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Â ïîëåâûõ îïûòàõ èçó÷àëè âëèÿíèå äëèííîãî (16 ÷) è êîðîòêîãî (9 ÷) äíÿ íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âñõîäû—êîëîøåíèå (ÏÂÊ), ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ
ôîðì àçîòà è ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè èçîãåííûõ ïî ãåíàì VRN ëèíèé ïøåíè-
öû, ñîçäàííûõ íà îñíîâå ñîðòîâ ñ ðàçíîé ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ — Ìèðîíîâñêàÿ 808 è Îëüâèÿ. Äîêàçàíî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì êîðîòêîãî ôîòî-
ïåðèîäà ó èññëåäîâàííûõ ëèíèé óâåëè÷èâàëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÏÂÊ,
èçìåíÿëèñü ñîäåðæàíèå â îðãàíàõ ãëàâíîãî ïîáåãà àìèíîêèñëîò, îáùåãî àçîòà,
èíäèâèäóàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé, ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå. Óðîâåíü
ýòèõ èçìåíåíèé çàâèñåë îò ñîñòîÿíèÿ ãåíîâ VRN (äîìèíàíòíîå è (èëè) ðåöåñ-
ñèâíîå). Âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýôôåêòû ãåíîâ VRN íà ðàçâèòèå è ôîð-
ìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè ïøåíèöû â ðàçíûõ ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ðåàëèçóþòñÿ îïîñðåäîâàííî, ÷åðåç ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè àçîòíîãî îáìåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Triticum aestivum L., ïøåíèöà, èçîãåííûå ëèíèè, ãåíû VRN, ôîòî-
ïåðèîä, ðàçâèòèå, àçîòíûé îáìåí, ïðîäóêòèâíîñòü.

Òåìïåðàòóðà è ôîòîïåðèîä — îñíîâíûå ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû, êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïî çîíàì âûðàùèâàíèÿ è óðîâåíü
ïðîÿâëåíèÿ àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ ïðèçíàêîâ ó ìÿãêîé ïøåíèöû. Â
ïðîöåññå ýâîëþöèè è ñåëåêöèè ó ýòîé êóëüòóðû ñôîðìèðîâàëèñü äâå îñ-
íîâíûå ãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû, êîòîðûå äåòåðìèíèðóþò åå ðîñò è ðàçâè-
òèå â ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ è ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ óñëîâèÿõ: ñèñòåìà ãå-
íîâ PPD (÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôîòîïåðèîäó) è ñèñòåìà ãåíîâ VRN
(ïîòðåáíîñòü â ÿðîâèçàöèè, òèï ðàçâèòèÿ ÿðîâîé/îçèìûé) [12, 16].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíû ñèñòåìû VRN: VRN-
À1, VRN-Â1, VRN-D1, a òàêæå PPD: PPD-D1, PPD-B1, PPD-A1, èíòåíñèâ-
íî èññëåäóþòñÿ ìåõàíèçìû èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêîì óðîâíå [1, 18, 25]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìû ýòèõ ãåíîâ
äåòåðìèíèðóþò ñðîêè ïåðåõîäà ïøåíèöû ê êîëîøåíèþ [3, 6, 10, 13],
ïðîäóêòèâíîñòü è ýëåìåíòû ñòðóêòóðû óðîæàÿ [13, 14], ìîðîçî- è çèìî-
ñòîéêîñòü [14, 17], óñòîé÷èâîñòü ê çàáîëåâàíèÿì [21]. 

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ôîòîïåðèîä è òåìïåðàòóðà âëèÿþò íà
ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé íå êàæäûé ñàì ïî ñåáå, îíè âçà-
èìîñâÿçàíû. Âåðîÿòíî, ÷òî è ãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû VRN, PPD âçàèìî-
äåéñòâóþò ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóê-
òèâíîñòè ýòîé êóëüòóðû. Îäíàêî ýòîò âîïðîñ èññëåäîâàí ìàëî [19, 20],
õîòÿ åãî èçó÷åíèå âàæíî äëÿ óãëóáëåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î âçàèìîäåéñò-
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âèè óêàçàííûõ ãåíîâ â êîíòðîëå òåìïîâ ðàçâèòèÿ ïøåíèöû [6]. Êðîìå
òîãî, ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î ôèçèîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ãåíû VRN è PPD ìîãóò äåòåð-
ìèíèðîâàòü ðîñò, ðàçâèòèå è óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ
ïðèçíàêîâ ó ìÿãêîé ïøåíèöû. 

