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Мета. Дослідження впливу контрастних 

фотоперіодичних умов та стану системи генів 

PPD (домінантний/рецесивний) в ізогенних за 

цими генами ліній NILs сортів м’якої озимої 

пшениці – Миронівська 808 та Mercia – на рос-

тові та морфогенетичні реакції. Методи. Експе-

рименти проводили  в польових та вегетаційних 

умовах, культивуючи ізолінії за контрастних 

фотоперіодичних умов: контрольні – в умовах 

довгого фотоперіоду 16 год (ДД), дослідні – в 

умовах скороченого фотоперіоду – 9 год (КД). 

Визначали етапи органогенезу, висоту конусів 

наростання, число пагонів кущіння на рослині 

та біомасу надземної частини рослин. Резуль-

тати. Встановлено, що всі ізолінії обох сортів 

реагують на скорочення фотоперіоду як типові 

довгоденні рослини – затримують темпи розви-

тку на два етапи органогенезу, гальмують рос-

тові процеси (ріст конуса наростання, форму-

вання пагонів кущіння та біомаси рослин). По-

казано, що ізолінії з генотипом PPD-A1а і PPD-

D1a характеризуються прискореними темпами 

розвитку за рахунок гальмування ростових про-

цесів. Висновки. Гени контролю темпів розвит-

ку та фотоперіодичної чутливості рослин пше-

ниці м’якої детермінують темпи розвитку, рос-

тові та морфогенетичні реакції рослин пшениці 

м’якої як в умовах ДД (16 год), так і КД (9 год) 

фотоперіоду. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., гени 

PPD, фотоперіод, етапи органогенезу, конуси 

наростання. 

 

Фотоперіодизм – реакція живих організ-

мів (рослин і тварин) на добовий ритм освітле-

ності, тривалість дня і співвідношення між тем-

ним і світлим часом доби (фотоперіод). Реакція 

рослин на тривалість фотоперіоду (фотоперіо-

дична чутливість) є однією з важливих присто-

сувальних властивостей, яка багато в чому ви-

значає поширеність рослин за зонами вирощу-

вання, продуктивність і стійкість до біотичних і 

абіотичних факторів середовища [1–3]. У 

зв’язку з цим дослідження фізіолого-

біохімічних процесів і генетичного контролю 

фотоперіодичної чутливості має важливе теоре-

тичне значення для розуміння механізмів регу-

ляції розвитку рослин. Такі дослідження важли-

ві також у прикладному аспекті для викорис-

тання закономірностей успадкування реакції на 

фотоперіод у селекції на підвищену адаптив-

ність [2, 4].   

За дії реакції на фотоперіод рослини пере-

ходять від вегетативного росту до генеративно-

го розвитку. Ця особливість є проявом адаптації 

рослин до умов існування і дозволяє їм перехо-

дити до цвітіння і плодоносіння в найбільш 

сприятливу пору року [5]. Озима пшениця – 

одна з найважливіших продовольчих культур в 

Україні і світі. Вона вирощується в різних еко-

лого-географічних зонах за різних температур-

них і фотоперіодичних умов, які значною мірою 

визначають її адаптивність та продуктивність і 

якість урожаю [1, 6]. У пшениці (Triticum 

aestivum L.) фотоперіодична реакція контролю-

ється системою генів PPD, що розташована в 

другій гомеологічній групі хромосом: хромосо-

ма 2D – PPD-D1а, 2B – PPD-B1а і 2А – PPD-

A1а [5]. Знижена чутливість до фотоперіоду 

зумовлена домінантними алелями генів PPD, а 

сильна реакція на фотоперіод характерна для 

генотипів із наявністю тільки рецесивних алелів 

усіх трьох генів. Гени PPD, крім фотоперіодич-

ної чутливості, детермінують низку агрономіч-

них ознак озимої м’якої пшениці: темпи розвит-

ку, тривалість періоду сходи-колосіння (ПСК), 

індивідуальну продуктивність, морозостійкість 

[6, 7]. На сьогодні активно досліджуються мо-

лекулярно-біологічні характеристики системи 

генів PPD (алельний стан, промоторні послідов-

ності, білкові продукти, генні сітки), зв’язок із 

системою генів VRN та генами флорального 

морфогенезу та ін. [8, 9]. 

