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Комбинация аллелей генов Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-D1, Ppd-B1 анализировалась с использованием 
аллель-специфичных праймеров у 48 раннеспелых и среднеранних сортов яровой мягкой пшеницы из 
различных селекционных центров Сибири. По Vrn-1 и Ppd-1 генам выявлено 6 гаплотипов, включая 2  
наиболее распространенных с двумя доминантными генами, Vrn-A1 и Vrn-B1, на фоне рецессивных 
генов Ppd-D1b, обусловливающих чувствительность к фотопериоду. Доминантный аллель Ppd-D1a 
встречается очень редко и был описан в сочетании с доминантными генами Vrn-A1 и Vrn-B1 только 
у одного сорта (Тулун 15), который является наиболее скороспелым из всех проанализированных 
сортов. Внутри каждого гаплотипа выявлена значительная вариабельность по продолжительности 
вегетации, что предполагает сильное влияние «генетического фона» на данный признак. Получен-
ные результаты могут быть использованы в маркер-опосредованной селекции для отбора генотипов, 
наиболее оптимальных для тех или иных условий возделывания.
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УДК 575.224.2

ВВЕДЕНИЕ

Одной из важнейших биологических ха-
рактеристик, определяющих хозяйственную 
ценность сортов зерновых культур и их пригод-
ность для возделывания в той или иной клима-
тической зоне, являются продолжительность и 
структура вегетационного периода растений. По 
мнению Н.И. Вавилова (1935), вегетационный 
период является одним из мощных средств при-
способления растений к условиям среды. Тесно 
связаны с продолжительностью различных пе-
риодов роста и развития растений большинство 
признаков и свойств сорта и в конечном итоге 
его урожайность. Основное количество работ 
по генетике вегетационного периода у пшени-
цы связано с изучением продолжительности 
периода «всходы–колошение». Данный факт 

отражает, в первую очередь, возможность более 
точного определения срока выколашивания, в 
отличие от времени созревания. 

По современным представлениям, сроки ко-
лошения (созревания) у пшеницы определяются 
тремя генетическими системами, контролиру-
ющими реакцию растений на: 1) яровизиру-
ющие температуры (гены Vrn-vernalisation););  
2) фотопериод (гены Ppd-photoperiod� response) и response) иresponse) и) и 
3) комплекс других, менее изученных, факторов 
(гены Eps-earliness per se, контролирующие времяearliness per se, контролирующие время per se, контролирующие времяper se, контролирующие время se, контролирующие времяse, контролирующие время, контролирующие время 
цветения, и независящие от факторов внешней 
среды) (�orland�, 1996). При �том большинство�orland�, 1996). При �том большинство, 1996). При �том большинство 
исследователей сходится во мнении, что главную 
роль играют две первые системы, а третья имеет 
лишь второстепенное значение. А.Ф. Стельмах 
(1984, 1987) пришел к заключению, что 70 % 
генетически обусловленного варьирования про-
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должительности периода «всходы–колошение» 
детерминировано генами Vrn, 25 % – генами Ppd 
и только 5 % – другими генами. 

Растительный материал классифицируется 
как чувствительный или нечувствительный к 
фотопериоду, в зависимости от того, требует 
ли он длинного дня для перехода к цветению. 
Гены Ppd-D1, Ppd-B1 и Ppd-A1, расположенные 
на гомеологичных хромосомах 2-й группы, 
контролируют реакцию на фотопериод у мяг-
кой пшеницы (2n = 42, ������) (�carth, �a�,������) (�carth, �a�,) (�carth, �a�,�carth, �a�,, �a�,�a�,, 
1984). По силе влияния на чувствительность 
к фотопериоду Ppd-1 гены находятся в следу-
ющем порядке: Ppd-D1 > PPpd-B1 > PPpd-A1, хотя 
в отдельных случаях �ффект аллеля Ppd-B1 со-
поставим с Ppd-D1 (�orland��orland� et� a� a�a�., 1998; �ishid�a�ishid�a 
et� a� a�a�., 2013). J. �eales c соавт. (2007) разработалиc соавт. (2007) разработали соавт. (2007) разработали 
диагностические маркеры для Ppd-D1, основ-
ного локуса реакции на фотопериод. Доминант-
ный аллель �того гена Ppd-D1a-D1aD1a1aa обусловливает 
нейтральную реакцию на длину дня, в отличие 
от рецессивного аллеля Ppd-D1b-D1bD1b1bb.