Ðàíåå íàìè ïîêàçàíî, ÷òî èçîãåííûå ïî ãåíàì VRN ëèíèè ïøåíè-
öû ñ ðàçíûì ñîñòîÿíèåì îòäåëüíûõ ãåíîâ (äîìèíàíòíîå/ðåöåññèâíîå)
ðàçëè÷àþòñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè îáìåíà óãëåâîäîâ. Ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì
âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýôôåêòû ãåíîâ VRN íà òåìïû ðàçâèòèÿ
ïøåíèöû ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ ïóòåì èõ ó÷àñòèÿ â ðåãóëÿöèè îáìåíà óã-
ëåâîäîâ [4, 5]. Âìåñòå ñ òåì âîçìîæíîå ó÷àñòèå ãåíîâ VRN â àçîòíîì îá-
ìåíå ïøåíèöû íå èññëåäîâàíî, õîòÿ îí âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ðîñò, ðàç-
âèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü ýòîé êóëüòóðû [7, 8]. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ
èçó÷åíèÿ ýòîãî âîïðîñà íàèáîëåå àäåêâàòíûìè ìîäåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïî÷-
òè èçîãåííûå ëèíèè ïøåíèöû (near isogenic lines, NILs), ðàçëè÷àþùèå-
ñÿ ïî ñîñòîÿíèþ ãåíîâ VRN (äîìèíàíòíîå è (èëè) ðåöåññèâíîå), êîòî-
ðûå ñîçäàíû íà îñíîâå îçèìûõ ñîðòîâ ñ èçâåñòíûì ñîñòîÿíèåì ãåíîâ
PPD [24].

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà íà ðàçâèòèå èçîãåííûõ ïî ãå-
íàì VRN ëèíèé ïøåíèöû, ñîäåðæàíèå â îðãàíàõ ãëàâíîãî ïîáåãà ñâî-
áîäíûõ àìèíîêèñëîò, îáùåãî àçîòà, ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû
óðîæàÿ, ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå.

Ìåòîäèêà

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïî÷òè èçîãåííûå, ìîíîãåííîäîìèíàíò-
íûå ïî ãåíàì VRN ëèíèè ìÿãêîé ïøåíèöû (Triticum aestivum L.) ÿðîâî-
ãî òèïà ðàçâèòèÿ, ïðåäîñòàâëåííûå Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèì èíñòèòó-
òîì—Íàöèîíàëüíûì öåíòðîì ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó÷åíèÿ ÍÀÀÍ
Óêðàèíû â ðàìêàõ äîãîâîðà î ñîòðóäíè÷åñòâå.

Èñïîëüçîâàííûå ëèíèè ñîçäàíû íà îñíîâå ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808,
ó êîòîðîãî âñå ãåíû PPD ðåöåññèâíû, ÷òî îïðåäåëÿåò åãî âûñîêóþ ôîòî-
ïåðèîäè÷åñêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, à òàêæå íà îñíîâå ñîðòà Îëüâèÿ, ó êî-
òîðîãî äîìèíàíòåí ãåí PPD-D1a, ÷òî îïðåäåëÿåò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ýòîãî ñîðòà ê äëèíå äíÿ [13, 24]. Âåðîÿòíî, ïîäâåðãíóâ ýòè ëèíèè
âëèÿíèþ ðàçíûõ ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ óñëîâèé, ìîæíî âûÿâèòü ñîâ-
ìåñòíûå ôåíîòèïè÷åñêèå ýôôåêòû ãåíîâ VRN è PPD íà ðàçâèòèå è ïðî-
äóêòèâíîñòü ïøåíèöû.

Ïîëåâûå îïûòû ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå 2009—2011 ãã. íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ó÷àñòêå êàôåäðû ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé Õàðü-
êîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Â.Í. Êàðàçèíà. Ïîñåâ ïðî-
âîäèëè âðó÷íóþ â îïòèìàëüíûå âåñåííèå ñðîêè íà äåëÿíêàõ ïëîùàäüþ
1 ì2 â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè ïî êàæäîìó âàðèàíòó îïûòà. Â ôàçå êó-
ùåíèÿ (20—25 ñóò ïîñëå ïîñåâà) îäíó ÷àñòü âñåõ ëèíèé ïîäâåðãàëè âîç-
äåéñòâèþ êîðîòêîãî ôîòîïåðèîäà (9 ÷) â òå÷åíèå 14 ñóò, äðóãóþ â òå÷å-
íèå âñåãî îïûòà âûðàùèâàëè ïðè åñòåñòâåííîì äëèííîì äíå (16 ÷ íà
øèðîòå Õàðüêîâà, 50° ñ.ø.). Êîðîòêèé äåíü ñîçäàâàëè ïóòåì çàòåìíåíèÿ
ðàñòåíèé ñâåòîíåïðîíèöàåìûìè êàáèíàìè ñ 18.00 äî 9.00 ÷àñîâ ñëåäóþ-
ùåãî äíÿ.