Дослідження реакції озимої пшениці на 

тривалість фотоперіоду має важливе наукове 

значення для поглиблення уявлень про механіз-
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ми адаптивності, а також прикладне значення 

для підвищення продуктивності цієї важливої 

продовольчої культури. Для більш глибокого 

розуміння закономірностей функціонування 

генів PPD важливі дані про можливі фізіологіч-

ні механізми реалізації їх ефектів на ростові і 

морфогенетичні процеси. Однак ці питання дос-

ліджені недостатньо.  

Метою нашої роботи було дослідження 

впливу фотоперіоду та стану системи генів PPD 

(домінантний/рецесивний)  у м’якої пшениці  на 

процеси росту та морфогенетичні реакції в ізо-

генних за цими генами ліній. 

 

Матеріали і методи 

Рослинний матеріал. Дослідження прово-

дили на моделі ізогенних моногеннодомінант-

них ліній за генами фотоперіодичної чутливості 

(РРD) пшениці м’якої (Triticum aestivum L.), 

створених у генофоні двох озимих сортів – сор-

ту Миронівська 808 та сорту Меrsia. Ізолінії у 

генотипі мають домінантні алелі – PPD-D1a, 

PPD-В1a, PPD-А1a, а сорти є носіями тільки 

рецесивних алелів за трьома генами ppd. 

Дизайн дослідження. Експерименти про-

водили в польових та вегетаційних умовах. Рос-

лини вирощували на експериментально-

польовій ділянці кафедри фізіології та біохімії 

рослин і мікроорганізмів ХНУ ім. В. Н. Каразі-

на. Сівбу проводили в оптимальні осінні строки 

(кінець вересня), яровизацію рослини проходи-

ли в природних умовах за осінніх температур та 

скороченого фотоперіоду на стадії кущіння. 

Після цього рослини з монолітами ґрунту були 

поступово розморожені і потім пересаджені у 

ґрунтову культуру в вегетаційні посудини у 

факторостатній камері кафедри фізіології і біо-

хімії рослин та мікроорганізмів (освітленість 

18–20 клк, температура 20–22/14–16 °С 

(день/ніч), вологість ґрунту 70 %). Адаптували 

рослини протягом двох тижнів. Потім рослини 

піддавали впливу фотоперіодично контрастних 

умов протягом 3-х тижнів: дослідні рослини 

культивували за 9-годинного скороченого фо-

топеріоду (КД), а контрольні –  за 16-годинного 

фотоперіоду (ДД). Після закінчення впливу фо-

топеріодичної індукції досліджували морфоге-

нетичні реакції. Проводили визначення етапів 

органогенезу за Куперман [10], висоти конусів 

наростання, кількості пагонів кущіння на рос-

лині та біомаси надземної частини рослин. Фік-

сацію конусів наростання здійснювали фіксато-

ром Кларка [11]. Дослідження етапів органоге-

незу та висоти конусів наростання проводили за 

допомогою бінокулярного мікроскопа МБС-9. 

Отримані результати статистично оброблені, в 

таблицях наведені середні значення показників 

та їх стандартні відхилення.  

 

Результати та обговорення 

Темпи генеративного розвитку пшениці 

м’якої озимої визначаються темпами органоге-

нетичної активності апікальної меристеми паго-

нів, в першу чергу, апексу головного пагона – 

конуса наростання, оскільки він домінує над 

розвитком бокових меристем. У процесі послі-

довних етапів органогенезу відбувається фор-

мування, ріст та диференціювання вегетатив-

них, а потім генеративних примордіїв, які роз-

виваються у дорослі вегетативні та генеративні 

фітомери. На І–ІІ етапі відбувається формуван-

ня вегетативної маси рослини. На III етапі від-

бувається перехід до генеративної фази – закла-

дається зачаток першого колоска, припиняється 

закладка зачатків листя. На III–IV – визначаєть-

ся число колосків у колосі, на V–VIII – форму-

ються квітки, на IX–X – зав’язуються та фор-

муються зернівки. Періодизація етапів органо-

генезу відображає зміни у морфології та функ-

ціонуванні апексу головного пагону – конусу 

наростання. 

