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Аннотация. Глобальное и локальное изменение климата обусловливает создание высокоадаптивных сортов 
яровой мягкой пшеницы нового типа с оптимальной скороспелостью, отражающей региональные особенности 
климатических условий территорий ее возделывания. Методом главных компонент с использованием собствен-
ных данных и результатов, опубликованных другими исследователями, проведено сравнение 98 селекционных 
коммерческих сортов яровой мягкой пшеницы Западной и Восточной Сибири по морфотипу, времени райони-
рования, длине вегетационного периода, массе 1000 зерен и характеру наследования ярового типа развития. По-
лиморфизм по доминантным генам Vrn, контролирующим яровость у селекционных сортов Сибири, минимален. 
У 75 % из них он контролируется дигенно доминантными Vrn-A1 и Vrn-B1; у 25 % – моногенно доминантными ге-
нами (у 24 сортов, из них у 19 и 5 соответственно только одним доминантным геном – Vrn-A1 или Vrn-B1). У одного 
сор та, Тулун 15, описан тригенный контроль. Подтвержден вывод об оптимальности для климатических условий 
как Западной, так и Восточной Сибири контроля яровости двумя доминантными генами Vrn. Ни у одного из сортов 
не обнаружено характерного для приграничных с Сибирью областей Китая и Центральной Азии доминантного 
гена Vrn-D1. Данное наблюдение может служить дополнительным аргументом в пользу гипотезы европейского 
происхождения сортимента Сибири. Выявлена повышенная частота встречаемости аллеля Vrn-B1с у сортов За-
падной Сибири и аллеля Vrn-B1а у сортов Восточной Сибири, что позволяет говорить об их селективности. Под-
тверждено преобладание красноколосых (ferrugineum, milturum) и остистых (ferrugineum, erythrospermum) разно-
видностей в Восточной Сибири, безостых и белоколосых (lutescens и albidum) – в Западной Сибири. Для Восточной 
Сибири характерны более мелкозерные сорта. Выполненная ретроспектива по годам районирования (включения 
в «Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию» РФ) позволяет отметить, 
что скороспелость/позднеспелость современных сортов Сибири не имеет ярко выраженной региональной ком-
поненты, а является зональной (тайга, подтайга, лесостепь, степь).
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Abstract. The global and local climate changes determine the producing of highly-adaptive common (bread) wheat 
commercial cultivars of a new generation whose optimal earliness matches the climatic features of the territory where 
the cultivars are farmed. Principal component analysis involving our own and published data has been applied to inves-
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tigate 98 commercial common wheat cultivars from Western and Eastern Siberia comparing their morphotypes; cultivar 
zoning time; length of the vegetation period; 1000-grain weight, and inheritance of spring growth habit. It demonstrated 
that the dominant Vrn gene polymorphism determining the spring growth habit of the Siberian cultivars was minimally 
polymorphic. In 75 % of the tested cultivars, the spring growth habit was controlled by digenic, namely dominant Vrn-A1 
and Vrn-B1 genes. In 25 % of them (24 cultivars), spring growth habit is controlled by a single gene. In 19 and 5 of these 
cultivars spring growth habit is controlled by only one dominant gene, Vrn-B1 or Vrn-A1, respectively. In cv. Tulun 15, a tri-
genic control was identified. A conclusion about the optimality of the digenic control for the climatic conditions of both 
Western and Eastern Siberia has been confirmed. However, since none of the tested cultivars had the dominant Vrn-D1 
gene typical of the regions of China and Central Asia bordering Siberia, it can be considered as an additional argument in 
favor of the European origin of Siberian common wheat cultivars. The revealed high frequency of the Vrn-B1c allele in the 
Western Siberian cultivars and the Vrn-B1a allele in the Eastern Siberian cultivars suggests their selectivity. The analysis 
also confirmed the dominance of red glume (ferrugineum, milturum) and awned spike (ferrugineum, erythrospermum) va-
rieties in the Eastern Siberian cultivars, and white glume and awnedless spike (lutescens and albidum) ones in the  Western 
Siberian cultivars. Small grain size cultivars are more typical of Eastern than Western Siberia. The retrospective analy-
sis based on the cultivars’ zoning time included in the “State Register for Selection Achievements Admitted for  Usage” 
brought us to the conclusion that the earliness/lateness of modern Siberian commercial cultivars was not regionally but 
rather zonally-associated (taiga, subtaiga, forest-steppe and steppe zones).
Key words: common wheat; Vrn genes; commercial and local cultivars; earliness; morphotype; breeding.
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Введение
Пшеница – одна из трех наиболее распространенных в 
мире сельскохозяйственных культур. В отличие от риса и 
кукурузы, у нее широко возделываются как яровые, так и 
озимые формы. При этом яровая мягкая пшеница – важ-
нейшая зерновая культура Южной и Северной Америки, 
Австралии, Центральной и Юго-Восточной Азии, а также 
регионов Северной Азии с резко континентальным кли-
матом (Morgounov et al., 2018; Garcia et al., 2019; Rivelli 
et al., 2021). 

