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Світловий період суттєво впливає на ріст  і розвит ок рослин. Одним із головних генів чут ливост і до фо­
т оперіоду є  Ppd-D l з родина PRR, розт аш ований на  хром осом і 2D. М ет а робот и поляга ла у  визначенні 
алельного стану і м олекулярної ст рукт ури гена Ppd-D 1 у  зразках з  колекції Ае. tauschii з  р ізним и строка­
м и  цвітіння т а у  29 українських сорт ів м  ’я ко ї пшениці. М ет оди. Алель-специф ічна ПЛР з праймерами  
до гена P pd-D l, секвенування і B last-аналіз. Результ ат и. Дослідж ено колекцію зразків Ае. tauschii та 
низку сортів озим ої і яр о ї м  ’я ко ї пшениці, визначено молекулярну ст рукт уру алельних варіант ів (414, 
429 і 453 п. н.) гена P pd-D l b y  колекції Ае. tauschii. Висновки. У дослідж уваних сорт ів озим ої м ’яко ї пш е­
ниці присутній алель Ppd-D la, а серед ярих сортів 60 % відрізняют ься наявністю алеля P pd-D lb  (розмір 
продукт ів ампліф ікації 414 п. н.). Blast-аналізом нуклеот идних послідовност ей цього гена з банків даних 
у  порівнянні з  реф еренсною послідовніст ю зразка к-1322 з  колекції Ае. tauschii показано високий рівень  
гом ології (від 80 до 100% ) м іж  послідовност ями генів PRR, характ ерних для геном ів А  і D представників 
родів Triticum і Aegilops.

Клю чові слова: Aegilops tauschii, м 'я к а  пш ениця, алель-специф ічна ПЛР, P pd-D l.

Вступ. Ае. tauschii Coss. (2п = 14; DD) є дикорослим 
диплоїдним видом роду Aegilops L., геном якого 
причетний до формування гексаплоїдного геному 
м’гкої пшениці ( Triticum aestivum L. (2п = 6х = 42, 
/vABBDD)). Т. aestivum  виникла близько 9500 років 
тому, у той час як Ае. tauschii заселяв велику площу 
у центральній Євразії протягом більше 2 млн років. 
Ае. tauschii -  це самозапильний вид, однак переза­
пилення трапляється досить часто [1]. На початку 
свого існування як видуте, tauschii Coss. пройшов 
через процес адаптивної внутрішньовидової дивер­
генції і розділився на підвиди tauschii і strangulata 
(Eig) Tzvelev [2].
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У природі Ae. tauschii представлений множи­
ною досить малих ізольованих популяцій, чверть з 
яких є мономорфною [1,3], проте між собою попу­
ляції можуть значно різнитися генетично. Вид Ае. ta­
uschii та ареал розповсюдження, який він займає 
вже більше мільйона років, зазнали найменшого 
впливу людини, оскільки цей вид не підходить для 
сільського господарства, тому наявність тих чи ін­
ших генів залежно від географічного походження 
популяцій є рефлексіями еволюційних подій, що 
відбувалися з популяціями за визначених геогра­
фічних умов [3].

Генетичне розмаїття Ае. tauschii є цінним джере­
лом для поліпшення сучасних сортів м’якої пше­
ниці. Завдяки Ае. tauschii м ’яка пшениця набула як
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корисних властивостей, необхідних для помелу і ви­
пічки, а також адаптивності, так і низку негативних 
ознак, що підлягають поліпшенню, а саме: сприй­
нятливість до грибкових захворювань [4], знижений 
вміст білка в зерні [5], наявність генів гібридного 
некрозу і хлорозу [6].

Наразі досягнуто значних успіхів стосовно вклю- 
че; ін я  у геном пшениці декількох генів стійкості до 
іржастих хвороб від Ае. tauschii [7]. У CYMMIT 
(Міжнародний центр поліпшення кукурудзи та пше­
ниці) розробляється програма із селекції пшениці з 
використанням перенесення генів і подальшої ус­
пішної інтрогресії чужинних полігенних систем за 
рахунок гомологічної кон’югації хромосом D ге­
номів пшениці та егілопсу [8].