Дослідження впливу контрастних фотопе-

ріодичних умов культивування на морфогене-

тичний розвиток конуса наростання в ізогенних 

за генами фотоперіодичної чутливості ліній 

озимої пшениці NILs двох сортів (табл. 1) пока-

зали, що всі ізолінії, незалежно від тривалості 

фотоперіоду, заходяться на генеративному етапі 

розвитку.  

Фотоперіодична індукція коротким фото-

періодом (9 год) суттєво гальмує онтогенетич-

ний розвиток – на два етапи в порівнянні з кон-

трольними рослинами майже у всіх ізоліній 

обох сортів, що свідчить про те, що озима м’яка 

пшениця є типовою довгоденною рослиною. 

Генотип ізолінії детермінує темпи органогенезу 

незалежно від сорту та фотоперіодичних умов 

культивування. Найшвидше розвиваються ізо-

лінії за умов довгого дня (16 год) з генотипами 

PPD-D1a та PPD-А1a сорту Миронівська 808 та 

Mercia – VII етап органогенезу, ізолінія з гено-

типом PPD-В1a знаходиться на VI етапі, а рос-

лини сорту характеризуються найповільнішими 

темпами розвитку – V етап органогенезу. За 

умов дії короткого фотоперіоду ізолінії PPD-

D1a та PPD-А1a розвиваються найшвидше – 
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відповідно VI та V етап органогенезу, а найпо-

вільніше рослини сорту, в генотипі якого всі 

гени ppd представлені рецесивними алелями – 

III етап, що свідчить, про те, що рослини тільки 

розпочинають генеративну фазу розвитку. 

Отже, незалежно від сорту рослин м’якої 

пшениці, темпи їх розвитку визначаються гено-

типом – наявністю домінантних/рецесивних 

алелів генів PPD, які детермінують фотоперіо-

дичну чутливість. Наявність домінантних алелів 

генів PPD-D1a та PPD-А1a, що зумовлюють 

фотоперіодичну нейтральність, пришвидшує 

темпи розвитку рослин як за умов довгого, так і 

короткого фотоперіодів. Аналогічні результати 

були нами показані у попередніх дослідженнях 

за визначення фенології та періоду сходи-

колосіння (ПСК) в ізогенних за генами PPD 

ліній [12]. 

У ході онтогенезу відбувається постійне 

збільшення розмірів конуса наростання, що 

також може бути  кількісною характеристикою 

темпів розвитку рослин. Результати досліджен-

ня висоти конусів наростання в ізоліній двох 

сортів м’якої пшениці за впливу контрастних 

фотоперіодичних умов культивування предста-

влені в таблиці 2. За умов культивування на 

довгому дні (16 год) в ізоліній із генотипами 

PPD-D1a та PPD-А1a, які  знаходяться на VII 

етапі органогенезу (табл. 1), висота конуса на-

ростання значно (майже в 10 разів) перевищує 

показники інших ізоліній. VII етап органогенезу 

характеризується формуванням гаметофіту (ста-

тевих клітин) та інтенсивним ростом у довжину 

члеників колоскового стрижня, що ми спостері-

гали під час наших досліджень. Мінімальними 

показниками висоти конуса наростання харак-

теризувалися рослини сорту, який є носієм усіх 

рецесивних алелів генів фотоперіодичної чутли-

вості. За дії короткого фотоперіоду (9 год) вияв-

лено значне гальмування висоти конуса нарос-

тання в усіх ізоліній (незалежно від генотипу та 

сорту). Оскільки під час культивування за умов 

КД (9 год) усі ізолінії знаходяться на V-ІІІ ета-

пах органогенезу, різниця між показниками 

висоти конуса наростання між ізолініями не 

така значна, як під час культивування за умов 

ДД (16 год), але істотна. 

