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Проведен ПЦР-анализ генов Ppd-D1, Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Vrn-B3 с 
использованием аллель-специфичных праймеров у гибридов яровой мягкой 
пшеницы поколения F2, полученных от скрещивания сорта Обская 2 с сор-
том Тулун 15. По аллельному составу генов Vrn-1, Ppd-1 и Vrn-B3 гибридные 
растения были распределены на 4 гаплотипа. Проведена оценка продолжи-
тельности периода всходы-колошение каждого гаплотипа в поколениях F3-

4. Установлено, что наиболее ранний срок колошения имеют растения с ал-
лельным составом Ppd-D1а, Vrn-A1a, Vrn-B1c, vrn-D1, Vrn-B3a. Полученные 
результаты могут быть использованы в маркер-ориентированной селекции 
для отбора генотипов, наиболее оптимальных для тех или иных условий воз-
делывания. 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, маркер-ориентированный 
отбор, срок колошения. 
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PCR analysis of the genes Ppd-D1, Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Vrn-B3 was 

carried out with allele-specific primers in F2 spring hybrids of bread wheat ob-
tained from hybridization of Obskaya 2 with Tulun 15 varieties. Hybrid plants 
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were divided into 4 haplotypes based on a combination of alleles of the Ppd-1, 
Vrn-1 and Vrn-B3 genes. The estimation of the period from germination to head-
ing in each haplotype in F3-4 generations was carried out. It was established that 
the plants with allelic composition Ppd-D1a, Vrn-A1a, Vrn-B1c, vrn-D1, Vrn-B3a 
have the earliest heading date. The results can be used for marker-assisted selec-
tion of genotypes most appropriate for different growing conditions. 

Key words: spring bred wheat, marker-assisted selection, heading date 
 
Создание сортов мягкой пшеницы адаптированных к определенным 

условиям окружающей среды является одной из главных задач селекции 
этой культуры. Значительным фактором при этом, являются сроки наступ-
ления колошения, которые контролируются генами реакции на яровизацию 
– Vrn, и генами, определяющими чувствительность к фотопериоду – Ppd. 
Аллельные вариации этих генов приводят к различным срокам колошения 
[1, 2]. Применение маркер-ориентированной селекции позволяет в короткие 
сроки отобрать растения с заданным аллельным составом генов, контроли-
рующих сроки наступления колошения. Целью данной работы было опреде-
ление сроков колошения у растений отобранных с помощью молекулярных 
маркеров и выявление генотипов с ранним сроком колошения. 

Материалы и методы. Материалом для исследования послужили 
потомства F2-4, полученные от скрещивания яровых сортов мягкой пшеницы 
Тулун 15 и Обская 2. У растений поколения F2 был проведен ПЦР-анализ 
аллельного состава генов Vrn-1 и Ppd-1 с помощью аллель-специфичных 
праймеров описанных в работе [3]. Идентификацию аллелей гена Vrn-B3 про-
водили с использованием праймеров описанных в работе [4].  

Для оценки периода всходы–колошение растения поколений F3-4 и ро-
дительские сорта выращивали на экспериментальном поле в 2018–2019 гг. 
(Новосибирская обл., п. Краснообск). Статистическую обработку данных про-
водили с помощью пакета программ Statistica 10.0 («StatSoft, Inc.», США). 

Результаты. Нами ранее при анализе генов Vrn и Ppd у сибирских 
сортов яровой мягкой пшеницы был выделен раннеспелый сорт Тулун 15, 
несущий доминантный аллель Ppd-D1а, обуславливающий нечувствитель-
ность к фотопериоду [3]. Кроме того, этот сорт содержит доминантный ал-
лель Vrn-B3a, детерминирующий переход растения к раннему цветению. 
Сорт Тулун 15 был скрещен со среднеранним сортом Обская 2. Во втором 
поколении было получено 84 потомка, которые были генотипированы с по-
мощью праймеров к генам Vrn-1, Ppd-D1 и Vrn-B3. По результатам анализа 
было отобрано 34 растения, у которых эти гены были в гомозиготном состо-
янии. Все гибриды, также, как и оба родительских сорта, содержали аллели 
Vrn-A1a, Vrn-B1c и vrn-D1 и отличались только аллелями генов Ppd-D1 и 
Vrn-B3. По аллельному составу отобранные растения были распределены на 
4 гаплотипа (табл. 1). 
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Таблица 1 – Аллельные комбинации генов Ppd-D1, Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1 и 
Vrn-B3 у гибридов F2 и у родительских сортов 

Гаплотип Ppd-D1 Vrn-A1 Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
Количество 

