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Метою роботи було визначення алелів генів Ppd-А1, Ppd-В1, Ppd-D1, Rht8, Rht-B1, Rht-D1, 
Pina-D1, Pinb-D1, Wx-A1, Wx-B1, Wx-D1 у сортів озимої м’якої пшениці, створених в Полтавсь-
кій державній аграрній академії (ПДАА). Методи: виділення ДНК, алель-специфічна та SSR-
ПЛР, електрофорез в агарозному та поліакриламідному гелях. Результати. Переважну бі-
льшість сортів (9) можна охарактеризувати як генотипи з алелями: Ppd-А1b, Ppd-В1b, Ppd-
D1a, Rht8c, Rht-B1a, Rht-D1a, Pina-D1a, Pinb-D1b, Wx-A1a, Wx-B1a, Wx-D1a. В той же час сорти 
Левада, Царичанка, Лютенька і Оржиця є носіями Ppd-А1b, Ppd-В1b, Ppd-D1a, Rht8c, Rht-B1a, 
Rht-D1b, Pina-D1a, Pinb-D1b, Wx-A1a, Wx-B1a, Wx-D1a алелів, а сорт Сидор Ковпак (Ppd-А1b, 
Ppd-В1b, Ppd-D1a, Rht8c, Rht-B1a, Rht-D1a, Pina-D1a, Pinb-D1а/b, Wx-A1a, Wx-B1a/b, Wx-D1a 
виявився гетерогенним, за генами, що відповідають за якість зерна. Висновки. Сорти пше-
ниці озимої селекції Полтавської державної аграрної академії характеризуються високим рів-
нем однорідності за алелями генів, що визначають важливі господарсько-агрономічні ознаки, 
що може бути обумовлено потребами певної зони вирощування та традиційними підходами 
до селекції цієї культури у ПДАА.  

Ключові слова. Алель-специфічні маркери; озима м’яка пшениця; гени короткостебловості; 
чутливості до фотоперіоду; Wx; Pina та Pinb. 

ступ. В останні 20 років в дослідження генетичної різноманітності та важливих гос-
подарських ознак пшениці активно залучають молекулярні маркери. Проте і досі в 

науковій літературі небагато даних, що характеризують вітчизняні сорти на молекуляр-
но-генетичному рівні, а їх генетичні особливості залишаються недостатньо вивченими. 
Для оцінки генетичної різноманітності сортів пшениці селекції Полтавської державної 
аграрної академії застосували молекулярні маркери до генів — Ppd-А1, Ppd-В1, Ppd-
D1, Rht8c, Rht-B1, Rht-D1, Pina-D1, Pinb-D1, Wx-A1, Wx-B1, Wx-D1, які визначають важ-
ливі господарсько-агрономічні ознаки: чутливість до фотоперіоду, висоту рослин та 
якісні показники зерна пшениці.  

Гени короткостебловості Rht8c, Rht-B1b, Rht-D1b — локалізовані в 2D, 4B та 4D 
хромосомах. Групою дослідників з Великої Британії [1] ведеться клонування та секве-
нування гена Rht8, проте поки що молекулярна структура цього гена залишається не-
відомою. Показано, що мутації в Rht-B1b та Rht-D1b — це однонуклеотидні заміни (С 
на Т в 64 положенні, та G на Т в 61 положенні), які переводять кодони СGА та GGА 
відповідно у трансляційний стоп-кодон ТGА [2]. 

В нуклеотидній послідовності алеля Rht-B1е присутня мутація в кодоні AAG в 
61 положенні, яка приводить до утворення кодона TAG у змістовному ланцюгу (який 
при транскрипції перетворюється в стоп-кодон UAG) [3]. 
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Вказані вище Rht-гени окрім безпосеред-
нього ефекту на зниження висоти рослин, впли-
вають на зменшення довжини колеоптиля і 
площі листа [4], збільшення врожайності в пев-
них умовах вирощування [5–7] та інші важливі 
ознаки [8–11]. Тому дослідження алельного 
стану генів короткостебловості у сучасних укра-
їнських сортів м’якої пшениці різних зон виро-
щування є актуальним, пріоритетним та практи-
чно значущим.  