Незалежно від фотоперіодичних умов ку-

льтивування, ранжування за показником висота 

конуса чітко детерміновано генотипом ізоліній: 

PPD-А1a> PPD-D1a> PPD-В1a> сорт. В ізолі-

ній сорту Mercia виявлено аналогічні закономі-

рності формування конусів наростання та про-

ходження етапів органогенезу, як і у ліній сорту 

Миронівська 808. Невеликі розбіжності були 

виявлені в дещо більших показниках висоти 

конуса наростання в ізоліній сорту Mercia як за 

умов ДД, так і КД, що, можливо, пов’язано з 

генотиповими розбіжностями між сортами. 

Для дослідження впливу контрастних фо-

топеріодичних умов на ростові процеси у NILs 

генами фотоперіодичної чутливості ми визнача-

ли інтегральні показники – формування пагонів 

кущіння на рослині та накопичення біомаси 

надземної частини рослини. Формування паго-

нів кущіння у злаків є важливим показником 

ростових процесів, оскільки відображає інтен-

сивність функціонування вузла кущіння, в яко-

му відбуваються морфогенетичні процеси, що 

забезпечують утворення нових вегетативних 

органів на рослині, тобто забезпечують ростові 

процеси.   

 

Таблиця 1. Вплив тривалості фотоперіоду на етапи органогенезу в ізогенних за генами PPD лі-

ніях двох сортів пшениці м’якої озимої 

Генотип ізолінії Етап органогенезу за фотоперіоду 

ДД (16 год)  КД (9 год) 

Ізолінії сорту Миронівська 808 

PPD-D1a PPD-В1b PPD-А1b YII Y 

PPD-D1b PPD-В1a PPD-А1b YI IY 

PPD-D1b PPD-В1b PPD-А1a YII YI 

PPD-D1b PPD-В1b PPD-А1b Y III 

Ізолінії сорту Mercia 

PPD-D1a PPD-В1b PPD-А1b YII YI 

PPD-D1b PPD-В1a PPD-А1b YI IY 

PPD-D1b PPD-В1b PPD-А1a YII Y 

PPD-D1b PPD-В1b PPD-А1b Y III 
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Таблиця 2. Вплив тривалості фотоперіоду на висоту конусів наростання в ізогенних за генами 

PPD лініях двох сортів пшениці м’якої озимої 

Генотип ізолінії* 
Висота конуса наростання (мм) за фотоперіоду 

ДД (16 год) КД (9 год) % до контролю 

Ізолінії сорту Миронівська 808 

PPD-D1a 33,0 ± 1,47 2,56 ± 0,13 7,8 

PPD-В1a 3,03 ± 0,15 1,42 ± 0,07 47,0 

PPD-А1a 32,0 ± 1,47 3,12 ± 0,16 9,8 

сорт** 2,12 ± 0,11 0,61 ± 0,03 29,3 

Ізолінії сорту Mercia 

PPD-D1a 35,2 ± 1,61 2,95 ± 0,15 8,3 

PPD-В1a 3,54 ± 0,18 1,53 ± 0,08 43,2 

PPD-А1a 34,7 ± 1,53 3,33 ± 0,17 10,1 

сорт** 2,56 ± 0,15 0,71 ± 0,04 28,4 
Примітки: * – вказані лише домінантні локуси; ** – повний рецесив за всіма локусами. 

 

Таблиця 3. Вплив тривалості фотоперіоду на формування пагонів кущіння в ізогенних за гена-

ми PPD лініях двох сортів пшениці м’якої озимої 

Генотип ізолінії* Число пагонів кущіння, шт./ рослину за фотоперіоду 

ДД (16 год) КД (9 год) % до контролю 

Ізолінії сорту Миронівська 808 

PPD-D1a 8,4 ± 0,4 4,0 ± 0,2 48 

PPD-В1a 8,0 ± 0,4 4,8 ± 0,2 60 

PPD-А1a 4,2 ± 0,2 2,5 ± 0,1 59 

сорт** 6,3 ± 0,3 5,2 ± 0,3 83 

Ізолінії сорту Mercia 

PPD-D1a 6,8 ± 0,3 3,0 ± 0,1 44 

PPD-В1a 5,9 ± 0,3 3,8 ± 0,2 64 

PPD-А1a 3,5 ± 0,2 2,2 ± 0,1 63 

сорт** 5,1± 0,3 4,8 ± 0,2 94 
Примітки: * – вказані лише домінантні локуси; ** – повний рецесив за всіма локусами. 

