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Мета. Метою є спроба перевірити обґру-

нтованість припущення вітчизняних селекціо-

нерів, що сильна фоточутливість в озимої пше-

ниці м’якої лімітує можливості селекційного 

підвищення продуктивності. Методи. Оцінка 

рівнів фоточутливості у сучасних високовро-

жайних іноземних сортів (переважно із Західної 

Європи) та в наборі гібридів F5 з різноманіттям 

за фоточутливістю, які були дібрані тільки щодо 

високої врожайності. Результати. Серед су-

часних високоврожайних іноземних сортів, які 

рекомендовано для вирощування в Україні, з 

достовірно високою частотою (до 33,3±0,75 %) 

ідентифіковано носіїв сильної фоточутливості. 

На відміну від завезених, практично всі сучасні 

вітчизняні сорти характеризуються слабким 

рівнем фоточутливості. Під час добору в умовах 

Одеси тільки кращих за врожайністю сімей та 

ліній із комбінацій схрещування, у яких батьки 

чітко розрізнялися за рівнями фоточутливості, у 

F5 не виявлено зсуву у бік зменшення частоти 

сильно фоточутливих фенотипів. Вона статис-

тично відповідала такій за випадкового варію-

вання без добору. Висновки. Сильна фоточут-

ливість не обмежує зусилля селекціонерів щодо 

покращення потенціалу продуктивності озимої 

пшениці м’якої. А для певних умов вирощуван-

ня цієї культури вона може бути чинником кра-

щої адаптивності для отримання реального вро-

жаю. 

Ключові слова: озима пшениця м’яка, до-

бір за врожайністю, рівні фоточутливості, відсу-

тність зв’язку. 

 

Загальновідомо, що первісно до домести-

кації пшениця м’яка траплялася як ярий вид у 

центрах її походження Близькосхідного регіону. 

Умовами для її природного існування було до-

статньо відсутності потреби в яровизації та яв-

ної фоточутливості. І таки фізіологічні особли-

вості розвитку сформувалися як нормальний 

домінантний генотип. Подальше еволюційне 

розширення ареалу м’якої пшениці із центрів її 

походження у більш помірні широти (з присут-

ністю несприятливого для виживання зимового 

періоду) відбувалося через виникнення і підт-

римку спонтанних рецесивних мутацій, які до-

зволяли затримати початковий розвиток сходів 

осипаного насіння (за наявності вологи) на веге-

тативному етапі для виживання у несприятли-

вий період. Так виникали і розповсюджувалися 

озимі генотипи. Після первісної доместикації у 

результаті тривалого добору сформувалися міс-

цеві більш-менш гомозиготні сорти-популяції, 

пристосовані для регіональних умов вирощу-

вання. Для озимої пшениці м’якої найбільш 

відомі серед них так звані ‘Банаткі‘ і ‘Кримкі 

мєстниє‘. Саме вони стали основними родона-

чальниками озимих пшениць на етапі цілеспря-

мованої селекції з використанням гібридизації 

не тільки в Європі, але й в Америці та Австралії 

(останні під назвою ‘Туркі’). І для них були 

притаманні тривала потреба в яровизації та си-

льна фоточутливість як адаптивні властивості 

для перезимівлі сходів після скороченого осін-

нього фотоперіоду та колосіння в умовах подо-

вженого весняно-літнього періоду. 

Навіть такі шедеври вітчизняної селекції 

50–60 років минулого сторіччя, як ‘Одеська 16’ 

та ‘Миронівська 808’, характеризувалися назва-

ними властивостями [1]. Наприкінці 60 років 

вже отримана і розповсюджується широковідо-

ма ‘Бєзостая 1’ зі скороченою потребою в яро-

визації та послабленою фоточутливістю, яка 

мала ряд переваг, хоча й виявляла меншу адап-

тивність щодо зимостійкості [2]. Із 70 років спо-

стерігається селекційна тенденція на зниження 

висоти рослин (як чинник проти вилягання) 

спочатку у ярих пшениць (відома як «зелена 

революція» Н. Борлауга), а з часом і для озимих 

[3]. Це досягалося шляхом інтрогресії в озимий 

генофон домінантних генів серії Rht, перш за 
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все гена Rht8с від ярих донорів. Такий ген є 