На данный момент достигнут определенный 
успех в расшифровке молекулярно-генетичес-
кого механизма детерминации чувствитель-
ности к яровизации и срока колошения. Было 
показано, что в основе �того механизма лежат 
мутации в регуляторных районах Vrn-11 гена 
(�istel�eld��istel�eld� et� a� a�a�., 2009). Эти мутации снимают 
зависимость перехода к стадии колошения от 
фактора яровизации и переводят ген из рецес-
сивного в доминантное состояние. У мягкой 
пшеницы имеется три гомеологичных Vrn-11 
локуса: Vrn-A11, Vrn-B11 и Vrn-D11. Установлено, 
что сочетание различных доминантных алле-
лей гомеологичных Vrn-11 локусов влияет на 
срок колошения и, соответственно, на общую 
продолжительность вегетационного периода 
(�telma�h, 1993). Изучение продолжительности�telma�h, 1993). Изучение продолжительности, 1993). Изучение продолжительности 
фаз развития мягкой пшеницы у изогенных и 
замещенных линий с различными аллелями 
генов Vrn-1 показало, что срок вегетационного 
периода зависит в основном от продолжитель-
ности �тапа «кущение–первый узел» (Воронин, 
Стельмах, 1985; �osner, �an�ova, 2004; �мцева�osner, �an�ova, 2004; �мцева, �an�ova, 2004; �мцева�an�ova, 2004; �мцева, 2004; �мцева 
и др., 2013).

Сведения об общей продолжительности веге-
тационного периода яровой пшеницы достаточ-
но разнообразны. По мнению К.А. Фляксбергера 
(1938) и М.И. Руденко (1960), она варьирует от 

76 до 140 и более дней. Другие авторы считают 
пределами вегетации яровой мягкой пшеницы 
70–80 и 120–130 дней (Кумаков, 1980; Зыкин 
и др., 2000). �диного мнения по вопросу клас-
сификации сортов по группам спелости также 
не существует. Официально в настоящее время 
принято пользоваться классификацией Госу-
дарственной комиссии по испытанию и охране 
селекционных достижений, согласно которой 
по зерновым приняты группы спелости: ранне-
спелая, среднеранняя, среднеспелая, среднепозд-
няя, позднеспелая (���.gossort.com). 

В табл. 1 представлено условное распреде-
ление генотипов с доминантными Vrn-1 генами 
по группам спелости. На фоне разной реакции 
на фотопериод генотипы яровых сортов мягкой 
пшеницы с различными сочетаниями доминант-
ных генов распределены по скорости колоше-
ния и, соответственно, общей скороспелости. 
Генотип с одним доминантным геном Vrn-В1 
характерен для наиболее позднеспелых сортов 
(двуручки или поздние), хотя в отдельных слу-
чаях более позднеспелыми являются сорта с 
одним доминантным геном Vrn-D1. Наиболее 

Таблица 1 
Условное распределение сортов  

с генами Vrn-11 и Ppd по группам спелости 
(Леонтьев, 1980; �telma�h, 1993)�telma�h, 1993), 1993)

Группа  
по скоро-
спелости

Чувствительные  
к фотопериоду 

(гены рpd)

Нечувствительные  
к фотопериоду  

(гены рpd)

Двуручки Vrn-В1 –
Поздние Vrn-D1

Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-D1Vrn-D1
Vrn-B1-B1

Средние – Vrn-D1
Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-D1Vrn-D1

Средне-
ранние

Vrn-A1
Vrn-A1 Vrn-B1
Vrn-A1 Vrn-D1

–

Ранние – Vrn-A1
Vrn-A1 Vrn-B1
Vrn-A1 Vrn-D1
Vrn-A1 VrnB1 Vrn-D1

П р и м е ч а н и е. Ppd – доминантные; рpd – рецессивные 
гены, контролирующие реакцию на фотопериод. Даны 
новые обозначения Vrn-11 генов. Соответствующие старые 
обозначения: Vrn1 (Vrn-A11), Vrn2 (Vrn-B11), Vrn3 (Vrn-D11). 
В таблице указаны только доминантные Vrn-1-1 гены.
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скороспелыми являются сорта с тремя доминант-
ными генами – Vrn-A1, VrnB1, Vrn-D1. Однако 
необходимо иметь в виду, что такой генотип 
оказывается наименее продуктивным и прак-
тически не встречается среди существующих 
сортов (Стельмах, 1986).