В Российской Федерации выращивают в основном ози-
мые и яровые сорта мягкой (Triticum aestivum L.) и яровые 
сорта твердой (T. durum Desf.) пшеницы. Незначительные 
площади заняты под озимой твердой (Фоменко, Грабовец, 
2016) и шарозерной (T. sphaerococcum Perciv.) (Беспалова 
и др., 2015) пшеницей и яровой голозерной полбой (T. di
coccum Schrank. ex Schübler) (Темирбекова и др., 2020). 
В «Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию» РФ также включены два 
сорта английской пшеницы (T. turgidum L.) и сорт на-
стоящей полбы (T. spelta L.) (Государственный реестр…, 
2021)1. Из них мягкая пшеница является основой всего 
зернового комплекса России, занимая доминирующее по-
ложение среди не только других видов рода Triticum L., 
но и всех возделываемых в стране культур. 

Западная и Восточная Сибирь с Южным Уралом и По-
волжьем – основные зоны возделывания яровой мягкой 
пшеницы в стране. Глобальное и локальное изменение 
климата обусловливает создание высокоадаптивных сор-
тов яровой мягкой пшеницы нового типа с оптимальной 
продолжительностью вегетационного периода (скоро-
спелостью), отражающей региональные особенности 
климатических условий территорий ее возделывания, в 
1 У двух последних культур тип развития не указан. Кроме того, в «Гос-
реестре…» используются не принятые в отечественной традиции видо-
вые названия пшениц (Дорофеев и др., 1979; Goncharov, 2011).

том числе и для резко континентальных Западной и Вос-
точной Сибири.

Продолжительность вегетационного периода (скоро-
спелость) как важнейший адаптивный признак (Lozada 
et al., 2021) не только определяет продуктивность расте-
ний, но и влияет на их устойчивость к стресс-факторам 
внешней среды (засуха, низкая температура, вредители, 
болезни и др.) (Zotova et al., 2019). Кроме того, возделы-
вание яровых сортов с различной скороспелостью по-
зволяет ре гулировать сроки уборки, а значит, снижать 
пиковые нагрузки на сельскохозяйственную технику и 
предотвращать потери урожая от перестоя (Белан и др., 
2021). У пшениц длина вегетационного периода – слож-
ный признак: его выраженность в значительной степени 
определяется ал лельным разнообразием генов, детерми-
нирующих тип развития Vrn (от англ. response to vernali
zation) и чувствительность к фотопериоду Ppd (от англ. 
response to photoperiod) (Киселёва, Салина, 2018). К настоя-
щему времени у гексаплоидов выявлен ряд локусов VRN: 
гены VrnA1, VrnB1, VrnD1, VrnB3 и VrnD4 (Goncharov, 
2003; Yan et al., 2003, 2004, 2006; Kippes et al., 2014) и 
по меньшей мере два локуса PPD: гены PpdB1, PpdD1 
(Welsh et al., 1973; Beales et al., 2007; Diaz et al., 2012).