Â ïðîöåññå âåãåòàöèè îïðåäåëÿëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà îò
âñõîäîâ äî êîëîøåíèÿ, ïîñëå óáîðêè — ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè: äëè-
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íó êîëîñà, ìàññó çåðíà ñ êîëîñà, êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå, ìàññó 1000
çåðåí. Â ïåðèîä êîëîøåíèå—öâåòåíèå ïî 30 ðàñòåíèé êàæäîãî âàðèàíòà
îïûòà ðàçäåëÿëè íà ëèñòüÿ, ñòåáåëü è êîëîñ, ôèêñèðîâàëè ïðè 120 °Ñ â
òå÷åíèå 30 ìèí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â îðãàíàõ îáùåãî àçîòà è
ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò. Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà îïðåäåëÿëè ïî
Êüåëüäàëþ, àìèííîãî àçîòà — ìåäíûì ìèêðîìåòîäîì, áåëêà â çåðíå —
ïî Êüåëüäàëþ ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷åòà íà áåëîê 5,7 [9].

Âñå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçû ïðîâåäåíû â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè. Ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ïðè äëèí-
íîì è êîðîòêîì äíå îöåíèâàëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà ïðè ð < 0,05
[2].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Îïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðåõîäà ê êîëîøåíèþ èçîãåííûõ ëè-
íèé â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî äëèííîãî äíÿ ïîêàçàëî, ÷òî îíà áûëà ìàê-
ñèìàëüíîé ó èçîëèíèè VRN-B1a îáîèõ ñîðòîâ (ðèñ. 1). Ýòè ðåçóëüòàòû
ïîäòâåðæäàþò ëèòåðàòóðíûå [10, 24] è ïîëó÷åííûå íàìè ðàíåå äàííûå
[4, 6]. Íåçàâèñèìî îò ãåíîòèïà ïî ãåíàì VRN âñå ëèíèè ñîðòà Îëüâèÿ
êîëîñèëèñü ðàíüøå, ÷åì âñå ëèíèè ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808.

Â óñëîâèÿõ êîðîòêîãî 9-÷àñîâîãî ôîòîïåðèîäà âñå èññëåäîâàííûå
èçîëèíèè îáîèõ ñîðòîâ ïåðåõîäèëè ê êîëîøåíèþ ïîçæå, ÷åì â óñëîâèÿõ
äëèííîãî äíÿ (ñì. ðèñ. 1). Îäíàêî ìàêñèìàëüíóþ ôîòîïåðèîäè÷åñêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðîÿâèëà ìåäëåííî ðàçâèâàþùàÿñÿ â óñëîâèÿõ äëèí-

íîãî äíÿ èçîëèíèÿ îáîèõ ñîðòîâ VRN-
Â1à. Çàäåðæêà ïåðåõîäà ê êîëîøåíèþ
ïðè êîðîòêîì äíå ó ýòîé ëèíèè ñîðòà
Ìèðîíîâñêàÿ 808 ñîñòàâèëà 13 ñóò, ó
ñîðòà Îëüâèÿ — 11 ñóò. Òàêèì îáðàçîì,
èññëåäîâàííûå ëèíèè ðåàãèðîâàëè íà
ñîêðàùåíèå ôîòîïåðèîäà êàê êîëè÷åñò-
âåííî äëèííîäíåâíûå ðàñòåíèÿ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñðåäè ãåíîâ VRN âå-
äóùàÿ ðîëü â èíòåãðèðîâàíèè ôîòîïå-
ðèîäè÷åñêîãî è ÿðîâèçàöèîííîãî ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñèãíàëà ïðèíàäëåæèò ãåíó
VRN-Â1à. Â ðàáîòàõ [18, 20] òàêæå ïîêàçà-
íà ðåãóëÿòîðíàÿ ðîëü ãåíà ÒàVRÒ-2 êàê
ãëàâíîãî ðåïðåññîðà öâåòåíèÿ çëàêîâ,
÷óâñòâèòåëüíîãî è ê íèçêèì ïîëîæè-
òåëüíûì (ÿðîâèçàöèîííûì) òåìïåðàòó-
ðàì, è ê ôîòîïåðèîäó.