локалізованим на хромосомі 2D та тісно зчепле-

ним із домінантним геном Ppd-D1a [4]. Алель 

Ppd-D1а розглядається як найпотужніша у за-

безпеченні нечутливості до фотоперіоду, за 

яким слідують Ppd-B1 та Ppd-A1 [5; 6]. У ре-

зультаті головна частина сучасних вітчизняних 

сортів озимої пшениці м’якої є слабко чутливою 

до фотоперіоду [7; 8], а, за даними молекуляр-

но-генетичного маркування, ці сорти є в основ-

ному (до 90 %) моногенними носіями домінант-

ної алелі Ppd-D1a [9; 10]. До речі, вони виявля-

ють і скорочену потребу в яровизації як резуль-

тат фізіолого-біохімічної взаємодії продуктів 

генів обох генетичних систем, так і через інтро-

гресію домінантних інгібіторів останньої систе-

ми [11]. Незважаючи на зниження показників 

адаптивності до конкретних лімітів середовища 

таких генотипів в окремих регіонах, ряд їх гос-

подарських переваг [12; 13] навів сучасних се-

лекціонерів на думку, що посилені фізіологічні 

реакції затримки початкового розвитку в озимих 

пшениць у якийсь мірі лімітують можливості 

селекційного підвищення їхнього потенціалу 

врожаю сучасного рівня. 

Наскільки обґрунтована така позиція, 

спробуємо розібратися на двох прикладах екс-

периментального матеріалу. Сумніви в цьому 

вже частково ґрунтувалися на наших попередніх 

розрахунках показників параметрів стабільності 

врожаїв сортів інституту за 3 роки на сортоділь-

ницях за Державного сортовипробування [14]. 

Так, такі показники розрізнялися між сортами, 

але ці відмінності, скоріше за все, були зумов-

лені лише неоднаковою адаптивністю до умов 

вирощування, ніж особливостями їхнього гене-

тичного потенціалу, оскільки багатофакторний 

дисперсійний аналіз величин урожаю виявляв 

відсутність достовірного впливу фактора «між 

сортами», а на відмінності врожаїв достовірно 

впливали лише кліматичні та агротехнічні фак-

тори «між роками» і «між сортодільницями». 

 

Матеріали і методи 

Для оцінки рівнів фоточутливості викори-

стано набір сортів іноземної селекції з колекції 

та останніх рекомендованих для вирощування в 

Україні (переважно з країн Західної Європи) у 

порівнянні з останніми сортами та селекційни-

ми лініями інституту, а також набір F5 ліній від 

реціпрокних схрещувань 2 іноземних сортів 

(фоточутливі) з 3 сортами інституту (фотонейт-

ральні). Ці зразки були дібрані тільки за показ-

ником кращої урожайності в умовах Одеси без 

будь-якої оцінки їхньої фоточутливості.  