Молекулярная основа генетической регуляции скоро-
спелости у пшениц интенсивно изучается (Royo et al., 
2020), но все еще существует значительная неопреде-
ленность в отношении ее фенотипического проявления, 
обусловленного взаимодействием генов Vrn и Ppd и их 
аллелей. По экспертным оценкам, гены Vrn контролируют 
до 75 % изменчивости по признаку «длина вегетационного 
периода (скороспелость)», в то время как на долю генов 
Ppd приходится около 20 % (Стельмах, 1981). Однако у 
яровых форм пшеницы и при их возделывании в широтах 
севернее 55° с. ш. и южнее 55° ю. ш. вклад этих генов в 
проявление признака существенно меняется. Результаты 
проведения корреляционного анализа продолжительности 
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вегетационного периода у сортов пшеницы с признаками 
продуктивности противоречивы (Ведров, 2006; Meng et al., 
2016; Пискарев и др., 2018; Ригин и др., 2018; Сидоров, 
2018; Кузьмин и др., 2019; и др.) и в силу своей важности 
требуют всестороннего изучения.

В настоящее время разработаны диагностические мо-
лекулярные маркеры для определения аллелей генов Vrn 
и Ppd. Их использование позволило проанализировать 
наличие/отсутствие аллельных комбинаций этих генов 
в местных и коммерческих (селекционных) сортах пше-
ницы стран Европы, Азии, Северной и Южной Америки, 
Африки и Австралии (Zheng et al., 2013; Gomez et al., 
2014; Cho et al., 2015; Shcherban et al., 2015; Whittal et al., 
2018; Royo et al., 2020). Показано, что самые скороспелые 
сорта несут минимум три доминантных гена Vrn (Zhang 
et al., 2008; Ригин и др., 2019, 2021а, б), в число которых 
ряд авторов включают редкий аллель VrnB3 (Zhang et al., 
2008). Отметим, что наличие данного аллеля обнаруже-
но только в единственном отечественном коммерческом 
сорте Тулун 15 – самом скороспелом из допущенных 
к использованию в сибирском регионе (Лысенко и др., 
2014). Исследователи идентифицировали новый доми-
нантный ген VrnA3, связанный с ранним цветением у 
образца TN26 T. dicoccum (Nishimura et al., 2018). Пред-
полагается, что оно вызвано цис-элементом GATA-box в 
этом гене. У мягких пшениц данный локус, как и локус 
VRN-2, выявленный у T. monococcum L. (Tan, Yan, 2016), 
не функционален.

В России выполнены геногеографические исследования 
генов Vrn яровых местных форм (Генотипы…, 1985; Гон-
чаров, Шитова, 1999; Моисеева, Гончаров, 2007) и селек-
ционных (коммерческих) сортов отечественной селекции 
(Генотипы…, 1985; Каталог…, 1987; Shcherban et al., 
2012b; Лысенко и др., 2014; и др.), сортов яровой мягкой 
пшеницы Сибири (Файт, Стельмах, 1993; Джалпакова и 
др., 1996; Лихенко и др., 2014; и др.), староместных сортов 
семи гексаплоидных видов рода Triticum из различных 
районов Евразии (Драгович и др., 2021), твердой пшеницы 
(Джалпакова и др., 1995; Konopatskaia et al., 2016) и полбы 
(Ригин и др., 1994). В качестве источника скороспелости 
предлагается использовать донор генома D полиплоидных 
пшениц Aegilops squarrosa L. (Гончаров, Чикида, 1995).

Поиск полиморфизмов по генам Vrn и определение их 
вклада в выраженность признака «длина вегетационного 
периода (скороспелость)», который является одним из 
основных в селекционных программах пшеницесеющих 
регионов РФ, в том числе Восточной и Западной Сибири, 
актуален, так как доминантные гены Ppd у сибирских сор-
тов не распространены (Лихенко и др., 2014; Balashova, 
Fait, 2021).

Цель настоящей работы – сравнение селекционных 
сортов яровой мягкой пшеницы Западной и Восточной 
Сибири по доминантным аллелям генов Vrn и морфотипу, 
а также определение их связи со скороспелостью, про-
дуктивностью и годом районирования.