Світловий період має важливе значення для ро­
сту і розвитку рослин. Фотоперіодизм як явище на­
лежить до біологічних реакцій, які регулюють час 
утворення генеративних морфоструктур у циклах 
морфогенезу, характерних для проходження відпо­
відних етапів онтогенезу [9]. Фотоперіодична реак­
ція -  це функція еволюційно сформованого комп­
лексу генів, робота яких забезпечує пристосування 
до певного фоторежиму та пов’язаназ темпами роз­
витку рослин, скоростиглістю, морозо-зимостійкі- 
стю і, в цілому, ступенем екологічної пластичності 
[9-І 1 ]. Гєни, які зумовлюють чутливість рослин до 
довжини дня, отримали назву Ppd (від англ. photope­
riod). Ppd-Dl (2DS) є одним із головних генів м’якої 
пшениці (Т aestivum), який впливає на чутливість до 
фотоперіоду, та є членом родини генів -  регулято- рів 
псевдовідповіді (pseudoresponse regulator -  PRR).

Ефект дії генів фотоперіодичної реакції полягає 
у контролі тривалості проходження II—V етапів ор­
ганогенезу, а саме: диференціації основи конуса 
наростання на зачаткові вузли, міжвузля і стеблове 
листя; диференціації головної осі зачаткового су­
цвіття, утворення конуса наростання другого по­
рядку, початку утворення та диференціації квіток 
[12, 13].

Вплчв генів P p d y  озимих сортів пшениці вияв­
ляються через 7 діб після завершення яровизації і 
закінчується за 2-3 тижні до колосіння залежно від 
наявності в генотипі того чи іншого домінантного 
гена Ppd [9]. У чутливих до фотоперіоду сортів за­
тримка розвитку на II і III етапах органогенезу при­

зводить до посиленого кущення, підвищення кіль­
кості листя, формування більшого числа зародко­
вих колосків і більшого колосу, проте знижується 
маса тисячі зерен і число зерен з колосу через зрос­
таючу кількість стерильних квіток [9, 14, 15].

За останні декілька років знання молекулярної 
структури гена Ppd-Dl значно розширилися [16,
17]. У двох відомих раніше контрастних за феноти- 
повим проявом алелів Pgd-D la  (забезпечує нечут­
ливість до фотоперіоду) і Ppd-D lb  (присутній у 
чутливих до фотоперіоду рослин) знайдено полі­
морфізм нуклеотидної послідовності, який з ураху­
ванням останніх даних літератури [16] можна роз­
ділити на шість функціонально відмінних гаплоти- 
пів. При дослідженні рослин кожного гаплотипу 
[16] показано, що ці гаплотипи контролюють різ­
ний рівень експресії послідовності P pd-D l, а також 
впливають на час колосіння, висоту рослин, масу 
тисячі зерен, довжину колоса. Фотоперіодичну не­
чутливість за у мов як короткого (10 год або меньше 
світлового дня), так і довгого дня (14 год або біль­
ше світлового дня) обумовлює делеція розміром 
2089 п. н. перед кодуючою ділянкою (алель Ppd- 
D la), фотоперіодично чутливий генотип визначає 
алель Ppd-D lb  -  тобто така делеція відсутня. За гі­
потезою авторів [16], на місці цієї делеції у минуло­
му був сайт зв’язування з транскрипційним факто­
ром -  негативним регулятором, втрата цього сайта 
(або втрата можливості його впізнавати) спричиняє 
підвищення експресії алеля Ppd-Dla. Цей алель, 
скоріше за все, з’явився завдяки мутації всередині 
алеля Ppd-Dlb, найбільше він розповсюджений в 
Азії, що свідчить на користь східного походження 
Ppd-D la  [16].

Метою роботи було визначення алельного стану 
і молекулярної структури гена Ppd-D l у зразках з 
колекції Ае. tauschii з різними строками цвітіння та 
29 українських сортів м ’якої пшениці.

М атеріали  і методи. Матеріалом досліджень 
слугували зразки з колекції^е. 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, отримані із Всеросійського 
інституту рослинництва (РФ). Як контроль вико­
ристано лінії озимої м ’якої пшениці: Кооператорка 
(Ppd-D lb) та Кооператорка К-90 (Ppd-Dla).
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АЛЕЛІ ГЕНА P pd-D l У ЗРАЗКАХ КОЛЕКЦІЇ Aegilopx lam chii І М 'ЯКО Ї ПШЕНИЦІ

к-216 121

к-1322 121

к-216 241

к-2363 241

GTCAACTCACGGCAGGGATGGCAATGGGTAGCGTATGGGTGGATACAACCCCTTCTACCC

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I  І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І І
GTCAACTC--------------------------- ATGGGTAGCGTATGGGTGGATACAACCCCTTCTACCC