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëà ñâî-
áîäíûõ àìèíîêèñëîò (òàáë. 1) ïî îðãà-
íàì ãëàâíîãî ïîáåãà èçîãåííûõ ëèíèé
ïøåíèöû ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìàëüíûì
îí áûë â ëèñòüÿõ — ãëàâíûõ ôîòîñèí-
òåòè÷åñêèõ îðãàíàõ ðàñòåíèé. Äîñòà-
òî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå àìèííîãî
àçîòà âûÿâëåíî â ôîðìèðóþùèõñÿ êî-
ëîñüÿõ, êîòîðûå â ïåðèîä êîëîøåíèå—
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ðàçíîé äëèíû äíÿ íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âñõî-
äû—êîëîøåíèå èçîãåííûõ ïî ãåíàì
VRN ëèíèé ïøåíèöû. Çäåñü è íà
ðèñ. 2: 

à — ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ïðè äëèííîì è
êîðîòêîì äíÿõ ñóùåñòâåííû ïðè ð < 0,05

Ãåíîòèï ëèíèè

Îëüâèÿ

Ìèðîíîâñêàÿ 808
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öâåòåíèå ñòàíîâÿòñÿ ãëàâíûìè àòòðàãèðóþùèìè öåíòðàìè ðàñòåíèÿ è
àêöåïòèðóþò ôîòîàññèìèëÿòû êàê àçîòíîé, òàê è óãëåâîäíîé ïðèðîäû
[7]. Íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò âûÿâëåíî â ñòåá-
ëå. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îí îñóùåñòâëÿåò ïðåèìóùåñòâåííî
òðàíñïîðòíóþ ôóíêöèþ. Äàííàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëà ñâîáîäíûõ
àìèíîêèñëîò ïî îðãàíàì ãëàâíîãî ïîáåãà õàðàêòåðíà êàê äëÿ èçîëèíèé
ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808, òàê è äëÿ ëèíèé ñîðòà Îëüâèÿ. Îäíàêî ó èçîëè-
íèé ñîðòà Îëüâèÿ îòìå÷åíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ àìèíî-
êèñëîò â ôîðìèðóþùèõñÿ êîëîñüÿõ, ÷òî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå
áûñòðûì èõ ðàçâèòèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèÿìè ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808
(ñì. ðèñ. 1).

×åòêîå âëèÿíèå ãåíîòèïà èçîëèíèè íà ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ àìè-
íîêèñëîò ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â ëèñòüÿõ. Ó îáîèõ èññëåäîâàííûõ ñîðòîâ
ìåäëåííî ðàçâèâàþùàÿñÿ èçîëèíèÿ VRN-Â1à õàðàêòåðèçîâàëàñü ìèíè-
ìàëüíûì èõ ñîäåðæàíèåì, à áûñòðî ðàçâèâàþùèåñÿ èçîëèíèè VRN-À1à
è VRN-D1a — ìàêñèìàëüíûì. Óðîâåíü àìèíîêèñëîò â êîëîñüÿõ ìåäëåí-
íî ðàçâèâàþùåéñÿ ëèíèè VRN-Â1à ñîðòà Îëüâèÿ áûë áîëåå âûñîêèì,
÷åì â êîëîñüÿõ áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ ëèíèé ýòîãî ñîðòà VRN-À1à,
VRN-D1a (ñì. òàáë. 1). Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå ìåäëåííûì âî-
âëå÷åíèåì àìèíîêèñëîò â ñèíòåç áåëêà â ôîðìèðóþùèõñÿ çåðíîâêàõ ó
ìåäëåííî ðàçâèâàþùåéñÿ ëèíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ áûñòðî ðàçâèâàþùè-
ìèñÿ.

Âëèÿíèå êîðîòêîãî ôîòîïåðèîäà íà ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå ïóëà
ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ïî îðãàíàì èññëåäîâàííûõ èçîãåííûõ ëèíèé ïðî-
ÿâëÿëîñü îäíîòèïíî, íåçàâèñèìî îò èñõîäíîãî ñîðòà è ãåíîòèïà ëèíèè ïî
ãåíàì VRN: èíäóêöèÿ êîðîòêèì äíåì óâåëè÷èâàëà ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ
àìèíîêèñëîò ó âñåõ ëèíèé. Ìàêñèìàëüíîå âîçðàñòàíèå ïóëà ñâîáîäíûõ
àìèíîêèñëîò çàôèêñèðîâàíî â ôîðìèðóþùèõñÿ êîëîñüÿõ, ãäå ïðîèñõîäÿò
ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ çåðíà è ñèíòåçà çàïàñíûõ áåëêîâ, ìîíîìåðàìè êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ àìèíîêèñëîòû. Ýòî ñâÿçàíî ñ çàìåäëåíèåì ñèíòåçà áåëêà
ïðè êîðîòêîì äíå, íåáëàãîïðèÿòíîì äëÿ ðàçâèòèÿ ýòèõ ëèíèé.
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ÒÀÁËÈÖÀ 1. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà íà ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ
àìèíîêèñëîò â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé èçîãåííûõ ïî ãåíàì VRN ëèíèé ïøåíèöû â ïåðèîä
êîëîøåíèå—öâåòåíèå, ìã/ã ñóõîãî âåùåñòâà (2009—2011 ãã.)