Материалы и методы
Биологический материал. Данные о контроле ярового 
типа развития у районированных и/или включенных в 
«Го сударственный реестр селекционных достижений, до-

пущенных к использованию» (2021) взяты из ряда работ 
(Джалпакова и др., 1996; Лихенко и др., 2014; Лысенко и 
др., 2014; и др.) и получены в настоящем исследовании 
(Приложение)2; данные о морфотипах, длине вегетаци-
онного периода (скороспелости) и массе 1000 зерен – из 
официальных изданий Госсорткомиссии (Руководство …, 
1928, 1937; и др.)3, «Каталога сортов сельскохозяйствен-
ных культур, созданных учеными Сибири и включенных 
в Госреестр РФ (районированных) в 1929–2008 гг.» (2009) 
и др. Использование последних обусловлено тем, что в 
этих источниках приведена амплитуда изменчивости при-
знаков по всем госсортоучасткам филиалов Госсорткомис-
сии региона, необходимая для получения интегральных 
оценок. Информация о 98 селекционных сортах яровой 
мягкой пшеницы Западной и Восточной Сибири, райони-
рованных с 1929 по 2021 г. включительно, и четырех се-
лекционных образцах приведена в Приложении. Часть 
включенных в него результатов получена в этой работе.

При неполноте данных сорт удалялся из рассмотрения, 
как, например, сорта Соановская 4 и Хлудовка, также 
исключены из обработки несколько сортов, созданных 
в сельскохозяйственных учреждениях Сибири, но райо-
нированных в других регионах, например в Перми (сорт 
Таежная) или на Дальнем Востоке (сорт Приобская). 
Кроме того, так как коллекция местных сортов была пред-
ставлена в основном сортами Восточной Сибири (Гонча-
ров, Шитова, 1999) и Тувы (Моисеева, Гончаров, 2007), 
данные их изучения использованы только при обсужде-
нии результатов.

Выделение суммарной ДНК и условия ПЦР-амп ли-
фикации. Выделение суммарной ДНК из листьев пше ниц 
и условия ПЦР-амплификации с праймерами, специфи-
ческими для генов VrnA1, VrnB1, VrnD1, проводили 
согласно протоколам, описанным ранее (Konopatskaia et 
al., 2016).

Данные. Информация о генотипах и фенотипах сортов 
яровой мягкой пшеницы Западной и Восточной Сибири 
по биологическим признакам: «разновидность», «длина 
вегетационного периода (скороспелость)», «масса 1000 зе-
рен», «аллели генов Vrn», представлена в Приложении, 
о разновидностях – в табл. 1. Разновидности анализиро-
вали «целиком» – как комплексный признак, например, 
ferrugineum, lutescens, и «разлагали» по элементарным 
признакам их составляющих, т. е. окраске колоса, ости-
стости/безостости и т. д.

Статистическая обработка. Для статистической об-
работки использовали количественные и качественные 
признаки сортов. Количественные (средняя длина вегета-
ционного периода, масса 1000 зерен), а также двоичные 
признаки (остистость, окраска колоса, окраска зерновки, 
наличие/отсутствие аллелей VrnA1) перед обработкой 
центрировали и нормировали так, чтобы сумма квадра-
тов каждого равнялась единице. Каждый качественный 

2 Приложение см. по адресу: 
https://sites.icgbio.ru/vogis/download/pict-2022-26/appx11.pdf 
3 Как отмечалось ранее, при изучении в разных пунктах ранги сортов по 
признаку «длина вегетационного периода (скороспелость)» практически 
не меняются (Гончаров, Ефимов, 1990; Смиряев и др., 1992), поэтому мы, 
как и Е.С. Кузнецова (1929), считали, что это позволяет на примере типич-
ного представителя вида, в нашем случае сорта, получить адекватную 
информацию.

https://sites.icgbio.ru/vogis/download/pict-2022-26/appx11.pdf
https://sites.icgbio.ru/vogis/download/pict-2022-26/appx11.pdf
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признак с числом градаций больше двух (VrnB1, раз-
новидность) кодировали совокупностью двоичных при-
знаков (единицей кодировали принадлежность к данной 
градации, нулем – ко всем остальным). Так как эта сово-
купность все же представляет лишь один признак, после 
центрирования ее нормировали так, чтобы ее общая сумма 
квадратов тоже равнялась единице. Таким образом, все 
признаки получили равные веса. Для расчета главных 
компонент по всем биологическим характеристикам вы-
числили матрицу евклидовых расстояний между объекта-
ми и применили метод главных координат (Gower, 1966).