CATGCCCAT-------- --------- - ........................ TGGGTATCCAGTGGGAATAATATATAC

I I I I I I 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 I I 1 1 I I І !  1 1 I I 1 1  і  I I I 1 1 !  1 1 1 1 1 I I

CATGCCCATACCCATCGGGTATCCTATACCCAATGGGTATCCAGTGGGAATAATATATAC

180

165
Рис. 1. Структура фрагментів але­
ля Ppd-D lb . П орівняння послідов­
ностей фрагментів ампліфікації 
ДНК з праймерами до алеля Ppd- 
D lb  зразків Ае. tauschii k-216 і 

300 k -1322 (а) та  k -2 16 і к-2363 (б)

276

Вивчали сорти озимої (Ремеслівна, Богдана, 
Яг )^нь 60, Астет, Хуртовина, Смуглянка, Снігурка, 
Дріада 1, Росинка, Донецька 48, Дар Луганщини, Ліо­
на, Бунчук, Жарвій, Борвій, Лузанівка одеська, Аль­
батрос одеський, Херсонська безоста, Херсонська 
99) і ярої (Елегія миронівська, Струна миронівська, 
Дніпрянка, Скороспелка 99, Харківська 26, Колек­
тивна 3, Героїня, Ажурная, Срібнянка, Стависька) 
м’якої пшениці 1982-2010 років реєстрації з різних 
науково-дослідних установ (Реєстр сортів, придат­
них до поширення в Україні, 2011).

ДНК виділяли згідно з методичними рекомен­
даціями [18]. Полімеразну ланцюгову реакцію 
(ПЛР) проводили, як рекомендовано [17]. Продук­
ти ампліфікації фракціонували в 7 %-му неденату- 
рувальному ПААГ та в 6 %-му ПААГ на ALF-ex- 
press генетичному аналізаторі («Amersham Biotech», 
Австрія). Продукти ампліфікації візуалізували в 
'  %-му неденатурувальному ПААГ згідно з реко­
мендаціями фірми «Promega» (США) [19].

Для секвенування ПЛР-продукти очищали за до­
помогою QIA-quick PCR purification kit («Qiagen», 
Німеччина). Первинну структуру ДНК ПЛР-фраг- 
ментів визначали в обох напрямках з використан­
ням АВ1 PRISM Dye Terminator Cycle Sequencing 
ready reaction kit («Perkin Elmer», США). Продукти 
реакцій секвенування аналізували за допомогою 
АВІ PRISM 310 Genetic Analyzer («Perkin Elmer»). 
Послідовності вирівнювали, використовуючи про­
граму Chromas Lite 2.0 (Technelysium Pty Ltd, 1998- 
2004). На основі референсної послідовності зразка 
k-1322 відомі гомологічні послідовності тси'т Ppd- 
D l знайдено в банках даних Genbank, EMBL і 
DDBJ із застосуванням алгоритму BLAST [20] та за 
до.юмо’юю програми Clustal W (version 1.7) [21] 
проведено їхнє порівняння з проаналізованими в 
цій роботі послідовностями.

Результати і обговорення. У досліджених зраз­
ках Ае. tauschii методом ПЛР з праймерами Ppd- 
D1_F і Ppd-Dl R1, розробленими у роботі [17], вияв­
лено фрагменти ампліфікації розміром 414 і 453 п. н. 
Варто відмітити, що рослини, які несуть ці алелі, є 
чутливими до фотоперіоду. Мутації, за якими від­
різняють ці два алелі, -  це дві вставки 15 і 24 п. н., 
розділені послідовністю 105 п. н. в області розміром 
2089 п. н., розміщеній перед кодуючою послідов­
ністю гена, її наявність призводить до фотоперіо­
дичної чутливості рослин [17]. Як показано раніше 
[16, 17], алелю Ppd-D lb  відповідають два фрагмен­
ти ампліфікації довжиною 414 і 453 п. н. Проте ПЛР- 
аналізом зразків ДНК з колекції Ае. tauschii нами ви­
явлено продукт ампліфікації розміром 429 п. н., ха­
рактерний для зразків к-216, к-55, к-362, к-624, 
к-678, к-1761 і до останнього часу [22] не відомий. 
Для подальшого вивчення структури цього алеля 
секвеновано зразки із фрагментами ампліфікації 429 
(к-216), 453 (к-2363) і 414 п. н. (к-1322). У зразка к- 
216, який відрізняється наявністю фрагмента амплі­
фікації розміром 429 п. н. в області, що ампліфіку- 
ється з праймерами до алеля Ppd-D lb, розміщена 
одна вставка розміром 15 п. н. (рис. 1) у порівнянні 
із зразком, розмір фрагментів ампліфікації якого 
414 п. н., і немає другої вставки, характерної для 
фрагмента ампліфікації ДНК зразка к-2363 розмі­
ром 453 п. н.