Ëèñòüÿ Ñòåáëè Ôîðìèðóþùèåñÿ
êîëîñüÿ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîòîïåðèîäà, ÷
Ãåíîòèï
ëèíèè*

16 9 16 9 16 9

Ëèíèè ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808

VRN-A1a 0,97 1,25a 0,52 0,53 0,68 1,27a

VRN-B1a 0,90 0,94 0,43 0,52a 0,54 0,80a

VRN-D1a 0,81 1,11a 0,42 0,56a 0,49 0,87a

Ëèíèè ñîðòà Îëüâèÿ

VRN-A1a 0,91 1,20a 0,48 0,61a 0,34 0,64a

VRN-B1a 0,77 1,05a 0,49 0,96a 1,10 1,36a

VRN-D1a 0,87 1,09à 0,42 0,65à 0,82 1,17à

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2, 3: * — äîìèíàíòíûå ãåíû; à — ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé
ïðè äëèííîì è êîðîòêîì äíÿõ ñóùåñòâåííû ïðè ð ≤ 0,05.



Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà â ëèñòüÿõ, ñòåá-
ëÿõ è ôîðìèðóþùèõñÿ êîëîñüÿõ ãëàâíîãî ïîáåãà èññëåäîâàííûõ ëèíèé
ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå ó ëèíèè VRN-
Â1à ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 â ëèñòüÿõ òîëüêî ïðè äëèííîì äíå áûëî
áîëüøèì, à â êîëîñå — òîëüêî ïðè êîðîòêîì äíå — ìåíüøèì, ÷åì ó ëè-
íèé VRN-À1à è VRN-D1a. Ó ëèíèè VRN-Â1à ñîðòà Îëüâèÿ íåçàâèñèìî
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà âî âñåõ
îðãàíàõ ãëàâíîãî ïîáåãà áûëî áóëüøèì, ÷åì ó ëèíèé VRN-À1à è VRN-
D1a. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå
àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ó èññëåäîâàííûõ ëèíèé çàâèñèò îò èõ ãåíî-
òèïà ïî ãåíàì VRN.

Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà ïðèâîäèëî ê èçìåíå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà â îðãàíàõ ãëàâíîãî ïîáåãà èññëåäîâàííûõ
ëèíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ ãåíîòèïà ïî ãåíàì VRN. Òàê, â óñëîâèÿõ êî-
ðîòêîãî ôîòîïåðèîäà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà (ñì. òàáë. 2) ó ëèíèé ñîð-
òà Ìèðîíîâñêàÿ 808 VRN-À1à è VRN-D1a âî âñåõ îðãàíàõ ãëàâíîãî ïî-
áåãà è ó ëèíèè VRN-Â1à â ñòåáëÿõ è êîëîñüÿõ áûëî ìåíüøèì, â òî âðåìÿ
êàê â ëèñòüÿõ ýòîé ëèíèè îíî áûëî áóëüøèì, ÷åì â óñëîâèÿõ äëèííîãî
äíÿ. Ó ëèíèè ñîðòà Îëüâèÿ VRN-À1à (ñì. òàáë. 2) ïðè êîðîòêîì äíå ñî-
äåðæàíèå îáùåãî àçîòà â ëèñòüÿõ è êîëîñå áûëî ìåíüøèì, à â ñòåáëå —
áóëüøèì, ÷åì ïðè äëèííîì äíå. Ó ëèíèè VRN-D1a êîðîòêèé ôîòîïåðè-
îä ïðèâîäèë ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà òîëüêî â êîëîñüÿõ, â
òî âðåìÿ êàê ó ëèíèè VRN-Â1a îí îáóñëîâèë ïîâûøåíèå åãî ñîäåðæà-
íèÿ âî âñåõ îðãàíàõ ãëàâíîãî ïîáåãà (ñì. òàáë. 2).

Ýòè äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âëèÿíèå íåáëàãî-
ïðèÿòíîãî äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàííûõ ëèíèé êîðîòêîãî äíÿ íà ñîäåð-
æàíèå îáùåãî àçîòà â îðãàíàõ çàâèñèò îò èõ ãåíîòèïà ïî ãåíàì VRN. Îä-
íàêî ìû íå èñêëþ÷àåì, ÷òî ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí òàêæå ñ ñîðòîì, íà
îñíîâå êîòîðîãî ñîçäàíû èññëåäîâàííûå ëèíèè. Îá ýòîì ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü òîò ôàêò, ÷òî â ëèíèÿõ ôîòîïåðèîäè÷åñêè áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíîãî ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 ïðè êîðîòêîì äíå, çà ðåäêèì èñêëþ÷å-
íèåì, ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â îðãàíàõ ãëàâíîãî ïîáåãà ñíèæàëîñü, â
òî âðåìÿ êàê â ëèíèÿõ ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíîãî ê ôîòîïåðèîäó ñîðòà Îëü-
âèÿ, íàîáîðîò, ïîâûøàëîñü, ñ ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè.
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ÒÀÁËÈÖÀ 2. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà íà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â
ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé èçîãåííûõ ïî ãåíàì VRN ëèíèé ïøåíèöû â ïåðèîä êîëîøåíèå—
öâåòåíèå, ìã/ã ñóõîãî âåùåñòâà (2009—2011 ãã.)