Результаты
Результаты обработки биологических признаков сортов 
(см. Материалы и методы) и их хозяйственных характе-
ристик (см. ниже) методом главных компонент приведены 
в табл. 2 и 3, на рис. 1–3. Вклады первых трех главных 
компонент были в сумме равны 69.3 % (см. табл. 2), что 
составляет около 70 % общей дисперсии.

Хозяйственные признаки сортов – это регион возделы-
вания и год районирования (внесение в Госреестр РФ). 
Они рассматривались нами как внешние и в расчет глав-
ных компонент не входили. Для биологической интерпре-
тации полученных компонент достаточно вычислить их 
корреляции с любыми количественными признаками, как 
с биологическими, на основании которых рассчитывались 
главные компоненты, так и с хозяйственными (см. табл. 3).

На рис. 1 представлена конфигурация сортов на плоско-
сти первых двух компонент. Положение сортов на плоско-
сти главных компонент в первую очередь определяется 

их морфотипом, т. е. разно видностью, к которой они от-
носятся. Сорта разновидностей lutescens, erythrospermum 
и milturum занимают левый верхний угол на рис. 1 (груп-
па LEM), разновидности  ferrugineum и caesium – правый 
верхний (группа FC), разновидности albidum и pyrothrix – 
левый нижний угол (группа AP). Таким образом, первую 
компоненту определяют различия между группами LEM 
и FC, а вторую – между группами LEM и AP.

Хозяйственные признаки − регион и год районирова-
ния − коррелируют только с первой компонентой, r = 0.392 
и –0.585 соответственно. Из биологических признаков 
с ней коррелируют «остистость», «окраска колоса», «дли-
на вегетационного периода», «масса 1000 зерен», «нали-
чие аллеля VrnB1a», «ferrugineum», «lutescens». Отме-
тим обратную корреляцию VrnB1a и массы 1000 зерен, 
r = –0.354, т. е. наличие в генотипе сортов этого доминант-

Таблица 1. Сокращенная ботаническая классификация 
важнейших разновидностей мягкой пшеницы  
(из: Плотников и др., 1937)

Цвет  
зерновки

Колосковые чешуи

неопушенные (голые) опушенные

Колосья без остей

Колосья белые

Белая albidum Al. anglicum Mazz.(=syn. leuco-
spermum Körn.)

Красная lutescens Al. velutinum Schübl.

Колосья красные

Белая alborubrum Körn. Delfi Körn.

Красная milturum Körn. pyrothrix Al.

Колосья с остями

Колосья белые, ости белые

Белая graecum Körn. meridionale Körn.

Красная erythrospermum Körn. hostianum Clem.

Колосья красные, ости красные

Белая erythroleucon Körn. turcicum Körn.

Красная ferrugineum Al. barbarossa Al.

Колосья серо-синие или черно-синие, ости серо-синие

Красная caesium Al. coeruleovelutinum Al.

Таблица 2. Дисперсии главных компонент (λ)  
и их накопленные суммы (Sum)

PC λ λ, % Sum Sum, %

PC1 3.17 39.6 3.17 39.6

PC2 1.27 15.9 4.44 55.5

PC3 1.11 13.9 5.55 69.3

PC4 0.77 9.6 6.32 79.0

PC5 0.52 6.5 6.84 85.5

PC6 0.37 4.6 7.21 90.1

PC7 0.32 4.0 7.53 94.1

PC8 0.28 3.5 7.81 97.6

PC9 0.10 1.3 7.91 98.9

PC10 0.04 0.5 7.96 99.5

PC11 0.04 0.5 8.00 100.0

Примечание. РС – главные компоненты.
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Рис. 1. Расположение сортов, классифицированных по разновидно-
стям, на плоскости первых двух главных компонент. 
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Earliness and morphotypes of common wheat cultivars 
of  Western and Eastern Siberia
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ного аллеля обусловливает снижение массы 1000 зерен, 
в то время как на проявлении остальных биологических 
признаков наличие любых генов Vrn не сказывается. Они 
коррелируют только друг с другом, образуя отдельный 
блок главных компонент с третьей по шестую.

Таким образом, биологический смысл первой компо-
ненты (см. рис. 2 и 3) – это более раннее создание (райо-
нирование) сортов Восточной Сибири, наличие остей и 
окрашенный колос, а также уменьшение у них длины 
вегетационного периода и массы 1000 зерен, повышенная 
частота аллеля VrnB1a и разновидности ferrugineum и 
 пониженная – разновидности lutescens.