 

За результатами дослідження впливу кон-

трастних фотоперіодичних умов на формування 

числа пагонів кущіння (табл. 3) встановлено, що 

короткий фотоперіод суттєво гальмував цей 

процес в усіх ізоліній обох сортів, але в різній 

мірі. Ізолінія з генотипом PPD-D1a, яка харак-

теризується прискореними темпами розвитку, 

найбільше гальмує процес формування пагонів 

кущіння за дії КД, мінімально реагує на скоро-

чення фотоперіоду – рослини сорту (табл. 3), які 

розвиваються найповільніше (табл. 1). За умов 

ДД (16 год) серед ізоліній обох досліджуваних 

сортів максимальну кількість пагонів кущіння 

формують рослини ізолінії з генотипом PPD-

D1a, а мінімальну – рослини ізолінії з геноти-

пом PPD-А1a (табл. 3), хоча саме ці ізолінії роз-

виваються найшвидше. За умов культивування 

на КД (9 год) рослини сорту формують макси-

мальне число пагонів кущіння на рослині, а 

мінімальне – ізолінія з генотипом PPD-А1a, як і 

за умов ДД. Однакові закономірності встанов-

лені для обох сортів, що свідчить про генотипо-

ву детермінацію показника число пагонів ку-

щіння/рослина саме генами фотоперіодичної 

чутливості PPD. 

Накопичення біомаси є інтегральним по-

казником протікання синтетичних та ростових 

процесів у рослин. Вплив КД (9 год) на біомасу 

надземної частини ізоліній проявлявся суттєвим 

зниженням цього показника (майже у два рази) 

в усіх досліджуваних ізоліній обох сортів 

(табл. 4). Це свідчить про те, що для всіх дослі-

джуваних ізоліній характерна типова реакція 

довгоденних рослин на скорочення фотоперіо-

ду.  
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Таблиця 4. Вплив фотоперіоду на біомасу надземної частини в ізогенних за генами PPD лініях 

двох сортів пшениці м’якої озимої 

Генотип ізолінії* 
Біомаса надземної частини (г) за фотоеріоду 

ДД (16 год) КД (9 год) % до контролю 

Ізолінії сорту Миронівська 808 

PPD-D1a 0,66 ± 0,03 0,29 ± 0,01 44 

PPD-В1a 0,78 ± 0,03 0,38 ± 0,02 48 

PPD-А1a 0,55 ± 0,02 0,19 ± 0,01 35 

сорт** 0,64 ± 0,02 0,38 ± 0,02 59 

Ізолінії сорту Mercia 

PPD-D1a 0,56 ± 0,02 0,25 ± 0,01 45 

PPD-В1a 0,70 ± 0,03 0,30 ± 0,02 43 

PPD-А1a 0,55 ± 0,02 0,19 ± 0,01 35 

сорт** 0,64 ± 0,03 0,36 ± 0,02 56 
Примітки: * – вказані лише домінантні локуси; ** – повний рецесив за всіма локусами. 

 

Зниження біомаси рослин NILs пов’язане 

зі зменшенням утворення продуктів асиміляції в 

умовах скороченого світлового дня, що призво-

дить до гальмування біосинтетичних процесів. 

Гени фотоперіодичної чутливості визначають 

накопичення біомаси рослинами ізоліній як за 

умов ДД, так за умов КД фотоперіодів. За умов 

культивування на ДД (16 год) максимальними 

показниками біомаси в обох сортів характери-

зуються рослини з генотипом PPD-В1a, а міні-

мальними – ізолінія PPD-А1a. За умов КД (9 

год) максимально накопичують біомасу росли-

ни сорту та ізолінії PPD-В1a, а мінімально – 

ізолінія PPD-А1a, як і за умов ДД. 

