля Vrd2 на рецесивний алель vrd2 (генотип 
Ppd-В1с vrd2) призводить до незначного зни-
ження врожаю зерна. Поєднання рецесивного 
алеля Ppd-В1b з домінантним або рецесивним 
алелем гена Vrd2 зумовлює достовірне змен-
шення врожаю зерна на 0,035 та 0,048 кг/м

2
, ві-

дповідно. Необхідно також відзначити, що ге-
нотип Ppd-В1с Vrd2 за рахунок взаємодії ефек-
тів домінантних алелів вказаних генів форму-
вав урожай на 0,04 та 0,010 кг/м

2
 більше порів-

няно з моногенно домінантними генотипами за 
геном Ppd-В1с або Vrd2, відповідно.  

Зіставлення рівня морозостійкості і вро-
жаю чотирьох генотипів з різним поєднанням 
алелів генів Vrd2 і Ppd-В1 дозволяє констатува-
ти факт вищої морозо- і зимостійкості генотипу 
Ppd-В1с vrd2 та більшої урожайності генотипу 
Ppd-В1с Vrd2 (0,346 кг/м

2
). З одного боку, пер-

ший достовірно перевищував другий за зимос-
тійкістю (на 7,9%), морозостійкістю рослин у 
фазі кущіння в січні (на 13,4-23,5%) та березні 
(на 9,9-17,2%) і морозостійкістю проростків (на 
4,5-6,3%), але з іншого боку у середньому за 
три роки поступався за урожаєм зерна, хоч і не 
суттєво, на 0,005 кг/м

2
. Однак з трьох років ви-

пробувань тільки у 2012 році генотип Ppd-В1с 
Vrd2 формував урожай на 0,026 кг/м

2
 вищий 

ніж генотип Ppd-В1с vrd2, а у 2013 та 2014 ро-
ках достовірно поступався останньому на 0,05 
та 0,08 кг/м

2
 відповідно. Даний факт вказує на 

те, що при створенні сортів озимої м’якої пше-
ниці з використанням генів Vrd2 і Ppd-В1 пере-
вагу при доборі слід віддавати генотипу Ppd-
В1с vrd2, який формує вищий рівень зимо- і 
морозостійкості та достовірно не поступається, 
а в окремі роки навіть перевершує більш про-
дуктивний генотип Ppd-В1с Vrd2.  

Таким чином, домінантний алель Vrd2 
призводить до зниження зимостійкості та моро-
зостійкості рослин наприкінці зимівлі, а домі-
нантний алель Ppd-В1с, навпаки, до зростання 
морозостійкості проростків та рослин у фазі 
кущіння протягом зими. Взаємодія рецесивного 
алеля vrd2 і домінантного алеля Ppd-В1с зумо-
влює вищу зимо- і морозостійкість рослин у 
фазі кущіння. Домінантні алелі генів Vrd2 і 
Ppd-В1с сприяють скоростиглості (скороченню 
періоду до колосіння), зростанню маси зерна 
колоса і формуванню більшого урожаю зерна. 
Їх спільна дія тільки посилює прояв вище наве-
дених ознак у генотипу з вказаним поєднанням 
алелів (Ppd-В1с Vrd2) порівняно з іншими ге-
нотипами, але відмінності від генотипу Ppd-В1с 
vrd2 виявилися не істотними. Відсутність сут-
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тєвої різниці між даними двома генотипами та 
більша зимо- і морозостійкість можуть вказува-
ти на перспективність використання генотипу 
Ppd-В1с vrd2 при створенні адаптованих до 
умов степу України сортів озимої пшениці. 
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EFFECTS OF INTERACTION OF VRD2 AND PPD-B1 GENE ALLELES 