Отметим, что при распределении разновидностей по 
региону большинство из них встречается как в Восточ-

ной Сибири, так и в Западной (см. табл. 3). При этом для 
Восточной Сибири характерны более мелкозерные сорта 
(r = –0.262), чем для Западной, в то время как для Западной 
Сибири – крупнозерные (r = 0.377) (см. табл. 3, рис. 2, в).

Год районирования. До 1990-х годов в Восточной Си-
бири явно выдерживалась селекция на остистые формы 
(рис. 2, а). В последние годы такая тенденция нарушилась. 
Связано ли это с «модой» на сорта или возможными из-
менениями локального климата, сказать трудно.

Гены Vrn. Важным в нашем исследовании было опре-
деление аллелей локуса VRN-1 и выявление их влияния 
на длину вегетационного периода. Полиморфизм по доми-
нантным генам Vrn, контролирующим яровость у 98 се- 
лекционных сортов яровой мягкой пшеницы Восточной и 

Рис. 2. Диаграмма рассеяния пар признаков. 
а − «год районирования» относительно PC1 по признаку «разновидность»; б − «наличие остей» относительно PC1 по признаку «окраска колоса»;  
в − «масса 1000 зерен» относительно признака «регион»; г − «вегетационный период» относительно PC1 по признаку «регион».
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Западной Сибири, минимален (см. Приложение). У 75 % 
из них он контролируется дигенно – доминантными гена-
ми VrnA1 и VrnB1, и только у 24 сортов (25 %) – моно-
генно. Из них у 19 сортов яровой тип развития обусловлен 
доминантным геном VrnA1 и у 5 – VrnB1. У одного сорта, 
Тулун 15, выявлен тригенный контроль. Ни у одного из 
сортов не найдено характерного для приграничных с Си-
бирью областей Китая и Центральной Азии доминантного 
гена VrnD1. Обнаружено два аллеля доминантного гена 
VrnA1. Однако частота аллеля VrnA1b менее 2 %, в то 
время как аллель VrnA1a присутствует у большинства 
сортов. Исключение – ряд сортов омской селекции, та-
ких как Омская 9, Омская 12 и др., яровой тип развития 
которых определятся моногенно доминантным геном 
VrnB1, но и их число не превышает 5 % от сортимента 
(см. Приложение).

У гена VrnB1 выделяли три состояния: доминантный 
аллель Vrn-B1а, доминантный аллель Vrn-B1с и его ре-
цессивное состояние – vrnB1. Выявлена повышенная 

частота встречаемости аллеля Vrn-B1с для Западной Си-
бири (см. табл. 3, рис. 3, б ) и Vrn-B1а (см. рис. 3, a) – для 
Восточной Сибири.

На рис. 4 представлена электрофореграмма продуктов 
амплификации первого интрона гена VrnB1. Наличие 
фрагмента амплификации длиной 709 п. н. свидетельству-
ет о присутствии доминантного аллеля VrnB1a, а отсут-
ствие ПЦР-фрагмента указывает на наличие интактного 
гена vrn1B.

Обсуждение
Морфотип. Селекционеров интересует комплексный ана-
лиз фенотипов селектируемых сортов. Важно было про-
анализировать на значительной по объему выборке из 
98 районированных в разное время (1929–2021 гг.) яровых 
сортов мягкой пшеницы и определить, чем отличаются 
морфотипы сортов Восточной и Западной Сибири и како-
ва их динамика за последние 100 лет научной селекции4. 
Морфотипы (основные апробационные (классификаци-
онные) признаки сортов мягкой пшеницы) условно были 
разделены на две группы: 1) остистость/безостость и цвет  
колоса, о влиянии которых на скороспелость в литера-
туре есть предположения (Писарев, 1925); 2) цвет зерна 
использовали в качестве нейтрального признака (т. е. ин-
формации о влиянии которого в доступной нам литературе 
нет). Результаты, представленные в табл. 3 и на рис. 2, б, 
позволяют сделать заключение о максимальном вкладе 
в первую компоненту признака «регион» (Западной и 
Восточной Сибири), а также признаков «наличие остей» 
(r = 0.859) и «окраска колоса» (r = 0.893). Можно сделать 
вывод о преобладании красноколосых (разновидности 
ferrugineum, milturum) и остистых форм (  ferrugineum, 
erythrospermum) в Восточной Сибири (r = 0.863). 