Алелі Ppd-A1a і Ppd-B1a, які регулюють 
нечутливість до фотоперіоду, містять делецію 
1085 п.н. і інсерцію 308 п.н. перед кодуючою 
областю відповідно [12]. Згідно з сучасними 
даними, існує дві причини, що викликають зни-
ження чутливості до фотоперіоду за наявності 
домінантного алеля гена Ppd-B1, обидві 
пов’язані із якісною або кількісною зміною хара-
ктеру добової експресії цього гена. Перша і 
найбільш поширена причина полягає у збіль-
шенні числа функціональних копій гена Ppd-B1 
[13], а друга — зумовлена наявністю мутацій на 
ділянці його промотору [12]. Згідно досліджень 
[14, 15], численні мутації, які виникають у коду-
ючій ділянці гена Ppd-B1, не впливають на чут-
ливість до фотоперіоду.  

Встановлено, що сорти з нечутливим до 
фотоперіоду Ppd-D1а алелем, який призводить 
до раннього цвітіння як в умовах короткого 
(10 год або менше світлового дня), так і довгого 
дня (14 год або більше світлового дня) містять 
делецію довжиною 2089 п.н. перед кодуючим 
районом [15]. Згідно Langer et al. [16] при дослі-
дженні популяції з 410 сортів озимої пшениці в 
різних локаціях 58 % генотипової варіації за 
часом цвітіння пояснювалось саме Ppd-D1 ге-
ном. В умовах Південної Європи Ppd-D1а приз-
водить до більш раннього колосіння та цвітіння, 
що допомагає уникати посухи під час наливу 
зерна, проте рослини з цим алелем не мають 
таких селективних переваг в умовах Північної 
Європи або Америки [17].  

Гени пуроіндолинів Pina-D1 та Pinb-D1, ко-
нтролюють показник «твердозерність» зерна 
м’якої пшениці. Залежно від виразності цієї 
ознаки (градація показника «твердозерність» 
обумовлюється комбінаціями алелів генів Pina-
D1 і Pinb-D1 [18–21]) зерно пшениці може бути 
віднесено до хлібопекарського або кондитерсь-
кого типу. М’які пшениці дикого типу мають 
м’яку текстуру ендосперму завдяки комбінації 
алелів Pina-D1a та Pinb-D1a. У твердозерних 
сортів м’якої пшениці перший або другий пуро-

індоліновий ген, містять мутації, що призводять 
до нефункціональних продуктів цих генів [18]. 
Перша виявлена мутація, яка впливає на твер-
дозерність, призводить до заміни гліцину на 
серин у позиції 46 пуроіндолінового протеїна b 
(pinb-D1b). Описано також null-мутацію гена 
pina-D1 (pina-D1b) та різні точкові мутації у гені 
pinb-D1, які призводять до амінокислотних замін 
(наприклад, pinb-D1c, d, l, t, q), або виникнення 
стоп кодонів — pinb-D1e, f, g.  

Гени Wx — Wx-А1, Wx-В1, Wx-D1 — лока-
лізовані у пшениці в 7AS, 4AL, 7DS хромосомах, 
визначають вміст амілози в крохмалі ендоспер-
му. Функціональні алелі кодують синтез певного 
Wx-протеїна, а нефункціональні (нуль) алелі — 
блокують такий синтез [22]. 

На сьогодні найбільш активно велися дос-
лідження алельного складу за генами, що ви-
значають важливі господарсько-агрономічні 
ознаки, у сортів, створених в СГІ-НЦНС [22–24], 
Миронівському інституті пшениць [25], Інституті 
рослинництва імені В. Я. Юр’єва [26]. Тому ціка-
вим являється визначення алельного стану 
означених локусів у сортів з інших еколого-
географічних регіонів. 