Ëèñòüÿ Ñòåáëè Ôîðìèðóþùèåñÿ
êîëîñüÿ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîòîïåðèîäà, ÷
Ãåíîòèï
ëèíèè*

16 9 16 9 16 9

Ëèíèè ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808

VRN-A1a 32,0 29,4a 14,3 12,5à 23,6 17,9a

VRN-B1a 33,7 35,8à 18,5 16,5a 23,4 16,5a

VRN-D1a 35,8 30,8a 14,7 11,1a 23,0 21,3a

Ëèíèè ñîðòà Îëüâèÿ

VRN-A1a 30,1 27,8a 10,8 12,6a 21,6 19,3a

VRN-B1a 33,3 40,4a 15,7 25,2a 22,2 23,3a

VRN-D1a 26,8 32,1à 11,9 13,8à 23,4 18,6à



Ïî íàøåìó ìíåíèþ, èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà ó èññëå-
äîâàííûõ ëèíèé ïîä âëèÿíèåì ñîêðàùåíèÿ ôîòîïåðèîäà ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ñëåäóþùèì. Áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â ëèñòüÿõ
ìåäëåííî ðàçâèâàþùåéñÿ ëèíèè VRN-Â1à îáîèõ ñîðòîâ â óñëîâèÿõ íå-
áëàãîïðèÿòíîãî êîðîòêîãî äíÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ çàìåäëåíèåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Òîò ôàêò, ÷òî ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â ñòåáëÿõ ìåäëåííî ðàçâè-
âàþùåéñÿ ëèíèè VRN-Â1à îáîèõ ñîðòîâ áûëî ìàêñèìàëüíûì â óñëîâè-
ÿõ êàê êîðîòêîãî, òàê è äëèííîãî äíÿ, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ åãî äåïî-
íèðóþùåé ôóíêöèåé â ïåðèîä êîëîøåíèÿ—öâåòåíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé
ðåóòèëèçàöèåé àçîòà â ïåðèîä íàëèâà çåðíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèíòå-
çå áåëêà. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ó÷àñòèÿ ñòåáëÿ â ïåðåðàñïðåäåëåíèè àçîòñî-
äåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ïîêàçàíà â ðÿäå ðàáîò, ïðè÷åì â îñíîâíîì íà
ñîðòàõ ïøåíèöû ñ ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì âåãåòàöèè [11, 15, 22].

Áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â êîëîñå ïðè êîðîòêîì äíå
ïðàêòè÷åñêè âñåõ èññëåäîâàííûõ ëèíèé (êðîìå VRN-Â1à, ñîðò Îëüâèÿ),
ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì åãî àòòðàãèðóþùåé ñïîñîáíîñòè
â íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ýëåìåíòû èíäèâèäóàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîòåêàíèÿ ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà ó ðàñòåíèé â
ðàçíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Åå ïîêàçàòåëè êàê ïðè äëèííîì, òàê è êîðîòêîì
äíÿõ áûëè ìàêñèìàëüíûìè ó áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ èçîëèíèé VRN-À1à,
VRN-D1à îáîèõ ñîðòîâ (òàáë. 3). Íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî äëèíå êî-
ëîñà çàôèêñèðîâàíû òîëüêî ìåæäó ëèíèÿìè VRN-Â1à, VRN-D1à. Ýòè
äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëèíèÿìè ïî
ýëåìåíòàì èíäèâèäóàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ñâÿçàíû ñ èõ ãåíîòèïîì ïî
ãåíàì VRN, òàê êàê íå çàâèñÿò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà.

Âìåñòå ñ òåì âëèÿíèå êîðîòêîãî äíÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèëî ê ñíè-
æåíèþ ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè èçîëèíèé VRN-À1à
è VRN-Â1à îáîèõ ñîðòîâ, à ó èçîëèíèè VRN-D1à, íàîáîðîò, ê èõ ïîâû-
øåíèþ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëî êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå ïðè êîðîòêîì
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ÒÀÁËÈÖÀ 3. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôîòîïåðèîäà íà ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ
èíäèâèäóàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé èçîãåííûõ ïî ãåíàì VRN ëèíèé ïøåíèöû (2009—
2011 ãã.)

Äëèíà êîëîñà,
ñì

Ìàññà çåðíà ñ
êîëîñà, ã

Êîëè÷åñòâî
çåðåí â êîëîñå,

øò.