Використаний метод оцінки фоточутливо-

сті потребує окремого обговорення з погляду 

можливостей порівняння отриманих даних з 

даними інших авторів, а також з результатами, 

отриманими з використанням інших методів та 

в інших умовах. Головний принцип виявлення 

різноманіття за фоточутливістю полягає у ви-

значенні величин різниці дат колосіння рослин 

зразка, що вирощуються після повної штучної 

яровизації проростків або сходів на двох варіан-

тах фотоперіоду: штучно скорочений та штучно 

подовжений (або природно тривалий – базова 

скоростиглість). Але за реалізації цього прин-

ципу, крім різних умов штучної яровизації (те-

мпература, освітлення, замочене насіння, про-

ростки або сходи), різні автори використовують 

неоднакові умови під час подальшого вирощу-

вання для реєстрації дат колосіння (температу-

ра, тривалість періодів освітлення). І все це 

впливає на темпи колосіння. Щоб мати можли-

вість порівнювати результати для висновку, 

виявляти сильну або слабку реакцію, потрібно 

врахувати два нюанси. По-перше, завжди в 

будь-якому з таких експериментів має викорис-

товуватися один і той же набір контрольних 

зразків із можливими мінімальними та макси-

мальними величинами реакцій, що дозволить 

оцінити розмах варіювання. Для нас таким на-

бором є 7 ліній з ідентифікованими генами сис-

тем Vrd (тривалість яровизації) і Ppd (фоточут-

ливість), серед яких різні лінії ‘Миронівської 

808’ завжди сильно фоточутливі (рецесив), а 

лінія ‘Ciano-D1a’ завжди слабко чутлива (домі-

нант). По-друге, порівнювати прямо абсолютні 

величини реакції через різницю кількості діб до 

колосіння з різних експериментів (навіть із різ-

них років) некоректно через можливі відміннос-

ті самого розмаху варіювання від мінімуму до 

максимуму як наслідок відмінностей умов ви-

рощування. Для цього використовується пере-

рахунок розмаху абсолютних величин у рангові 

оцінки завжди з однаковою кількістю рангів у 

кожному розмаху (змінюється лише інтервал 

між ними).  

Наприклад, за більшість попередніх років 

(температура вирощування в природних умовах 

після висадки наприкінці квітня поступово на-

ростала від приблизно 16оС) розмах варіювання 

абсолютних величин фоточутливості у контро-

льному наборі (як і серед дослідних зразків) 

коливався від 4,3 до 33,7 діб до колосіння. Тоб-
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то він дорівнював 29,4, і тому для прийнятих 

нами 6 можливих рангів фоточутливості інтер-

вал між ними складав 29,4/6=4,9. Якщо зразки в 

перших 2 рангах (Ф1 – від 4,3 до 9,2 і Ф2 – до 

14,1) вважати за слабко чутливі, то останні 2 

ранги (Ф5 – до 28,8 і Ф6 – до 33,7) можна відне-

сти до групи сильно чутливих. І всі ті роки ран-

жування зразків у контрольному наборі не змі-

нювалася, незважаючи на деякі відмінності аб-

солютних величин. Але в останні 2 сезони тем-

пературний режим вегетаційного періоду суттє-

во відрізнявся від попередніх років. Так, тра-

вень був значно прохолоднішим, ніж звичайно 

(вночі температура часто знижалася навіть до 

+(6–8)оС, а протягом дня рідко перевищувала 

+20оС). Зате в червні-липні різко потеплішало 

(часто ночами було вище 25оС, а протягом дня 

навіть вище 35оС). Це призвело до суттєвого 

збільшення базової скоростиглості (варіант до-

статньої яровизації) на 10–20 %, значного ско-

рочення різниці між варіантами недояровизації 

(до 20 %) та суттєвого зменшення виявленого 

рівня фото чутливості, особливо у сильно реа-

гуючих зразків (на 30–40 %, причому це змен-

шення було суттєвішим у зразків із найбільшою 

величиною базової скоростиглості), хоча слабко 

реагуючі зразки цього зменшення майже не 

показали. І тому в ці роки інтервал для 6 рангів 

щодо фоточутливості досягав лише 2,1 діб (від 

5,1 до 17,6 діб). Тобто Ф1 і Ф2 ранги зі слабкою 

чутливістю охоплювали зразки з рівнями різ-

ниць дат колосіння до 9,2 діб, а Ф5 і Ф6 ранги із 

сильною чутливістю – більше 13,4 діб відповід-

но. Проте такі зменшені ранги контрольних 

зразків за цими реакціями практично зберегли-

ся, як і в попередні роки дослідів за інших умов 

(фоточутливість від слабкої до сильної – ранги 

Ф1–Ф6). 

 

Результати та обговорення 

Для початку наведемо та проаналізуємо 

результати дворічних оцінок рівнів фоточутли-

вості іноземних сортів із колекції, яка включала 

в основному зразки з Франції, Німеччини та 

частково із США; більшість із них рекомендо-

вана в останні роки як високоврожайні для ви-

користання в Україні. У наборі таких оцінених 

33 сортів сильний рівень фоточутливості вияв-

лено для 11 зразків: 33,3±7,75 %. Для порівнян-

ня: аналогічні результати оцінок у наборі сортів 

і селекційних ліній пізніх генерацій інституту 

показали, що серед 78 оцінених зразків практи-

чно всі були слабко чутливими, лише для старо-

го сорту ‘Одеська 16’ була характерна сильна 

чутливість на рівні Ф6. Отже, якщо сучасні се-

лекціонери інституту надають явну перевагу 

створенню нового матеріалу тільки зі слабким 

рівнем фоточутливості, то практично третина 

новітніх сортів західної селекції зберігає силь-

ний її рівень: Ф5-Ф6.  