Метою роботи було визначення алелів генів 
Ppd-А1, Ppd-В1, Ppd-D1, Rht8, Rht-B1, Rht-D1, 
Pina-D1, Pinb-D1, Wx-A1, Wx-B1, Wx-D1 у сортів 
озимої м’якої пшениці, створених в ПДАА.  

Матеріали та методи 

Аналізували сорти, що створені в ПДАА у 
період з 1997 по 2013 роки: Диканька, Левада, 
Сагайдак, Сидор Ковпак, Царичанка, Лютенька, 
Соната, Вільшана, Говтва, Оржиця, Кармелюк, 
Коломак 3, Коломак 5, Українка полтавська.  

Алель-специфічну ПЛР проводили з 
праймерами до генів та їх ділянок: Ppd-А1 та 
Ppd-В1 [12], Ppd-D1 [14], Rht8 [1, 27], Rht-B1 і 
Rht-D1 [3, 28], Pina-D1 і Pinb-D1 [29], Wx-A1, 
Wx-B1, Wx-D1 [30, 31].  

Продукти ампліфікації фракціонували ме-
тодом горизонтального електрофорезу в 1 % 
агарозному гелі з додаванням бромистого 
етидію та візуалізували за допомогою системи 
відеодокументації «Gel Doc™ XR+ System Bio-
Rad» (США) й в 7 % поліакриламідному гелі і 
візуалізували згідно рекомендацій Promega 
[32]. Розміри ампліфікованих фрагментів об-
числювали, використовуючи поширені стан-
дарти молекулярної маси ladder mix, 
pUC19/Msp I, ladder 100. 
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Результати та обговорення 

У полтавських сортів не виявлено продуктів 
ампліфікації з алель-специфічними праймерами 
до Rht-B1b і Rht-B1e алелів короткостеблості, всі 
сорти характеризувалися Rht-B1a алелем (рис. 1). 
У той же час детектували алель кортокостебло-
вості Rht-D1b у сортах Левада, Царичанка, Люте-

нька і Оржиця (табл. 1). Даний алель широко 
поширений в сортах СГІ-НЦНС, він дещо менше 
(на 16 %) знижує висоту рослин пшениці, в порі-
внянні з алелем Rht-B1b (19 %), як встановлено 
Чеботар та ін. [33], в той же час, як показано Sri-
nivasachary et al. [34] на популяції подвійних гап-
лоїдів від схрещування Суасон х Орвантіс асоці-
юється зі сприйнятливістю до фузаріозу колоса. 

 

 
Рис. 1. Електрофореграма продуктів ампліфікації в 7 % поліакриламідному гелі, отриманих за допомогою ПЛР ДНК з алель-
специфічними праймерами до алелю Rht-B1а: 1, 2 — Лютеньтка; 3, 4 — С. Ковпак; 5, 6 — Соната; 7, 8 — Оржиця; 9, 10 — Віль-
шана; 11, 12 — Царичанка; 13, 14 — Говтва; 15 — Левада; 16, 17 — Камелюк; 18 — негативний контроль (Турунчук); 19 — пози-
тивний контроль Rht-B1а — лінія Степняк 3; М — маркер молекулярної маси ladder mix. 