Целью данной работы являются характерис-
тика сибирских раннеспелых и среднеранних 
сортов яровой мягкой пшеницы по генам, де-
терминирующим продолжительность вегетаци-
онного периода, и сопоставление полученных 
результатов молекулярных исследований с реаль-
ными полевыми характеристиками генотипов.

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Молекулярный анализ генов Vrn-11 и Ppd-1 
проводился на материале 48 сортов яровой 
мягкой пшеницы сибирской селекции из отдела 
растительных ресурсов Сибирского научно-ис-
следовательского института растениеводства и 
селекции. ДНК выделяли из 3-дневных пророст-

ков, выращенных на влажной фильтровальной 
бумаге в чашках Петри. Листья 3–4 растений 
помещали в пробирку объемом 1,5 мл, добав-
ляли 700 мкл буфера (1 мл 1М Трис-HCl, 1 мл  
5 М �aCl, 1 мл 0,5 М ЭДТА, 0,625 мл 20 % ��� 
и 0,04 г �a2�2O5), измельчали на гомогенизаторе 
Fast�rep-24 (M� �iomed�icals, U��) и инкуби-
ровали на водяной бане при 60 °С в течение  
30 мин. Затем добавляли 700 мкл хлороформ-
изоамилового спирта (24 : 1) и центрифуги-
ровали 25 мин при 12 тыс. об./мин. Верхнюю 
фракцию помещали в пробирку объемом 2 мл, 
добавляли 1,4 мл охлажденного при –20 °С 
96 %-го �танола и центрифугировали 15 мин 
при 4,5 тыс. об./мин. К осадку добавляли 
700 мкл 70 %-го спирта и центрифугировали  
5 мин при 4,5 тыс. об./мин. Надосадочную жид-
кость удаляли; осадок высушивали на воздухе 
и растворяли в 50 мкл буфера Т�.  

Для изучения аллелей генов Vrn-A1A1, Vrn-BB1, 
Vrn-D1D1, Ppd-D1 и Ppd-B1B11 использовались аллель-
специфичные праймеры (табл. 2). ПЦР проводи-

Таблица 2 
Праймеры для идентификации различных аллелей генов Vrn-11 и Ppd-1  

у гексаплоидной пшеницы

Аллель,  
определяемый  

в результате ПЦР

Аллель-специфичные праймеры, 
использованные в ПЦР

Размер  
ДНК-фрагмента (п.н.)

Литературный  
источник

Vrn-A1a
Vrn-A1b
vrn-A1

VRN1AF
G���GG�����TTCTGCTCG 
VRN1-INT1R 
GC�GG���TCG���TCG��G

965+876
714
734 Yan et� a�., 2004

Vrn-B1a
Vrn-B1c

Intr1
�TC�TCTTCTCC�CC��GGG
Intr1/B/R3 
CTC�TGCC�����TTG��G�TG�

1124
737 �hcherban et� a�., 2012аа

Fu et� a�., 2005

vrn-B1 Intr1/B/F 
C��GTGG��CGGTT�GG�C�
Intr1/B/R4
C���TG����GG��TG�G�GC�

1149
Fu et� a�., 2005

Ppd-D1a
Ppd-D1b

Ppd1_F
�CGCCTCCC�CT�C�CTG 
Ppd1_R1
GTTGGTTC���C�G�G�GC
Ppd1_R2
C�CTGGTGGT�GCTG�G�TT

288
414

�eales et� a�., 2007

Ppd-B1b For4-PpdB-prom
TCCTCCC�GGT�C���GGC�
Rev1-Ppd-exon2
GTGCTT�CTG�TG�CGGGG�

2003
Киселева и др.  
(Не опубл.)
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Таблица 3 
Условия проведения ПЦР с аллель-специфичными праймерами генов Vrn-1 и Ppd-D1-D1D11

Тестируемый  
аллель/ген

Условия ПЦР

Начальная  
денатурация,  

to (мин)

Количество 
циклов

Денатурация, 
to (с)

Отжиг,  
to (с)

Элонгация, 
to(с)

Финальная 
�лонгация,  

to (мин)
Vrn-A1a,  
Vrn-A1b,  
vrn-A1

94(10)10)) 38 94(45) 50(45) 72(60) 72(5)