ON AGRONOMICALLY VALUABLE TRAITS IN RECOMBINANT-INBRED LINES 

OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) 
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The influence of allelic differences in Vrd2 and Ppd-B1 genes and their interactions on winter hardi-

ness, frost resistance, yield and its components in recombinant-inbred lines of Orenbourg 48 // Ca-

pelle Desprez / 2B Chinese Spring was inwestigated. Allelic differences of Vrd2 and Ppd-B1 genes 

showed a reliable effect on duration the period to heading, head grain weight, grain yield and, in a d-

dition, the first – on winter hardiness and frost resistance of plants in the spring and the second – on 

frost resistance of tillered plants during the whole winter, on 1000 and head grains weight, on ha r-

vest index. Interaction of vrd2 and Ppd-B1c alleles resulted in the best winter hardiness and frost re-

sistance of tillered plants during the whole winter when compared other genotypes. On average, over 

three years the tendency of the crop yield reduction was revealed for Ppd-В1с vrd2 genotype com-

pared with lines of a more productive Ppd-B1c Vrd2 genotype. The dominant alleles of Vrd2 and 

Ppd-B1c genes contribute to precocity (shortening period to heading), growth of head grain weight 

and formation of a larger grain yield. Their joint action only enhances manifestation of the above 

listed characteristics in genotype with the indicated combination of alleles (Vrd2 Ppd-B1C) in com-

parison to other genotypes, but differences from genotype Ppd-В1с vrd2 were not significant. The 

absence of a significant difference between these two genotypes and large winter hardiness and frost 

resistance may indicate the prospect of using the vrd2 Ppd-B1C genotype when creating varieties of 

winter wheat adapted to conditions  of the steppe of Ukraine. 

Key words: Triticum aestivum, vernalization, photoperiodic, Vrd2 and Ppd-В1 genes, frost re-

sistance, heading, yield 

 

ЭФФЕКТЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ АЛЛЕЛЕЙ ГЕНОВ VRD2 И PPD-B1  

ПО ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ РЕКОМБИНАНТНО-

ИНБРЕДНЫХ ЛИНИЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  

(TRITICUM AESTIVUM L.) 

В. И. Файт, Е. А. Погребнюк, И. А. Балашова, А. Ф. Стельмах 

Селекционно-генетический институт –  
Национальный центр семеноведения и сортоизучения  

Национальной академии аграрных наук 
(Одесса, Украина) 

E-mail: faygen@ukr.net 

Изучено влияние аллельных различий генов Vrd2 и Ppd-В1 и их взаимодействия на зимо-, 

морозоустойчивость, урожай и его компоненты у рекомбинантно -инбредных линий F9 Орен-

бургская 48//Cappelle Desprez/2B Chinese Spring. Аллельные различия по генам Vrd2 и Ppd-В1 
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оказывали достоверный эффект на продолжительность периода до колошения, массу зерна с 

колоса, урожай зерна, и дополнительно, первого – на зимо-, морозоустойчивость растений в 

конце зимы, второго – на морозоустойчивость растений на протяжении зимы, массу тысячи 

зерен, коэффициент хозяйственного использования биомассы. Взаимодействие аллелей vrd2 

и Ppd-В1с обусловливает лучшую зимо-, морозостойкость проростков и раскустившихся рас-

тений на протяжении зимы по сравнению с другими генотипами. В среднем за три года отме-

чали тенденцию к снижению урожая зерна линий генотипа Ppd-В1с vrd2 относительно линий 

более продуктивного генотипа Ppd-B1c Vrd2. Доминантные аллели генов Vrd2 и Ppd-В1с спо-

собствуют скороспелости (сокращению периода до колошения), росту массы зерна колоса и 

формированию большего урожая зерна. Их совместное действие только усиливает проявле-

ние выше перечисленных признаков у генотипа с указанной комбинацией аллелей (Ppd-В1с 

Vrd2) по сравнению с другими генотипами, но отличия от генотипа Ppd-В1с vrd2 оказались не 

существенными. Отсутствие существенной разницы между данными двумя генотипами и 

большая зимо- и морозостойкость могут указывать на перспективность использования гено-

типа Ppd-В1с vrd2 при создании адаптированных к условиям степи Украины сортов озимой 

пшеницы. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L, яровизация, фотопериод, гены Vrd2 и Ppd -В1, 

морозоустойчивость, колошение, урожай  