Вважається, що алель Rht8c надає перева-
ги рослинам, що ростуть в регіонах, які потер-
пають від ранньої сезонної посухи, де нестача 
вологи перешкоджає успішному проростанню, 
росту та становленню рослини. Цей алель не 
призводить до зменшення довжини колеоптиля 
та швидкості подовження листа [35–37]. У сор-
тів, створених в ПДАА, алельний стан гена Rht8 
тестували за допомогою маркера DG087 (за 
рекомендацією [38]), який картований на відс-
тані 1,18 сМ від локусу Rht8. За даними ПЛР-

аналізу генетичний поліморфізм не виявлений, 
всі сорти мали фрагмент ампліфікації, який 
асоціюється з Rht8c алелем. Також застосову-
вали мікросателітний маркер Xgwm 261 [27], 
який найбільш широко використовується в якос-
ті діагностичного маркеру до гена Rht8. У сортів 
ПДАА був виявлений алель 192 п.н. за марке-
ром Xgwm 261, що при наявності в родоводі 
сортів носіїв Rht8с алелю від сорту Безоста 1, 
свідчить про присутність в генотипах дослідже-
них сортів Rht8с алеля. 

Таблиця 1. Алельна характеристика сортів озимої пшениці селекції ПДАА 

Сорти Ppd-А1 Ppd-В1 Ppd-D1 Rht8 Rht-B1 Rht-D1 Pina-D1 Pinb-D1 Wx-A1 Wx-B1 Wx-D1 

Левада Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1b Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Диканька Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Сагайдак Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Вільшана Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Царичанка Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1b Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Оржиця Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1b Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Коломак 3 Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Коломак 5 Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Українка 
полтавська 

Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

237 п.н. 
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Продовження 

Соната Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Кармелюк Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Сидор Ковпак Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1a/b  Wx-A1a  Wx-B1a/b  Wx-D1a  

Говтва Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1а Pina-D1a Pinb-D1b  Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

Лютенька Ppd-А1b Ppd-B1b Ppd-D1а Rht8c Rht-B1a Rht-D1b Pina-D1a Pinb-D1b Wx-A1a Wx-B1a Wx-D1a 

 

Відомо про існування нерівновісного зчеп-
лення алелів Rht8с і Ppd-D1а, що ведуть своє 
успадкування від сорту Акакомугі на сегменті 
28 сМ хромосоми 2D. В Україні майже всі сучасні 
сорти озимої пшениці, що мають алель короткос-
тебловості Rht8c, характеризуються наявністю 
алеля нечутливості до фотоперіоду Ppd-D1a [39], 
що може бути пов’язано з певними агрономічними 
перевагами такої комбінації алелів.  

В нашій роботі всі досліджені сорти також 
характеризувалися Ppd-D1a алелем (табл. 1), 
для якого на електрофореграмі детектується 
фрагмент ампліфікації 288 п.н. при проведенні 
ПЛР з алель-специфічними праймерами до гена 
Ppd-D1. Алель Ppd-D1a обумовлює зниження 
чутливості до фотоперіоду у рослин м’якої пше-
ниці та, як визначено на рекомбінантно-
інбредних лініях, вкорочує період до колосін-
ня — на 3–4 доби [40], за даними отриманими 
на лініях-аналогах [41] — на 8 діб в умовах пів-
денного степу України. Наявність Ppd-D1a але-
ля в генотипах полтавських сортів можна пояс-

нити використанням в схрещуваннях при їх 
створенні сортів СГІ-НЦНС, зокрема сортів 
Прибій, Леля, Чайка, Южная заря, в родоводі 
яких був присутній сорт Безоста I (який має у 
генотипі алелі Rht8с і Ppd-D1а). До речі ці алелі 
досить часто зустрічаються у сортів [39], ство-
рених в колишньому ВСГІ (зараз СГІ-НЦНС), 
починаючи з 60-х років 20 століття.  

В результаті дослідження алельного стану 
гомеологічних генів Ppd-B1 і Ppd-А1 у сортів 
ПДАА детектовано рецесивні Ppd-B1b та 
Ppd-А1b алелі. Фрагмент ампліфікації 1292 п.н. 
отриманий в результаті ПЛР з праймерами, 
розробленими М. Секі із співавторами [42], вка-
зує на наявність алеля Ppd-B1b (рис. 2) у всіх 
сортів. В результаті ПЛР з алель-специфічними 
праймерами до алелів гена Ppd-А1 [12] у всіх 
сортів виявлено фрагмент ампліфікації розмі-
ром 299 п.н., який відповідає алелю Ppd-А1b. За 
даними М. Гончарова [43] генотипи Ppd-B1b та 
Ppd-А1b алелями з мають сильну реакцію на 
фотоперіод.