Vrn-B1a-B1aB1a,
Vrn-B1c-B1cB1c 94(2) 38 94(45) 58(45)8(45)(45) 72(70) 72(5)

vrn-B1 94(2) 38 94(45) 58(45) 72(70) 72(5)
Ppd-D1a,
Ppd-D1b 94(2) 38 94(45) 55(45) 72(30) 72(5)

ли в общем объеме реакционной смеси 20 мкл, 
включающей: ДНК (50–100 нг), 10 × буфер для Taq 
полимеразы (650 mM Tris-HCl (pH 8,9); 160 mMmM Tris-HCl (pH 8,9); 160 mM Tris-HCl (pH 8,9); 160 mMTris-HCl (pH 8,9); 160 mM-HCl (pH 8,9); 160 mMHCl (pH 8,9); 160 mM (pH 8,9); 160 mMpH 8,9); 160 mM 8,9); 160 mM  
(�H4)�H4)4)2�O4; 25 mM MgClmM MgCl MgClMgCl2; 0,01 % T�een 20),T�een 20), 20), 
по 0,25 mM каждого d��T�, по 1 нг каждогоmM каждого d��T�, по 1 нг каждого каждого d��T�, по 1 нг каждогоd��T�, по 1 нг каждого, по 1 нг каждого 
праймера, 1 мкл Taq полимеразы (1 единица 
активности/мкл), HH2O – до конечного объема – до конечного объема  
20 мкл. Условия ПЦР для выявления аллелей 
генов PPD-1 и Vrn-11 приведены в табл. 3. 

Для аллелей гена Ppd-B1 условия ПЦР были 
следующие: денатурация при 94 °С в течение 
3 мин, далее 2 цикла: 94 °С – 30 с, 58 °С – 30 с,  
72 °С – 2 мин, 11 циклов: 94 °С –30 с, 58 °С 
с постепенным понижением до 52 °С – 30 с,  
72 °С – 2 мин, затем 27 циклов: 94 °С – 30 с,  
58 °С – 30 с, 72 °С – 2 мин, финальная �лонгация 
при 72 °С – 7 мин. Разделение продуктов ПЦР 
проводили с помощью �лектрофореза в течение 
50–70 мин в 1 %-м агарозном геле, содержащем 
бромистый �тидий. 

Полевые исследования проводились на 
опытном поле Сибирского НИИ растениевод-
ства и селекции с 2005 г. по 2013 г., согласно 
методическим указаниям по изучению мировой 
коллекции пшеницы (Мережко, 1999). В статье 
приведены данные по общей продолжительно-
сти вегетационного периода.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУжДЕНИЕ

При изучении влияния генов Vrn-1 �� �pd-1-1 �� �pd-1Ppd-1-1 
на сроки созревания основное внимание было 
сосредоточено на идентификации доминантных 

аллелей генов Vrn-A1, Vrn-B1, Ppd-D1 и Ppd-B1B11, 
вклад которых в сокращение сроков колоше-
ния и, как следствие, в сроки созревания, был 
неоднократно показан ранее. При наличии до-
минантных Vrn-A1 и /или Vrn-B1 достоверного 
влияния присутствия еще одного доминантного 
гена Vrn-D1-D1D11 на сроки колошения отмечено не 
было (Потокина и др., 2012). Кроме того, ранее 
проводимое изучение сортов, произрастающих 
в �вропе и Сибири как генетическими, так и мо-
лекулярно-генетическими методами, показало, 
что Vrn-D1-D1D11 практически отсутствует у яровых 
сортов пшеницы, произрастающих в �вропе и 
Сибири (�telma�h, 1990; Моисеева, Гончаров,�telma�h, 1990; Моисеева, Гончаров,, 1990; Моисеева, Гончаров, 
2007; �hcherban�hcherban et� a� a�a�., 2012б, 2014). В связи 
с вышеизложенным, идентификация аллелей 
Vrn-D1-D1D11 у сортов Сибирского региона в данной 
работе не проводилась.

Аллели гена Vrn-�1�1 изучались с использовани-
ем ���1�F и ���1-��T1� праймеров (табл. 2).���1�F и ���1-��T1� праймеров (табл. 2).1�F и ���1-��T1� праймеров (табл. 2).�F и ���1-��T1� праймеров (табл. 2). и ���1-��T1� праймеров (табл. 2).���1-��T1� праймеров (табл. 2).1-��T1� праймеров (табл. 2).��T1� праймеров (табл. 2).1� праймеров (табл. 2).� праймеров (табл. 2). праймеров (табл. 2).  
Ожидаемый размер амплифицированного фраг-
мента с использованием �тих праймеров для 
рецессивного аллеля vrn-A1-A1A11 составляет 734 п.н., 
для самого распространенного доминантного 
аллеля Vrn-A1a-A1aA1a1aa – 965 и 876 п.н. (рис. 1, а). 