Нагадаємо, що за аналогічних оцінок роз-

мах дат колосіння (поява верхівки колоса з піх-

ви верхнього листа на головному стеблі) окре-

мих із 20 рослин у абсолютної більшості зразків 

(як і в матеріалі інституту) складав 3–4 дні в 

межах кожного варіанта. Правда, у варіантах із 

суттєвою недояровизацією (для оцінки тривало-

сті потреби в яровизації) він міг бути більшим, 

але завжди графічне зображення цього розмаху 

було параболічним, що свідчило про нормаль-

ний розподіл через випадкове варіювання і од-

норідність матеріалу. Лише у поодиноких зраз-

ків цей розмах був значно ширшим, іноді навіть 

із перервою між двома параболами в окремих 

варіантах (але майже у всіх варіантах для цього 

зразка), що вказувало на неоднорідність матері-

алу за оцінюваними параметрами і наявність у 

ньому як мінімум двох субпопуляцій. 

Саме така ситуація була характерною для 

більшості зразків у поколінні F5 гібридів від 

схрещування батьків, що розрізнялися за рівня-

ми оцінених фізіологічних реакцій. Такі гібриди 

були отримані у реципрокних схрещуваннях 

фоточутливих іноземних сортів ‘Колонія’ і ‘Са-

мурай’ зі слабко чутливими сортами інституту 

‘Ватажок’, ‘Годувальниця’ і ‘Мелодія’. Якщо 

перші відносилися до повних рецесивів щодо 

системи Ppd генів, то останні є моногенно домі-

нантними носіями алелі Ppd-D1a. Для послідов-

них пересівів наступних поколінь в умовах Оде-

си здійснювали постійний добір сімей із кра-

щою врожайністю без оцінки параметрів фізіо-

логічних реакцій затримки темпів розвитку. 51 

лінія F5 трьох реципрокних комбінацій схрещу-

вання була залучена до оцінки параметрів фізіо-

логічних реакцій затримки темпів розвитку, 

зокрема рівня фотоперіодичної чутливості 

(табл).  
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Таблиця. Узагальнені результати ідентифікації Ppd фенотипів у F5 гібридів 

Комбінація схрещування 
Кількість 

зразків 

Кількість фено-

типів 
З них ppd рецесивів 

‘Ватажок’ × ‘Самурай’ 7 12 5 

‘Самурай’ × ‘Ватажок’ 10 18 10 

‘Годувальниця’ × ‘Колонія’ 11 20 9 

‘Колонія’ × ‘Годувальниця’ 11 21 7 

‘Мелодія’ × ‘Колонія’ 6 10 4 

‘Колонія’ × ‘Мелодія’ 6 11 9 

Загалом 51 92 44 

 

Виявлена наявність розщеплення в цьому 

матеріалі свідчить про генетичні відмінності 

батьківських компонентів схрещування. Відсут-

ність чітких реципрокних відмінностей між 

гібридами дозволяє оцінювати комбінацію зага-

лом без урахування напряму схрещування. А 

наведене вище припущення щодо моногенності 

відмінностей між батьками гібридів у кожній 

комбінації дозволяє об’єднати їх в один загаль-

ний набір для сумарного висновку. 

Загалом серед оцінених (відібраних як 

кращі за врожайністю) зразків лише 10 поки що 

в цьому поколінні були однорідними щодо фізі-

ологічних реакцій (це стосується не тільки фо-

точутливості, а і з урахуванням даних загально-

го експерименту щодо оцінки й тривалості пот-

реби в яровизації). Якщо добір за врожайністю 

починали з F2 (і продовжували пересівом відіб-

раних сімей), то в цьому поколінні за незалеж-

ного успадкування генів Ppd та Vrd очікується 

1/8 дігомозиготних  рослин (1/16 домінантних 

+ 1/16 рецесивних) та 1/8 рекомбінантних гомо-

зигот, які й були родоначальниками 1/4 частки з 

51 зразка, що виявилося у їхній фенотиповій 

однорідності. У рештки рослин мала бути реко-

мбінація рецесивних і домінантних алелей обох 

систем, що під час пересівів могло призвести до 

неоднорідності відповідних зразків. І реально 

ми спостерігали однорідних зразків 10 з 51, що 

статистично не відрізняється від очікуваного 1/4 

( χ2=0,25). 