Одержані нами результати вивчення колекції 
зразків Ае. tauschii з праймерами до алеля Ppd-D lb  
(рис. 2) узгоджуються з даними роботи [16], автори 
якої при дослідженні колекції з 55 зразків егілопсів 
показали наявність двох структурних варіантів ге- 
иаPpd-Dl Ь - 4 \ 4  і 453 п. н., а в останніх роботах ав­
торів [22] виділено три гаплотипи, розмір фрагмен­
тів ампліфікації яких відповідає 453, 429 і 414 п. н. 
Ці структурні варіанти алеля Ppd-D lb  мають одна-
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1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 II  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Рис. 2. Електрофоретичний розподіл продуктів ампліфікації ДНК Ае. tauschii, отриманих методом ГІЛР з але*ь-специфічними прайме­
рами до P p d -D lb  на генетичному аналізаторі ALF-express II: І к-4 
к-362; 11, /2 - к -1 7 8 ;  1 3 ,1 4 - к-1322; 15, / 6 - к - 6 7 8 ; /7 , /S -k -2 1 6 ; 19 
Кооператорка К -90; 28 -  референсний фрагмент розміром 414 п. н.

14 1

12

453 429 414
Алелі, п. н.

Рис. 3. Час колосіння зразків Ае. tauschii, які мають різні структурні 
варіанти алеля P pd-D lЬ. По осі ординат -  дні з початку травня до 
колосіння, середнє за датою  колосіння ± стандартне відхилення

ковий фенотиповий прояв -  рослини чутливі до фо­
топеріоду, хоча існує повідомлення щодо більш 
раннього колосіння зразків, які містять фрагмент 
ампліфікації розміром 453 п. н. [22].

Згідно з даними, отриманими нами в 2010 році, 
спостерігаються тенденції до більш раннього коло- 
сігчл зразків Ае. tauschii, які характеризуються на­
явністю фрагмента 414 п. н., у порівнянні з іншими 
структурними варіантами алеля Ppd-D lb  (рис. 3). 
Однак за критерієм Ст’юдента достовірних відмін­
ностей не виявлено.

Грунтуючись на даних молекулярно-генетично- 
го аналізу нами встановлено, що досліджувані зраз­
ки Ае. tauschii містять алель Ppd-Dlb  гена чутли­
вості до фотоперіоду, довжина фрагментів амплі­
фікації у зразків к-108, к-358, к-396, к-608, к-1322, 
к -1957 становить 414 п. н.; у зразків к-76, к-178, к- 
415, к-602, к-667, к-677, к-2363 -4 5 3  п. н.; у зразків 
к-55, к-216, к-362, к-624, к-678, к-1761 -  429 п. н. 
Зразок к-994 виявився гетерогенним, у ньому визна­
чено фрагменти ампліфікації 429 і 453 п. н. У до­
сліджених зразках з колекції Ае. tauschii нами не 
знайдено алеля Ppd-Dla, пов’язаного з нечутливі-

5 , 2 , 3 -  к-55; 4 , 5 -  к-677; 6 , 7 -  к-2363; 8 -  Кооператорка; 9, 10 -  
к -1761 , 2 0 ,2 1 -  к-994; 22  -  к-76; 2 3 ,2 4 -  к - 1957; 2 5 ,2 6 -  к-396; 2 7 -

стю до фотоперіоду, але цей алель характерний для 
сучасних сортів озимої пшениці. Можливо, мутація 
в локусі Ppd-D l, яка спричинила утворення алеля 
Ppd-D la , відбулася вже в геномі м ’якої пшениці і 
не торкнулася егілопсів. На сьогодні [16, 22] не ви­
явлено зразків Ае. tauschii з делецією 2089 п. н. пе­
ред кодуючою ділянкою, яка обумовлює нечутли­
вість до фотоперіоду.