Среди проанализированных 48 генотипов 
рецессивный аллель vrn-A1-A1A11 обнаружен только у 
двух сортов – Сибирячка 4 и Фора. Остальные сор-
та несут доминантный аллель Vrn-A1a-A1aA1a1aa (табл. 4). 

Использование праймеров �ntr1 и �ntr1/�/�3�ntr1 и �ntr1/�/�31 и �ntr1/�/�3�ntr1/�/�31/�/�3�/�3/�3�33 
позволяет выявить доминантные аллели Vrn--
B1a1aa (1124 п.н.) и Vrn-B1c-B1cB1c1cc (737 п.н.). На рис. 1, б  
представлена амплификация �тих аллелей у 



695аллельный состав генов Vrn-1 и Ppd-1 у сортов яровой мягкой пшеницы сибири

некоторых сортов мягкой пшеницы, включая 
три гетерозиготных сорта (Тулун 15, Обская 14 
и Омская 26), несущих сразу два доминантных 
аллеля. Сорта, у которых продукт амплифика-
ции отсутствует, вероятно, несут рецессивный 
аллель vrn-B1-B1B11. Для его идентификации исполь-

Рис. 1. Выявление рецессивного vrn-A1-A1A11 (734 п.н.)  
и доминантного Vrn-A1a-A1aA1a1aa (965+876 п.н.) аллелей (а), 
а также доминантных аллелей Vrn-B1a-B1aB1a1aa (1124 п.н.) и 
Vrn-B1c-B1cB1c1cc (737 п.н.) у сортов сибирской селекции с ис-
пользованием аллель-специфичных праймеров (б).

Таблица 4 
Выявленные аллельные комбинации генов Vrn-A11, Vrn-B11 и PPD-D1-D1  

у проанализированных сортов мягкой пшеницы

Сорта Vrn-A1-A1A11 Vrn-B1-B1B11 Ppd-D1-D1D11 Гаплотип

Балаганка Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Аленькая улучшенная Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Сибирка 1818 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Тулун 14 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Скороспелка улучшенная Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Омская 2078 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Лютесценс 937 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Скала Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Лена Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Бирюсинка Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1

зовалась комбинация праймеров �ntr1/�/F//�ntr1/�ntr1/�/F//�ntr1/1/�/F//�ntr1/�/F//�ntr1//F//�ntr1/F//�ntr1///�ntr1/�ntr1/1/
�/�4. Всего из 48 сортов пшеницы рецессивный/�4. Всего из 48 сортов пшеницы рецессивный�4. Всего из 48 сортов пшеницы рецессивный4. Всего из 48 сортов пшеницы рецессивный 
аллель vrn-B1-B1B11 (1149 п.н.) выявлен у 8 (рис. 2), 
доминантные аллели Vrn-B1a-B1aB1a1aa и Vrn-B1c-B1cB1c1cc – у 22 
и 12 сортов соответственно; 6 сортов являются 
гетерозиготными (табл. 4).

Кроме Vrn-11 генов, контролирующих реак-
цию растения на яровизацию, существенное 
влияние на продолжительность вегетационного 
периода могут оказывать гены Ppd-1, определя-
ющие чувствительность растения к длине дня.

Анализ генов Ppd-D1D11 с использованием ал-
лель-специфичных праймеров (табл. 2) показал 
наличие доминантного аллеля Ppd-D1a-D1aD1a1aa у единст-
венного сорта – Тулун 15 (рис. 3, а), что делает 
его слабочувствительным к фотопериоду; все 
остальные сорта характеризуются наличием 
рецессивного аллеля Ppd-D1b-D1bD1b1bb и являются чувст-
вительными к длине светового дня (табл. 4). 
Анализ генов Ppd-B1B11 выявил мономорфность 
всех изученных сортов в регуляторных районах 
гена – в области промотора и первого интрона 
(2003 п.н.) (рис. 3, б).