Ìàññà 1000
çåðåí, ã

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîòîïåðèîäà, ÷

Ãåíîòèï
ëèíèè*

16 9 16 9 16 9 16 9

Ëèíèè ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808

VRN-À1à 10,0 9,1à 0,65 0,49à 23,7 22,3 27,8 22,3à

VRN-Â1à 7,7 8,7à 0,28 0,17à 16,2 16,1 17,4 10,6à

VRN-D1a 7,8 8,8à 0,46 0,77à 18,0 23,5à 25,8 32,6à

Ëèíèè ñîðòà Îëüâèÿ

VRN-À1à 6,1 4,9à 0,65 0,35à 31,7 17,3à 20,4 20,4

VRN-Â1à 5,9 5,5 0,40 0,27à 22,4 18,8à 17,7 14,5à

VRN-D1a 5,8 5,9 0,48 0,55à 22,6 20,7à 21,2 26,5à



äíå ó ëèíèè VRN-D1à. Âåðîÿòíî, ÷òî
èçìåíåíèåì ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ óñëî-
âèé ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ýôôåêòû
ãåíîâ VRN íà èíäèâèäóàëüíóþ ïðîäóê-
òèâíîñòü èññëåäîâàííûõ ëèíèé.

Ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå ïøåíè-
öû ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì õîçÿéñòâåííî-
öåííûì ïðèçíàêîì, îïðåäåëÿþùèì
ïèòàòåëüíûå ñâîéñòâà õëåáà [8, 11]. Ðå-
çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â
èññëåäîâàííûõ ëèíèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî â
óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî äëèííîãî äíÿ ó
âñåõ ëèíèé ñîðòà Îëüâèÿ îíî âûøå,
÷åì ó ëèíèé ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808
(ðèñ. 2). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ãåíå-
òè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ñîðòàìè,
íà îñíîâå êîòîðûõ ñîçäàíû èññëåäî-
âàííûå ëèíèè.

Ìåäëåííî ðàçâèâàþùàÿñÿ ëèíèÿ
VRN-Â1à ñîðòà ïøåíèöû Ìèðîíîâñêàÿ
808 ñóùåñòâåííî, à ñîðòà Îëüâèÿ — íå-
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà áûñòðî ðàçâè-
âàþùèåñÿ ëèíèè VRN-À1à, VRN-D1a
ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà â çåðíå. Âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå äëèòåëüíûì ïå-
ðèîäîì íàëèâà çåðíà ó ìåäëåííî ðàçâè-
âàþùåéñÿ ëèíèè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî
áîëüøåìó íàêîïëåíèþ â íåì áåëêà.

Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåëêà â çåðíå è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ âåãåòàöèè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ïøåíèöû îïèñàíà â ðÿäå èñ-
ñëåäîâàíèé [11, 23].

Êîðîòêèé ôîòîïåðèîä ïî-ðàçíîìó âëèÿë íà ñîäåðæàíèå áåëêà â çåð-
íå èññëåäîâàííûõ èçîëèíèé: ó èçîëèíèé VRN-À1à, VRN-D1a ñîðòà Ìè-
ðîíîâñêàÿ 808 îíî ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü, ó ëèíèè VRN-Â1à, íà-
îáîðîò, ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëî; â çåðíå ëèíèé VRN-À1à, VRN-Â1à ñîðòà
Îëüâèÿ íåçíà÷èòåëüíî, ó ëèíèè VRN-D1à — ñóùåñòâåííî óìåíüøàëîñü
(ñì. ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî ðàçíûå
ôîòîïåðèîäè÷åñêèå óñëîâèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðàçâèòèå èçîãåííûõ
ïî ãåíàì VRN ëèíèé ìÿãêîé ïøåíèöû, íà ñîäåðæàíèå â îðãàíàõ ãëàâíî-
ãî ïîáåãà ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò, îáùåãî àçîòà, èíäèâèäóàëüíóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü ðàñòåíèé, ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå. Ýòî äàåò îñíîâàíèå
ñ÷èòàòü, ÷òî ãåíû VRN çàäåéñòâîâàíû â ðåãóëÿöèè ôîòîïåðèîäè÷åñêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïøåíèöû. Âåðîÿòíî, ñèñòåìû ãåíîâ VRN è PPD ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå â îòâåòå ðàñòåíèé íà èçìåíåíèå ôîòîïåðèîäè÷åñêèõ è
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé ñðåäû, ÷òî ìîæåò áûòü îäíèì èç ôàêòîðîâ âû-
ñîêîé ïëàñòè÷íîñòè è àäàïòèâíîñòè ñîðòîâ ýòîé êóëüòóðû. Óðîâåíü ðå-
àêöèè íà òàêîå âîçäåéñòâèå çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ ãåíîâ VRN
è, âåðîÿòíî, PPD — äîìèíàíòíîå è (èëè) ðåöåññèâíîå.