 

 

Рис. 2. Електрофореграма продуктів ампліфікації в 1 % агарозному гелі, отриманих за допомогою ПЛР ДНК з алель-
специфічними праймерами до алелю Ppd-B1b: 1 — Левада; 2 — Диканька; 3 — Сагайдак; 4 — Вільшана; 5 — Царичанка; 6 — 
Оржиця; 7 — Коломак 3; 8 — Коломак 5; 9 — Українка полтавська; 10 — Соната; 11 — Кармелюк; 12 — Сидор Ковпак; 13 — 
Говтва; 14 — Лютенька; М — маркер молекулярної маси ladder mix. 
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Аналіз алельного стану генів, що вплива-
ють на якісні характеристики зерна пшениці 
(«твердозерність» — Pina-D1, Pinb-D1, вміст 
амілози в крохмалі зерна — Wx-A1, Wx-B1, Wx-
D1) виявив високий рівень однорідності дослі-
джуваних сортів. Алелі Wx-A1а, Wх-B1a та Wx-
D1a, детектовані у більшості сортів є функціо-
нальними (рис. 3). Це свідчить про те що, дані 
сорти мають нормальний вміст амілози в крох-
малі (20–30 %) без тенденцій до зниження. Ли-
ше сорт Сидор Ковпак виявився гетерогенним 
за алелями Wx-B1a/b, слід звернути увагу, що 

Wx-B1b алель є «нефункціональним». Але вва-
жають, що хліб, виготовлений з додаванням 20–
30 % борошна з Wх-пшениці (тобто сортів з 
нуль-алелями за Wх-локусами) має відмінні 
хлібопекарські якості та довше зберігає свіжість 
[22]. В попередніх дослідженнях сортів різних 
селекційних центрів України, проведених Пет-
ровою зі співав. [22], показано, що сорти пше-
ниці, які традиційно створювалися без залучен-
ня у схрещування донорів мутантних алелів за 
Wx-генами, мали Wx-A1а, Wх-B1a та Wx-D1a 
алелі.

  

А Б В

 

Рис. 3. Електрофореграма продуктів ампліфікації в 2 % агарозному гелі, отриманих за допомогою ПЛР ДНК з алель-
специфічними праймерами до Wx-A1 (А), Wx-B1 (Б) та Wx-D1 (В): 1 — Сидор Ковпак; 2 — Диканька; 3 — Кармелюк; 4 — Люте-
нька; 5 — Коломак 5; 6 — Оржиця; 7 — Соната; 8 — Українка полтавська; 9 — Сагайдак; 10 — контроль негативний; 11 — конт-
роль позитивний; М — маркер молекулярної маси ladder mix. 

Фенотипово генотип з мутацією рina-
D1b/рinb-D1а характеризується відсутністю фра-
кції пуроіндоліну а за ідентифікації цих білків на 
гель-електрофорезі. Амінокислотна заміна, що 
відповідає мутації рina-D1а/рinb-D1b призводить 
не до повної відсутності пуроіндоліну b, а до 
значного зменшення його кількості [21].  

В наших дослідженнях за даними молеку-
лярного аналізу для всіх сортів може бути пе-
редбачена «твердозерність», що контролюється 
алелями Рina-D1а та Рinb-D1b, окрім сорту Си-
дор Ковпак, який виявився гетерогенним за 
алелями гена Pinb-D1 (рис. 4). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Електрофореграма продуктів ампліфікації в 7 % поліакриламідному гелі, отриманих за допомогою ПЛР ДНК з алель-
специфічними праймерами до алелів Pinb-D1а (А) та Pinb-D1b (Б): 1, 2, 3, 4 — Сидор Ковпак; 5 — Оксана (позитивний контроль 
на Pinb-D1a алель); 6 — Царичанка; 7 — Вільшана; М — маркер молекулярної маси pUC19/ Msp I; М2 — маркер молекулярної 
маси ladder mix. 