Большинство работ связано с изучением 
влияния генов Vrn и Ppd на сроки колошения, 
в первую очередь, из-за с возможностью более 
точного определения срока выколашивания, в 
отличие от времени созревания. В то же время 
неоднократно было показано, что общая про-
должительность вегетационного периода, лежа-
щая в основе классификации сортов по группам 
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Окончание таблицы 4 

Сорта      Vrn-A1-A1A11 Vrn-B1-B1B11 Ppd-D1-D1D11 Гаплотип

Иртышанка 10 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Омская 12 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Приобская Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Лютесценс 521 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Алтайская 92 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Росинка Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Чернява 13 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Страда Сибири Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Новосибирская 15 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Удача Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Омская 36 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Тулун 14h68 Vrn A1a Vrn B1a Ppd-D1b 1
Ангара 86 Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Алтайская 98 Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Омская 32 Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Полюшко Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Катюша Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
П. Вавенкова Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Тарская 8 Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Тарская 10 Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Боевчанка Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Лютесценс 25 Vrn A1a Vrn B1c Ppd-D1b 2
Красноярская 1103 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Тюменская 80 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Новосибирская 22 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Приленская 6 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Златозара Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Новосибирская 29 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Новосибирская 31 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Алтайская 70 Vrn A1a vrn B1 Ppd-D1b 3
Таежная Vrn A1a Vrn B1a 

Vrn B1c
Ppd-D1b 4

Обская 14 Vrn A1a Vrn B1a 
Vrn B1c

Ppd-D1b 4

Омская 26 Vrn A1a Vrn B1a 
Vrn B1c

Ppd-D1b 4

П. Азиева Vrn A1a Vrn B1a 
Vrn B1c

Ppd-D1b 4

Алтайская 99 Vrn A1a Vrn B1a
Vrn B1c

Ppd-D1b 4

Сибирячка 4 vrn A1 Vrn B1c Ppd-D1b 5
Фора vrn A1 Vrn B1c Ppd-D1b 5
Тулун 15 Vrn A1a Vrn B1a

Vrn B1c
Ppd-D1a 6
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Рис. 2. ПЦР-анализ с использованием комбинации 
праймеров �ntr1/�/F//�ntr1/�/�4 для выявления ре-
цессивного аллеля vrn-B1 (1149 п.н.).

спелости, находится в прямой зависимости от 
сроков колошения и, следовательно, во многом 
обусловлена взаимодействием генов Vrn и Ppd. 
Продолжительность вегетационного периода для 
48 раннеспелых и среднеранних сортов яровойсортов яровой 
мягкой пшеницы из различных селекционных 
центров Сибири оценивалась на протяжении оценивалась на протяжении 
9 лет (с 2005 г. по 2013 г.) на опытном поле 
Сибирского НИИ растениеводства и селекции. 
Данные по продолжительности вегетационного 
периода с 2011 г. по 2013 г. для отдельных сортов 
представлены в табл. 5. 

Согласно распределению аллелей генов  
Vrn-A11, Vrn-B11 и Ppd-D1, проанализированные 
сорта можно распределить по 6 гаплотипам 
(табл. 4, 5). Гаплотипы 1 и 2 с полным набором 
доминантных аллелей по изучаемым генам Vrn-11  
составляют самую многочисленную группу. 
Следует отметить, что только к гаплотипу 1 отно-
сятся сорта, районированные как в 1920–1950-е,  
так и в 2000-е годы (табл. 5). В данном гаплотипе 
показатель продолжительности вегетации был 
наименьшим у Новосибирской 15 в 2006–2007 
годах (65–66 дней), у сортов Балаганка и Сибир-
ка 1818 – в 2012 г. (66 дней). Самая длительная 
вегетация оказалась у сортов Страда Сибири (87 
дней) и Омская 36 (88 дней) в 2009 г. В среднем 
за 2011–2013 гг. показатель варьировал для дан-
ной группы сортов от 70,54 до 78,4. 

Такой сильный разброс показателей у сортов 
одного гаплотипа, значительно различающихся 
по времени допуска к использованию (от 1929 г. 

Рис. 3. ПЦР-анализ с использованием комбинации 
праймеров �pd�1_F// �pd�1_�1// �pd�1_�2 (а) и For4-For4-4-
�pd��- prom // �ev1-�pd�-e�on2 (б) для анализа алле-- prom // �ev1-�pd�-e�on2 (б) для анализа алле-prom // �ev1-�pd�-e�on2 (б) для анализа алле- // �ev1-�pd�-e�on2 (б) для анализа алле-
лей генов Ppd-D1 �� PPpd-B1B11 соответственно.