растений, шт 
1 Ppd-D1а Vrn-A1a Vrn-B1c vrn-D1 Vrn-B3a 12 
2 Ppd-D1а Vrn-A1a Vrn-B1c vrn-D1 Vrn-B3b 6 
3 Ppd-D1b Vrn-A1a Vrn-B1c vrn-D1 Vrn-B3a 9 
4 Ppd-D1b Vrn-A1a Vrn-B1c vrn-D1 Vrn-B3b 7 

Обская 2 Ppd-D1b Vrn-A1a Vrn-B1c vrn-D1 Vrn-B3b – 
Тулун 15 Ppd-D1а Vrn-A1a Vrn-B1c vrn-D1 Vrn-B3a – 

 
Доминантный аллель Ppd-D1а был обнаружен у 18 растений, осталь-

ные 16 растений содержали рецессивный аллель Ppd-D1b, обуславливаю-
щий чувствительность к длине светового дня. Аллель Vrn-B3a, присутство-
вал у 21 растения, 13 растений несли рецессивный аллель Vrn-B3b.  

Оценка периода всходы-колошение показала, все генотипы, за исклю-
чением сорта Тулун 15, в 2019 году выколашивались позже на 4–5 суток по 
сравнению с 2018 годом (рис. 1). Сроки колошения у сорта Тулун 15 значи-
тельно не отличались по двум годам и составили 37,5 и 37,1 суток в 2018 и 
2019 годах соответственно. Значительно позже других генотипов наблюда-
лось колошение у сорта Обская 2 и составило 42,9 в 2018 и 49,8 суток в 2019 
годах. Среди гибридов раньше всех выколашивались растения из гаплотипа 
1, содержащие аллели нечувствительности к фотопериоду (Ppd-D1а) и ини-
циации раннего колошения (Vrn-B3a) – 34,5 и 39 суток в 2018 и 2019 годах 
соответственно. Стоит отметить, что растения из гаплотипа 1 в 2018 году 
выколосились на 3 суток раньше, чем сорт Тулун 15 с таким же аллельным 
составом генов Vrn и Ppd. Однако в 2019 году колошение растений из того 
же гаплотипа наступило позже на 1,9 суток по сравнению с сортом Тулун 15.  

 

 
Рис. 1. Продолжительность периода от всходов до колошения у растений F3-4, полу-
ченных от скрещивания Обская 2 × Тулун 15. *** – достоверные отличия гаплотипов 
от родительских сортов при p < 0,001. 
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Колошение растений из гаплотипа 2, характеризующихся наличием 
доминантного аллеля Ppd-D1а и рецессивного аллеля Vrn-B3b, наступило 
позже чем у гаплотипа 1 на 2,8 суток в 2018 и на 2,5 – в 2019 годах. При этом, 
при сравнении с сортом Тулун 15 в 2018 году достоверных отличий выяв-
лено не было, а в 2019 году колошение у гаплотипа 2 наступило на 4,4 суток 
позже. Период от всходов до колошения у пшеницы из Гаплотипа 3, содер-
жащего рецессивный аллель Ppd-D1b и доминантный аллель Vrn-B3a, был 
больше чем у гаплотипов 1 и 2 и в 2018 и 2019 годах соответственно составил 
38 и 42,8 суток. При сравнении с родительским сортом Тулун 15 в 2018 году 
значительных отличий не выявлено, а в 2019 году гаплотип 3 отличался бо-
лее поздним колошением – на 5,7 суток. Наиболее позднее колошение среди 
гибридов было отмечено у растений из гаплотипа 4 – 40,3 суток в 2018 году 
и 44,9 суток в 2019 году. Гаплотип 4 так же, как и сорт Обская 2, содержит 
рецессивные аллели Ppd-D1b и Vrn-B3b, но при этом выколашивался раньше 
на 2,6 и 1,9 суток в 2018 и 2019 годах соответственно. При сравнении с сор-
том Тулун 15 у гаплотипа 4 период всходы-колошение был больше на 2,8 в 
2018 и на 7,8 суток в 2019 годах.  

Таким образом, полученные результаты позволяют сделать вывод, 
что доминантные аллели Ppd-D1а и Vrn-B3a оказывают существенное влия-
ние на сроки колошения яровой мягкой пшеницы. Для отбора растений с 
наиболее ранним сроком колошения целесообразно отбирать генотипы, ко-
торые в сочетании с аллелями Vrn-A1a, Vrn-B1c, vrn-D1 содержат доминант-
ные аллели Ppd-D1а и Vrn-B3a. 
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