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Анализ структурной организации и экспрессии гена Vrn-D1, 
контролирующего тип развития у Aegilops tauschii Coss. 
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Проведено исследование 15 образцов Aegilops tauschii Coss. различного эколого-
географического происхождения и установлен тип развития (яровой/озимый). Про-
веден анализ структуры гена Vrn-D1 методами ПЦР и секвенирования по Сэнгеру. 
Выявлены три аллельных варианта: (i) интактный, (ii) с делецией 5437 п.н. в первом 
интроне и (iii) ранее не описанный аллельный вариант с делецией 3273 п.н. в первом 
интроне. Выявлено, что яровой тип развития растений Ae. tauschii может форми-
роваться благодаря новому варианту гена Vrn-D1. 

Ключевые слова: яровость, скороспелость, ген, Vrn-D1, Aegilops tauschii. 
 



Analysis of the structural organization and expression of the Vrn-D1 gene, 
which controls the type of development in Aegilops tauschii Coss. 
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A study was carried out on 15 samples of Aegilops tauschii Coss. of various ecologi-

cal and geographical origins and the type of development (spring/winter) has been estab-
lished. The structure of the Vrn-D1 gene was analyzed using PCR and Sanger sequencing. 
Three allelic variants were identified: (i) intact, (ii) with a deletion of 5437 bp. in the first 
intron and (iii) a previously undescribed allelic variant with a 3273 bp deletion. in the first 
intron. It was revealed that the spring type of plant development of Ae. tauschii can be 
formed due to a new variant of the Vrn-D1 gene. 

Key words: vernality, precocity, gene, Vrn-D1, Aegilops tauschii. 
 
Яровизация представляет собой воздействие на растения низких температур, 

которые инициируют процессы формирования колоса. Этот процесс необходим для 
защиты флоральных меристем растений от негативного воздействия низких темпе-
ратур в зимний период. Тем не менее яровые растения, способные к цветению без 
воздействия низких температур, оказались лучше приспособлены для выращивания 
в континентальных районах средних широт (от 40° до 60° с.ш.) [1]. Генетический 
контроль реакции на яровизацию у злаковых растений обусловлен генами Vrn, дей-
ствующими в едином каскаде, начало которого происходит благодаря экспрессии ге-
нов локуса VRN-1 в листьях [2]. Аллели генов этого локуса хорошо изучены у куль-
тивируемых сортов рода Triticum, в отличие от диких сородичей и доноров элемен-
тарных геномов полиплоидных пшениц. Недостаточное количество исследований 
сокращает доступный пул ценных аллелей, которые могли быть использованы при 
создании новых сортов в рамках селекционного процесса. Вид Aegilops tauschii, яв-
ляющийся донором D генома полиплоидных пшениц, в основном содержит озимые 
растения, однако были обнаружены и яровые образцы с достаточно коротким веге-
тационным периодом [3]. Изучение генетических механизмов, лежащих в основе 
формирования таких фенотипов, может предоставить селекционерам и генетикам 
информацию, полезную для выведения сортов пшеницы, более адаптированных к 
конкретным условиям выращивания. 

Тип развития оценивали относительно контрольных образцов. Всего из 15 об-
разцов 11 имели яровой тип развития и 4 – озимый тип развития (см. таблицу). 

У всех 15 образцов Ae. tauschii был проведен анализ структуры первого интрона 
гена Vrn-D1. С целью выявления интактного интрона у озимых образцов был прове-
ден ПЦР-анализ с использованием специфических праймеров, амплифицирующих 



 

фрагмент длиной 998 п.н. (рис. 1а). Для яровых образцов использовались специфи-
ческие праймеры, разработанные в предшествующем исследовании [4]. ПЦР-
продукт длиной 747 п.н., указывающий на наличие делеции 5437 п.н. в первом ин-
троне гена Vrn-D1 (определяющей яровой тип развития), был обнаружен во всех об-
разцах, за исключением ярового образца К-992 (рис. 1б). 
 
Тип развития исследуемых образцов Ae. tauschii  

Тип развития образцов Название образцов 
Яровые (n=11) KU-20-6 (яровой контроль), KU-2002, K-864, K-608, C21-51-43, 

KU-2009, C21-5144, С21-5118, C21-4030, C21-5112, K-992 
Озимые (n=4) К-1740 (озимый контроль), KT-120-15, K-1657, C21-51-29 

 
 

 
Рис. 1. А – Электрофорез продуктов ПЦР участка первого интрона гена Vrn-D1 

у озимых образцов. Б – Электрофорез продуктов ПЦР участка первого интрона гена Vrn-D1 
у яровых образцов  

 
Поскольку образец К-992 не имел ранее описанного аллеля, мы амплифициро-

вали всю последовательность первого интрона гена Vrn-D1 у данного образца. По-
лученный ПЦР-продукт секвенировали по Сэнгеру. В результате секвенирования 
была установлена делеция 3273 п.н. (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Положение делеций первого интрона трех аллельных вариантов гена Vrn-D1 

 у Ae. tauschii. Серыми прямоугольниками изображены экзоны, черными полосами интроны, 
красными полосами делеции. Регион связывания – последовательность, содержащая сайты 

связывания с белком-репрессором GRP-7, делеции в которой формируют яровой тип развития 
у растений пшеницы и ячменя [4] 

 
Предположительно, положение делеции в первом интроне гена Vrn-D1 у об-

разца К-992 могло влиять на экспрессию этого гена в листьях. Чтобы подтвердить 



это предположение, было проведено исследование относительного уровня экспрес-
сии данного гена. Было обнаружено, что уровень экспрессии нового аллеля Vrn-D1 
у образца К-992 значительно отличался от экспрессии интактного аллеля озимого 
образца К-1740, начиная с 3-й недели развития и до фазы колошения (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Изменение относительного уровня экспрессии образцов K-992 (обозначен оранжевым)  

и К-1740 (обозначен фиолетовым). Данные для всех выборок выражены как  
среднее значение ± стандартное отклонение (n = 3). Для проверки статистической значимости  

использовали t-критерий Стьюдента (*P <0,05, **P <0,01) 
 

Новый вариант гена Vrn-D1, выявленный у образца К-992, представляет инте-
рес для понимания генетических механизмов, регулирующих продолжительность 
вегетационного периода злаковых растений 
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