Проведено BLAST-аналіз молекулярних баз да­
них на основі продукту секвенування зразка k -1322 
розміром 414 п. н. (рис. 4). Знайдено 100 %-ву го­
мологію послідовностям ізолятів Ае. tauschii spp. 
strangulata (AS2386, AS2387), які вивчали в роботі
[22]. Наразі авторами [22] показано, що до підвиду 
strangulata належать зразки з нуклеотидною послі­
довністю розміром 414 п. н., а до підвиду tauschii-  
453 п. н. Зразки з розміром фрагментів ампліфікації 
429 п. н., досліджені в [22], автори віднесли до про­
міжних форм між двома підвидами.

Встановлено високий рівень гомології (80 %) 
між нуклеотидною послідовністю розміром 414 п. н. 
гена Ppd-Dlb та зразками послідовності гена PRR 
тетраплоїдного виду Triticum turgidum (2п = 28; 
ААВВ; рис. 4). Наразі відомі чотири зразки послі­
довності гена PRR з А-геному Т. turgidum, що проде­
монстрували вищий відсоток гомології (88 %) з по­
слідовністю 453 п. н. Нечутливість до фотоперіоду 
тетраплоїдної пшениці пов’язана з двома незалеж­
ними делеціями в гені PRR А-геному, які виклика­
ють зміни експресії і пов’язані з індукцією головно­
го регулятора цвітіння (FLOWERING LOCUS Т - FT
[23]). Делеції в генах PRR, розташованих в А- і D- 
геномах гексаплоїдної пшениці, видаляють загаль­
ну ділянку, так що можна припустити існування од­
накового механізму нечутливості до фотоперіоду у 
геномах пшениць Т. aestivum і Т. turgidum [23]. При
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* Т. turgidum genotype CS 10b (PRR) 

у T turgidum genotype CS 104 (PRR)
* Г. turgidum genotype CS 101 (PRR)
S T. turgidum genotype CS 100 {PRR)

® T. aestivum <ulri-vax Chinese Spring 2A (PRR)
Ae. tauschii subsp tauschii isolate ASS 1 Ppd-Dl gene 5 UTR

* A в. tauschii subs.p tauschii isolate AS82 Ppd-Dl gene S' UTR 
! Aa. tauschii subsp tauschii isolate AS80 Ppd-Dl geiw 5" U i'K 

I Ae. tauschii isolate AS2394 Ppd-Dl gene 5 UTR 
f  Ae. tauschii subsp. tauschii isolate AS77 Ppd-Dl geae 5 UTR 

і  Ae. tauschii isolate fc 1322

» Ae. tauschii subsp strangulata isolate AS2386 Ppd-Dl gene 5 UTR 
L Ae. tauschii subsp. strangulata isolate AS2387 Ppd-Dl gene 5 UTR 

й T. aestivum culfcvar Chinese Sprin i  chromosome 2D PRR gene, complete cds. 

у T. aestivum cultivar Paragon chromosome 2D PRR gene, complete cds
& T. aestivum cuitivar Mercia chromosome 2D PRR gene, complete cds

* Ae. tauschii sobsp. tauschii isolate AS2395 Рра-Dl gene 5’ UTR 

4 Т. aestivum niltivnx Ciano 67 chromosome ?D PRR gene., complete c<is 

r Ae. tauschii isolate AS89 Ppd-Dl gene 5' UTR

секвенуванні фрагментів з тетраплоїдних пшениць 
детектовано два типи делеції, 1027 і 1117 п. н., у ге­
на PRR А-геному, які делетують спільну ділянку 
розміром 886 п. н. У свою чергу, делеція розміром 
2089 п. н. у геномі D також містить таку ділянку 
(886 п. н.) [23].