Для 41 зразка виявлялися як мінімум 2 

фенотипи, тобто всього за чутливістю до фото-

періоду разом із 10 однорідними зразками іден-

тифіковано 92 фенотипи. Із них для 44 була 

характерна сильна фоточутливість на рівні Ф5–

Ф6, як і в контрольному наборі для рецесивних 

за генами Ppd ліній. Теоретично за моногенних 

відмінностей і відсутності добору в F5 очікуєть-

ся розщеплення за генотипом у співвідношенні 

46,875 % домінантних гомозигот : 6,250 % гете-

розигот : 46,875 % рецесивних гомозигот, що за 

фенотипом складає 53,125 % домінантів та 

46,875 % рецесивів. Якщо здійснюваний штуч-

ний (цілеспрямований) та/або природний добір 

є спрямованим проти однієї з алелей, то має 

спостерігатися відповідний зсув у бік суттєвого 

зменшення її частоти. Фактично було виявлено 

44 рецесивні фенотипи із загальної кількості 92, 

що, безумовно, відповідає теоретичній гіпотезі 

(χ2=0,02) без добору будь-якої з алелей. Отже, 

постійний добір у цьому матеріалі тільки за 

показником кращої урожайності не вплинув на 

випадковий розподіл частот алелей Ppd генів, 

які контролюють відмінності щодо рівня фото-

періодичної реакції. 

 

Висновки 

Серед рекомендованих для застосування в 

Україні сучасних високо врожайних сортів ози-

мої пшениці м’якої іноземної селекції (перева-

жно західноєвропейської) зі статистично досто-

вірною вірогідністю виявлена суттєва частка 

носіїв сильного рівня фоточутливості, на відмі-

ну від її слабкого рівня в абсолютної більшості 

сучасних сортів України (й інституту зокрема). 

У процесі схрещування батьківських ком-

понентів, які генетично розрізняються за систе-

мою генів Ppd (контроль відмінностей за фото-

чутливістю), здійснюваний протягом пересівів 

поколінь добір до F5 тільки за врожайністю (в 

умовах Одеси) не призвів до зсуву частот як 

фенотипів щодо фоточутливості, так і алелей 

цієї системи генів.  

Обидва факти вказують на те, що посиле-

ні фізіологічні реакції затримки початкового 

розвитку не лімітують підвищення селекційним 

шляхом потенціалу продуктивності озимої пше-

ниці м’якої на сучасному рівні. Ці властивості 

успадковуються незалежно. А в реальному за-

стосуванні такі реакції для певних регіонів у 

помірних широтах можуть виявляти суттєву 

адаптивну перевагу. 
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Під час планування селекційних програм 

щодо озимої пшениці м’якої не слід уникати 

залучення до них батьківських компонентів 

схрещування, які є носіями рецесивних генів 

посилених реакцій затримки початкового розви-

тку. 
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STRONG PHOTOSENSITIVITY LEVEL DOESN’T LIMIT SELECTION FOR HIGH YIELD IN WINTER 

BREAD WHEAT 

Aim. The aim is to test the validity of home breeders assumption that strong photosensitivity in winter bread wheat 

limits the possibility of breeding improvement for productivity. Methods. Estimation of photosensitivity levels in 

modern high-yielding foreign cultivars (mainly from Western Europe) and in the set of F5 hybrids with photosensitivity 

diversity, which were selected only for relatively high yields. Results. Among the modern high-yielding foreign 

cultivars recommended for cultivation in Ukraine, carriers of strong photosensitivity have been identified with a 

significantly high frequency (up to 33.3 ± 0.75 %). In contrast, almost all modern Ukrainian cultivars are weakly 

photosensitive. When selecting in Odessa environment only the best-yielding families and lines from hybrid 

combinations, in which parents clearly differed in photosensitivity levels, F5 did not show a shift towards reducing the 

frequency of highly photosensitive phenotypes. It was statistically consistent with random variation without selection. 

Conclusions. High photosensitivity does not limit the efforts of breeders to improve the productivity potential of winter 

bread wheat. And for certain growing regions of this crop, it can be a factor in better environmental adaptability to get a 

real yield. 

Keywords: winter bread wheat, selection for yield, photosensitivity level, lack of connection. 