250 п.н. 
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Висновки 

Досліджені в роботі сорти пшениці озимої 
селекції Полтавської державної аграрної ака-
демії характеризуються високим рівнем однорі-
дності за алелями генів, що мають прямий 
вплив на агрономічно важливі ознаки пшениці. 
Це може бути обумовлено потребами певної 
зони вирощування та традиційними підходами 
до селекції м’якої пшениці в цьому селекційно-
му центрі. Переважну більшість сортів можна 
охарактеризувати як генотипи з алелями: Ppd-
А1b, Ppd-В1b, Ppd-D1a, Rht8c, Rht-B1a, Rht-
D1a, Pina-D1a, Pinb-D1b, Wx-A1a, Wx-B1a, Wx-
D1a. В той же час сорти Левада, Царичанка, 
Лютенька і Оржиця є носіями Ppd-А1b, Ppd-В1b, 
Ppd-D1a, Rht8c, Rht-B1a, Rht-D1b, Pina-D1a, 
Pinb-D1b, Wx-A1a, Wx-B1a, Wx-D1a алелів, а 
сорт Сидор Ковпак (Ppd-А1b, Ppd-В1b, Ppd-D1a, 
Rht8c, Rht-B1a, Rht-D1a, Pina-D1a, Pinb-D1а/b, 
Wx-A1a, Wx-B1a/b, Wx-D1a) виявився гетеро-
генним, за генами, що відповідають за якість 
зерна. 

Роботу виконано частково в рамках проек-
ту Міністерства Освіти та Науки України КПКВК 
2201040 проект № 569 «Поліморфізм локусів 
фотоперіодичної чутливості сортів пшениці і сої 
та залежність розвитку рослин від їхнього але-
льного складу, за даними ПЛР-аналізу». 
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The aim of the work was to determine alleles of Ppd-А1, 
Ppd-В1, Ppd-D1, Rht8c, Rht-B1, Rht-D1, Pina-D1, Pinb-
D1, Wx-A1, Wx-B1, Wx-D1 genes of wheat varieties 
from the Poltava State Agrarian Academy (PSAA). 
Methods. DNA extraction, allele-specific and SSR-PCR, 
electrophoresis in agarose and polyacrilamide gels. 
Results. The vast majority of varieties (9) can be 
characterized as Ppd-А1b, Ppd-В1b, Ppd-D1a, Rht8c, 
Rht-B1a, Rht-D1a, Pina-D1a, Pinb-D1b, Wx-A1a, Wx-
B1a, Wx-D1a. Levada, Tsarychanka, Lyutenka and 
Orzhytsіa varieties were carriers of Ppd-А1b, Ppd-В1b, 
Ppd-D1a, Rht8c, Rht-B1a, Rht-D1b, Pina-D1a, Pinb-
D1b, Wx-A1a, Wx-B1a, Wx-D1a alleles, and the cultivar 
Sуdor Kovpak — Ppd-А1b, Ppd-В1b, Ppd-D1a, Rht8c, 
Rht-B1a, Rht-D1a, Pina-D1a, Pinb-D1а/b, Wx-A1a, Wx-
B1a/b, Wx-D1a — was heterogeneous by genes, which 
are responsible for the quality of the grain. Conclu-
sions. PSAA winter wheat varieties are characterized by 
a high degree of homogenity in the alleles of genes that 
determine important economic and agronomical traits. 
This fact could be explained by the needs of a certain 
growing zone and traditional breeding approaches of 
wheat in the PSAA.  

Keywords: Аllele-specific markers; winter bread wheat; 
dwarfing genes; sensitivity to photoperiod; Wx; Pina and 
Pinb. 