Результати визначення методом ПЛР алелів ге­
на чутливості до фотоперіоду Ppd-Dl у генотипах 
сортів озимої м’якої пшениці української селекції 
наведено на рис. 5. Показано, що всі досліджені сор­
ти озимої м’якої пшениці, окрім контрольного Коо­
ператорки, мають у генотипах домінантний алель 
Ppd-Dl а (фрагмент ампліфікації з праймерами Ppd- 
D1_F і P pd-D l_R 2-288  п. н.), який чинить значний 
вплив на прояв нечутливості до фотоперіоду. Не­
чутливість до фотоперіоду дає змогу сортам повні­
стю сформувати вегетативні та генеративні органи 
рослини і досягти фази повної стиглості раніше то­
го періоду, коли настають несприятливі умови з 
низькою вологістю і підвищеною температурою, 
уникнути епіфітотій бурої і стеблової іржі [24], мати 
високу потенційну продуктивність у посушливих 
умовах степу Причорномор’я [9, 25], краще вико­
ристовувати весняні запаси вологи та інтенсивніше 
накопичувати біологічний врожай, проте мають гір­
ші показники адаптивності до умов перезимівлі.

Зазначене вище підтверджує селекційну цін- 
\ ість еллбко чутливих і нечутливих до фотоперіоду 
геиотипів для умов лісостепу і степу України [9]. 
Однак серед проаналізованих нами ярих сортів 60 % 
містять апель Ppd-D lb  і лише 40 % -  Ppd-D la, що 
наразі суттєво відрізняється від даних стосовно 
розподілу алелів гена Ppd-Dl у озимих сортів. Сор-

Рис. 4. Дендрограма генетичної 
подібності послідовностей гена 
PRR. Зразок Ае. tauschii k-1322 
має розмір 414 п. н.

ти ярої м ’якої пшениці Елегія миронівська, Хар­
ківська 26, Колективна З, Героїня, Срібнянка і Ста- 
виська характеризуються наявністю алеля Ppd-Dlb.

Дослідженнями алельного стану переважно 
вітчизняних сортів пшениці за геном Ppd-Dl мето­
дом мультиплексної ПЛР серед 48 протестованих 
[26] генотипів як ярої, так і озимої пшениці виявле­
но, що 78 % характеризуються наявністю алеля 
Ppd-Dla, а 22 % -  Ppd-Dlb. У публікації [27] вста­
новлено, що австралійські та індійські сорти несуть 
домінантні гени Ppd  (за новою номенклатурою 
Ppd-Dla). Автори роботи [28] вивчали алельний 
стан гена Ppd-Dl серед 63 турецьких сортів та 7 
ландрас і визначили, що 60 % сортів та 3 ландраси 
мають алель Ppd-Dla, тоді як інші генотипи несуть 
алель Ppd-Dlb. За умов Югославії (нині Сербії) не­
чутливість до фотоперіоду надає переваги за вро­
жаєм, які становлять більше 35 %. У центральній 
Німеччині цей показник не перевищує 15 %, а у Ве­
ликій Британії може варіювати від + 9 % у більш 
теплий і сухий сезон, до -  8 % при типовому прохо­
лодному і вологому літі [29].

За результатами нашого дослідження, озимі сор­
ти селекції різних селекційних центрів України мі­
стять алель Ppd-Dla, який за період селекції було 
визначено як важливий елемент генотипу для умов 
південних регіонів України.

Висновки. Проаналізовано колекцію з 20 зраз­
ків Ае. tauschii, 19 сортів озимої та 10 сортів ярої 
м ’якої пшениці з різних селекційних центрів Украї­
ни за алельним складом гена P pd-D l. Виявлено три 
структурних варіанти алеля гена Ppd-D lb  за розмі­
ром фрагментів ампліфікації 414, 429 і 453 п. н. у
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Рис. 5. Електрофоретичний розподіл у 7 %-му неденатурувалъному ПААГ продуктів ампліфікації ДНК, отриманих методом ПЛР з прай­
мерами до локусів P pd-D lb  (a) і P pd-D la  (б) при аналізі сортів озимої м ’якої пшениці: / -  Ремеслівна; 2 -  Херсонська безоста; З -  Херсон­
ська 9 9 ;4 -Я т р а н ь 6 0 ;5 -Б о гд а н а ;6 -Х у р т о в и н а ; 7 -А е т е т ;# -Д р іа д а  1 ;9 -Росинка; 1 0 - КооператоркаК-90; //-К о о п е р а т о р к а ; А /-м ар - 
кер молекулярної маси pU C19/M spl

ь олекці і Ае. tauschii, це може бути корисним для 
вивчення внутрішньовидової еволюції генів Ppd  і 
дивергенції Ае. tauschii.

Blast-аналізом встановлено високий рівень гомо­
логії (від 80 до 100 %) між нуклеотидними по­
слідовностями генів PRR, характерних для А- і D- 
геномів представників родів Triticum і Aegilops.