Òîò ôàêò, ÷òî ó èññëåäîâàííûõ ëèíèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ãåíàì
VRN, èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ, àçîòíîãî îáìåíà, ýëåìåíòîâ ïðîäóê-
òèâíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì îïî-
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ðàçíîé äëèíû äíÿ íà
ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå èçîãåííûõ
ïî ãåíàì VRN ëèíèé ïøåíèöû, ìã/ã
ñóõîãî âåùåñòâà

Ìèðîíîâñêàÿ 808
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ñðåäîâàííîì ó÷àñòèè ýòèõ ãåíîâ â ðåãóëÿöèè èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ, â ÷à-
ñòíîñòè, àçîòíîãî îáìåíà ó ðàñòåíèé.
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ÔÎÒÎÏÅÐIÎÄÈ×ÍÀ ÐÅÃÓËßÖIß ÒÅÌÏIÂ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÒÀ ÂÌIÑÒÓ ÐIÇÍÈÕ ÔÎÐÌ
ÀÇÎÒÓ Â IÇÎÃÅÍÍÈÕ ÇÀ ÃÅÍÀÌÈ VRN ËIÍIÉ ÏØÅÍÈÖI

Â.Â. Æìóðêî, Î.Î. Àâêñåíòüºâà, Õàíü Á³í

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Â.Í. Êàðàç³íà

Ó ïîëüîâèõ äîñë³äàõ âèâ÷àëè âïëèâ äîâãîãî (16 ãîä) ³ êîðîòêîãî (9 ãîä) äíÿ íà òðèâàë³ñòü
ïåð³îäó ñõîäè—êîëîñ³ííÿ (ÏÑÊ), âì³ñò ð³çíèõ ôîðì àçîòó òà åëåìåíòè ïðîäóêòèâíîñò³ ³çî-
ãåííèõ çà ãåíàìè VRN ë³í³é ïøåíèö³, ñòâîðåíèõ íà îñíîâ³ ñîðò³â ³ç ð³çíîþ ôîòîïåð³îäè÷-
íîþ ÷óòëèâ³ñòþ — Ìèðîí³âñüêà 808 òà Îëüâ³ÿ. Äîâåäåíî, ùî ï³ä âïëèâîì êîðîòêîãî ôîòî-
ïåð³îäó â äîñë³äæåíèõ ë³í³é çá³ëüøóâàëàñü òðèâàë³ñòü ÏÑÊ, çì³íþâàëèñü âì³ñò ³ ðîçïîä³ë
ïî îðãàíàõ ãîëîâíîãî ïàãîíà àì³íîêèñëîò, çàãàëüíîãî àçîòó, ³íäèâ³äóàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü
ðîñëèí, âì³ñò á³ëêà ó çåðí³. Ð³âåíü öèõ çì³í çàëåæàâ â³ä ñòàíó ãåí³â VRN (äîì³íàíòíèé ³
(àáî) ðåöåñèâíèé). Çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî åôåêòè ãåí³â VRN íà ðîçâèòîê ³ ôîðìóâàí-
íÿ åëåìåíò³â ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ â ð³çíèõ ôîòîïåð³îäè÷íèõ óìîâàõ ðåàë³çóþòüñÿ îïî-
ñåðåäêîâàíî, ÷åðåç ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ àçîòíîãî îáì³íó.

PHOTOPERIODIC REGULATION OF DEVELOPMENT RATE AND CONTENT OF
DIFFERENT NITROGEN FORMS IN ISOGENIC BY GENES VRN LINES OF WHEAT

V.V. Zhmurko, O.A. Avksentyeva, Han Bing

V.N. Karazin Kharkov National University 
4 Svoboda sq., Kharkov, 61022, Ukraine

In field experiments thå influence of long (16 h) and short (9 h) day on the duration period from
germination to earing, content of different nitrogen forms and elements of productivity in isogenic
by genes VRN lines, which were created on the background of cultivars with different photoperi-
odic sensitivity — Mironovskaya 808 and Olvia was researched. It was shown that in the researched
lines under the influence of short photoperiod the duration of period from germination to earing
increased, content of amino acids and total nitrogen in organs of main shoot and individual pro-
ductivity of plants and protein content in grain changed. The level of changes depends on the state
of VRN genes (dominant and (or) recessive). It is supposed that effects of VRN genes on devel-
opment productivity of wheat in different photoperiodic conditions are implemented indirectly by
involvement in the regulation of nitrogen metabolism.

Key words: Triticum aestivum L., wheat, isogenic lines, VRN genes, photoperiod, development,
nitrogen metabolism, productivity.
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