до 2007 г.), а также происхождению (от Якутии 
до Омска), позволяет предположить, что данное 
сочетание аллелей может быть актуальным для 
сортов, различающихся как по продолжитель-
ности вегетации, так и по приспособительным 
свойствам. Кроме того, следует отметить разно-
образие �тих сортов и по качеству получаемого 
от них зерна, поскольку среди них имеются как 
сорта-филеры (например Омская 12, Росинка и 
др.), так и сорта сильной пшеницы (Новосибир-
ская 15 и др.).

К гаплотипу 2 относятся сорта, имеющие 
аллель Vrn-B1c-B1cB1c1cc (табл. 5). В �той группе оказались 
сорта, районированные в 1989–2009 гг. Как и 
сорта предыдущего гаплотипа, они достаточно 
сильно различаются по продолжительности ве-
гетационного периода, имея примерно такой же 
размах варьирования по �тому признаку. Продол-
жительность вегетации была наименьшей у Ан-
гары 86 в 2006 г. (62 дня) и Полюшко – в 2012 г.  
(63). Самая длительная вегетация оказалась у ом-
ских сортов Катюша и Омская 32 в 2009–2010 гг.  
(86–88 дней). В среднем за 2011–2013 гг. показа-
тель варьировал от 67,43 до 77,14. 
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К гаплотипу 3 относятся сорта с рецессивным 
аллелем Vrn-B1-B1B11, районированные в 1952–2010 гг. 
Продолжительность вегетации была наименьшей 
у Тюменской 80 в 2012 г. (66 дней) и Новосибир-
ской 22 в 2006, 2008 и 2012 гг. (67 дней). Самая 
длительная вегетация оказалась у сортов Тюмен-
ская 80 в 2009 г. (86 дней), Златозара – в 2010 г. (85 
дней) и Новосибирская 31 – в 2009 г. (85 дней). В 
среднем за 2011–2013 гг. показатель варьировал 
от 68,67 до 77,17 у сорта Златозара. Следует от-
метить, что большинство данных генотипов по 
качеству относятся к ценным и сильным сортам. 
Кроме того, именно в �ту группу входят перспек-
тивные современные среднеранние сибирские 
сорта Новосибирская 29, Новосибирская 31 и Ал-
тайская 70, которые особенно близки по вегетации 
к «классическому» среднераннему сибирскому 
сорту Скала. Данные сорта в высокой степени 
насыщены генетическим материалом местных 
форм и саратовских сортов, как �то отмечается для 
сибирских генотипов и другими авторами. Но они 
еще и отличаются тем, что при их создании были 
использованы пшенично-пырейные гибриды и 
ряд иностранных сортов, которые, видимо, игра-
ли роль �ффективных источников устойчивости 
к болезням.

Гаплотип 4, гетерозиготный по гену Vrn-B1-B1B11, 
включает сорта, районированные в 1982–2005 гг. 
По продолжительности вегетации в 2011–2013 гг.  
в среднем варьирование было в пределах 72–82 
дня. 

К гаплотипу 5 отнесен самый позднеспелый 
из всех изученных сорт Сибирячка 4 (размах 
варьирования продолжительности вегетации от 
80 в 2008 г. до 100 дней в 2005 г.), а также сорт 
Фора, особой отличительной чертой которого 
являются очень короткий вегетативный период 
развития растений (всходы–колошение) и рас-
тянутый репродуктивный период от колошения 
до созревания.

�динственным сортом, имеющим, в отличие 
от других генотипов, аллель �pd-D1�-D1�D1�1� вместо 
Ppd-D1b-D1bD1b1bb, оказался сорт Тулун 15. В настоящее 
время �то самый скороспелый сорт из всего 
набора допущенных к использованию сортов 
яровой мягкой пшеницы на территории Сибири 
и России в целом. �го районирование только 
в Восточной Сибири оправдывается тем, что 
сорт способен формировать приемлемую в 
хозяйственном отношении урожайность только 