 

Висновки 

Таким чином, у ході проведених дослі-

джень встановлено, що всі ізолінії за генами 

PPD та сорти реагують на скорочення фотопе-

ріоду КД (9 год), як довгоденні рослини з кіль-

кісною реакцією. Ізолінії з генотипом PPD-D1a  

та PPD-А1a характеризуються найшвидшими 

темпами розвитку як за умов ДД (16 год), так і 

КД (9год). Однак за дії скороченого фотоперіо-

ду ці лінії суттєво гальмують ростові процеси: 

ізолінія  PPD-D1a  за рахунок скорочення числа 

пагонів кущіння, а лінія PPD-А1a – за рахунок 

гальмування накопичення біомаси головного 

пагона. Загалом ізолінія PPD-D1a, що розвива-

ється прискорено, характеризується досить ви-

сокими показниками розвитку вегетативної ма-

си як в умовах ДД, так і КД. На відміну від неї, 

ізолінія PPD-А1a, яка так само характеризується 

прискореними темпами розвитку, формує знач-

но меншу вегетативну масу як в умовах ДД, так 

і особливо за умов КД. Ізолінія PPD-В1a та рос-

лини сорту, які розвиваються найповільніше, 

також гальмують морфогенетичні та ростові 

процеси за діі скороченого фотоперіоду, але в 

меншій мірі та характеризуються максимальни-

ми показниками формування пагонів кущіння та 

біомаси росин як за умов ДД, так і КД. Оскільки 

ранжування між лініями обох сортів – Миронів-

ська 808 та Mercia – за досліджуваними показ-

никами проявляється однаково, можна конста-

тувати, що саме генотип ізолінії, а не сортові 

відмінності є визначальними у реакції відповіді 

на дію скороченого фотоперіоду. Отже, гени 

контролю темпів розвитку та фотоперіодичної 

чутливості рослин пшениці м’якої озимої дете-

рмінують темпи розвитку, ростові та морфоге-

нетичні реакції як в умовах ДД (16 год), так і 

КД (9 год) фотоперіоду. 
Автори висловлюють щиру подяку Селекцій-

но-генетичному інституту – Національному центру 

насіннєзнавства та сортовивчення НААН України за 

надане для досліджень насіння майже ізогенних NILs 

за генами PPD ліній сортів Миронівьска 808 та 

Mercia. 
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INFLUENCE OF PHOTOPERIOD ON MORPHOGENETIC PROCESSES IN NEAR-ISOGENIC LINES IN 

PPD GENES OF SOFT WHEAT 

Aim. Investigation of the effects of contrast photoperiodic conditions and the state of the Ppd genes (dominant or reces-

sive) on growth and morphogenetic reactions in NILs of soft winter wheat Myronivska 808 and Mercia cultivars. Me-

thods. Experiments were carried out in field and vegetation chamber conditions. NILs were cultivated in contrast pho-

toperiodic conditions: control group plants – in the conditions of a long photoperiod of 16 hours (LD), experimental 

group plants – in a short photoperiod – 9 hours (SD). The stages of organogenesis, the height of apical growth cones, 

the number of tillers and biomass of the above-ground part of plants were determined. Results. In our studies, we found 

that all NILs of both cultivars respond to a photoperiod reduction as typical long-day plants, namely: they have a two-

stage of organogenesis delay in development, growth processes are inhibited (growth of the apical cone, formation of 

tillering shoots and accumulation of plant biomass). It was shown that NILs with the genotypes Ppd-A1a and Ppd-D1a 

are characterized by accelerated development due to inhibition of growth processes. Conclusions. The genes responsi-

ble for controlling the development and photoperiodic sensitivity of soft wheat plants also determine the pace of devel-

opment, growth and morphogenetic reactions of common wheat plants as in LD photoperiod conditions (16 hours), as 

well as in SD photoperiod conditions (9 hours). 

Keywords: Triticum aestivum L., Ppd genes, photoperiod, stages of organogenesis, shoot apex. 
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