На основі даних молекулярно-генетичного ана­
лізу визначено, що у досліджених сортів озимої м’я­
кої пшениці присутній алель Ppd-D la, а серед ярих 
сортів 60 % містять алель Ppd-Dlb.

Роботу виконано частково в рамках проекту Ф- 
40/94-2011 «Молекулярно-генетичний аналіз полі­
морфізму генів, які контролюють ріст, розвиток та 
чутливість до фотоперіоду, серед російських та 
українських сортів м’якої пшениці» Міжнародного 
співроб'тництва між Україною та Російською Феде­
рацією.
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Sur mary

L ig h t p e r io d  sign ifican tly  influences on the grow th  a n d  d evelop ­
m ent o fp la n ts . One o f  the m ajor genes o fp h o to p e rio d  sen sitiv ity  is

P p d -D l, loca ted  on the chrom osom e 2D. The a im  o f  the w ork was to 
determ ine the a lle les a n d  m olecu lar structure  o f  P p d -D l gene  in 
sam ples fro m  the co llection  o f  Ae. tausch ii accessions, w hich  have 
differen t flo w er in g  periods, a n d  in 29 U krain ian  w heat varieties. 
M eth o d s We used  m ethods o f  a lle le-specific  PC,R w ith  p rim ers to 
the P p d -D l gene, sequencing  an d  B last-analysis. R esu lts. The col­
lection  o f  Ae. tauschii accessions a n d  severa l varie ties o f  w in ter  
a n d  spr ing  w heat was studied. The m olecu lar structure  o f  the alle lic  
varian ts (414. 429 a n d  453 b. p .) o f  P p d -D lb  gene w as determ ined  
in the co llection  o f  Aegilops. tausch ii accessions. C onc lusions. The 
P p d -D l a  allele was p resen t in a ll s tu d ied  varie ties o f  w in ter wheat. 
60 % o f  spring  w heat is characterized  by P p d -D lb  alle le  (size o f  
a m plifica tion  products 414 b. p .). B last-ana lysis o f  the sequence  
data  banks on the basis o f  the re ference sequence  o f  sam ple k-1322  
fr o m  the co llection  o f  Ae. tausch ii a ccessions has show n a high  
hom ology (80 to 100 %>) betw een the nucleo tide sequences o f  PRR  
genes, that characterize the A a n d  D g enom es o f  represen ta tives o f  
the genera  Triticum  a n d  Aegilops.

Keywords: Aegilops tauschii, bread wheat, allele-specific PCR, 
P pd-D l.

Г. А. Чеботарь, С. В. Чеботарь, Д. А. Бабенко, И. И. Моцный,
А. Б. Щ ербань, Ю. М. Сиволап

Аллели гена P pd-D l в образцах коллекции Aegilops tauschii 
и мягкой пшеницы

Резюме

Свет овой период сущ ественно влияет на рост  и развит ие раст е­
ний. Одним из главных генов чувст вит ельност и к фотопериоду  
являет ся P pd-D l, располож енный на хромосоме 2D. Ц ель рабо­
ты сост ояла в определении аллельного сост ояния и м олекуляр­
ной структуры гена P pd-D l в образцах из коллекции Ае. tauschii с 
разны ми сроками цветения и в 29 украинских сорт ах м ягкой пш е­
ницы. М ет оды  Аллель-специф ичная ПЦР с праймерам и к гену  
P pd-D l, секвенирование и Blast-анализ. Результ ат ы. Исследова­
на коллекция образцов Ае. tauschii и ряд сортов озимой и яровой  
мягкой пшеницы, определена м олекулярная ст рукт ура аллельных  
вариант ов (414. 429 и 453 п. н.) гена P p d -D lb  в коллекции Ае. tau­
schii. Выводы У исследованых сортов озимой м ягкой пшеницы  
присутствует аллель Ppd-D la, а  среди яровы х со р т о ву  60 % оп­
ределен аллель Ppd-D lb (размер продуктов амплификации 414 п. п.). 
Blast-анализом нуклеотидных последоват ельност ей этого гена  
из банков данных в сравнении с реф еренсной последоват ельно­
стью образца к-1322 из коллекции Ае. tauschii показан высокий  
уровень гомологии (от 80 до 100 %) м еж ду последоват ельност я­
м и  генов PRR, характ ерных для А- и D-геномов предст авит елей  
родов Triticum и Aegilops.
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