при достаточной, а еще лучше при избыточной, 
увлажненности. Следует отметить, что раз-
личие яровых сортов только по присутствию 
�pd-D1���pd-D1�-D1���pd-D1�D1���pd-D1�1���pd-D1�Ppd-D1b-D1bD1b1bb всегда сопровождается более 
коротким сроком колошения у сортов с �pd-D1�-D1�D1�1� 
аллелем (Потокина и др., 2012; �umar�umar et� a� a�a�., 
2012). Кроме того, гаплотип Vrn-A1 Vrn-B1 Ppd--A1 Vrn-B1 Ppd-A1 Vrn-B1 Ppd-1 Vrn-B1 Ppd-Vrn-B1 Ppd--B1 Ppd-B1 Ppd-1 Ppd-Ppd--
D1�1�, описанный у Тулун 15, достаточно редко 
встречается у яровых сортов пшеницы, произ-
растающих в �вропе и России. Так, анализ 245 
европейских сортов выявил только один сорт с 
гаплотипом Vrn-�1 Vrn-�1 �pd-D1�-�1 Vrn-�1 �pd-D1��1 Vrn-�1 �pd-D1�1 Vrn-�1 �pd-D1�Vrn-�1 �pd-D1�-�1 �pd-D1��1 �pd-D1�1 �pd-D1��pd-D1�-D1�D1�1� (�hcherban�hcherban 
et� a� a�a�., 2014). Частота встречаемости аллеля 
�pd-D1�-D1�D1�1�, подавляющего чувствительность к 
фотопериоду, существенно увеличивается от 
северных регионов к южным, что можно про-
следить по результатам оценки генов Vrn-11 и 
Ppd-1 у сортов мягкой пшеницы из различных 
регионов мира (�qbal�qbal et� a� a�a�., 2010; GomezaGomeza et� a� a�a�., 
2014; �hcherban�hcherban et� a� a�a�., 2014).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наличие в первых трех гаплотипах макси-
мального количества раннеспелых и средне-
ранних сортов сибирской селекции, актуальных 
для современного растениеводства, косвенно 
свидетельствует о перспективности исполь-
зования в практической селекции имеющихся 
у них сочетаний аллелей генов Vrn и Ppd. Не-
многочисленность сортов 5–6-го гаплотипов, а 
также локальный характер использования их в 
производстве предполагают их специфичность 
и/или узкую �кологическую специализацию. 

В пределах каждой из выделенных групп 
имеются весьма значительные различия по 
продолжительности вегетации. Например, 
среди сортов 1-го гаплотипа особенно резко 
различаются раннеспелый сорт Новосибир- 
ская 15 и среднеранний сорт селекции Сибир-
ского НИИСХ Омская 36. Размах варьирования 
продолжительности вегетации первого сорта –  
от 65 до 80 дней, второго – от 72 до 88 дней. 
Во второй группе различаются раннеспелый 
сорт Полюшко селекции СибНИИРС (63–73 
дня) и среднеранний сорт Сибирского НИИСХ 
Катюша (73–83 дня). Данные факты предпола-
гают наличие дополнительных генетических 
различий, вносящих существенный вклад в 
определение продолжительности как отдельных 
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фаз развития, так и вегетационного периода в 
целом у сортов, имеющих одинаковый гаплотип 
по генам Vrn-1 и Ppd-1. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке бюджетного проекта ��.53.1.5.��.53.1.5..53.1.5.
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ANALYSIS OF THE ALLELIC VARIATION OF THE Vrn-1 AND Ppd-1 GENES  
IN SIBERIAN EARLY AND MEDIUM EARLY VARIETIES OF SPRING WHEAT
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Summary

Combinations o� alleles o� the Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-D1, and� Ppd-B1 genes �ere analyzed� �ith 
allele-speci�ic primers in 48 spring �heat varieties �rom d�i��erent breed�ing centers in �iberia. �i� haplotypes 
�ere id�enti�ied� �or Vrn-1 genes, includ�ing t�o most abund�ant �ith t�o d�ominant genes Vrn-A1 and� Vrn-
B1 against the bac�ground� o� recessive Ppd-D1b genes, �hich cause sensitivity to photoperiod�. Only one 
variety (Tulun 15) �as �ound� to bear the photoperiod�-neutral Ppd-D1a allele, combined� �ith the d�ominant 
Vrn-A1 and� Vrn-B1 alleles. �t sho�ed� the earliest ripening o� all accessions e�amined�. �ithin each haplotype, 
a consid�erable variability �as �ound� in gro�ing d�uration, suggesting a strong in�luence o� the “genetic 
bac�ground�” on this trait. �evertheless, the results can be used� �or mar�er-assisted� selection o� genotypes 
most appropriate �or d�i��erent gro�ing cond�itions.

Key words: alleles o� Vrn and� Ppd genes, time o� vegetation, photoperiod�, variety, common �heat. 