Остальные основные разновидности культуры распре-
делены по изученным регионам более или менее равно-
4 Предварительное районирование сортов сельскохозяйственных куль-
тур в РСФСР было выполнено в 1924 г. (Руководство…, 1928).

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

–0.2

Vr
n-

B1
a

PC1

–0.3 –0.2 –0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

West
0
1

а 1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

–0.2

Vr
n-

B1
c

West

0 0.2 0.80.4 1.0 1.20.6

West
0
1

r = 0.329; p = 0.0008
б

Рис. 4. Электрофореграмма продуктов ПЦР первого интрона  
гена Vrn-B1 пшениц.
Образцы: 1 – Баганочка; 2 – АНК; 3 – к-39218 T. aestivum var. lutinfla-
tum Zhuk.; 4 – к-30234 T. araraticum Jakubz.; 5 – Барнаульская 32. Стрелкой 
указан диаг ностический продукт размером 709 п. н.
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мерно, с некоторым преобладанием белоколосой безостой 
разновидности lutescens в сортименте Западной Сибири 
(r = 0.321). Причем основной вклад в первую компоненту 
дают признаки «цвет колоса» и «наличие остей». Под-
тверждены ранее неоднократно сделанные наблюдения 
о преобладании красноколосых (  ferrugineum, milturum) и 
остистых (  ferrugineum, erythrospermum) разновидностей 
в Восточной Сибири и белоколосой безостой разновид-
ности lutescens – в сортименте Западной Сибири (см. 
рис. 2, а и б ).

Масса 1000 зерен связана с урожайностью и мукомоль-
ными характеристиками. Неоднократно была выявлена 
корреляция урожайности зерна сортов мягкой яровой 
пшеницы с показателями натуры и массы 1000 зе рен 
(Мельникова и др., 2020) и с выходом муки (Потоцкая и 
др., 2019). Сорта Восточной Сибири более мелкозерны, 
чем сорта Западной Сибири (см. табл. 3, рис. 2, в). Ранее 
было показано, что и сорта яровой мягкой пшеницы 
Се верного Казахстана более мелкозерные, чем сорта За-
падной Сибири (Москаленко, 2007), т. е. можно сделать 
заключение, что более континентальные условия обуслов-
ливают возделывание более мелкозерных форм. Признак 
положительно связан с длиной вегетационного периода 
(r = 0.410).

Оценка связи региональной компоненты с двумя важ-
нейшими признаками, «длина вегетационного периода 
(скороспелость)» и «масса 1000 зерен», методами много-
мерной статистики выявила корреляцию первого из них 
с региональной компонентой и полиморфизмами по 
второму признаку.

Гены Vrn. Результаты изучения сортов яровой мягкой 
пшеницы Сибири позволяют отметить, что полиморфизм 
по яровому типу развития у них поддерживается только 
за счет множественных аллелей двух доминантных генов 
Vrn – VrnA1 и VrnB1 (см. Приложение). Более того, у 95 % 
изученных местных и стародавних образцов Сибири 
(Гончаров, Шитова, 1999) и Тувы (Моисеева, Гончаров, 
2007) он определяется двумя доминантными генами Vrn.

Для доминантного гена VrnA1 показано наличие двух 
аллелей, VrnA1a и VrnAb (Лысенко и др., 2014; Ефремова 
и др., 2016; и др.). Однако последний в сортименте Сибири 
крайне редок – около 2 % (см. Приложение). Возможно, 
еще один аллель доминантного гена VrnA1 несет ряд 
сортов приграничного с Западной Сибирью Северного 
Казахстана (Koval, Goncharov, 1998). 

В то же время в сибирском сортименте широко рас-
пространен аллелизм по локусу VRN-B1 (Shcherban 
et al., 2012a). При этом показано преобладание аллеля 
Vrn-B1с среди сортов с моногенным контролем ярового 
типа развития в Западной Сибири и Северном Казахстане 
(Shcherban et al., 2012b). Эти же исследователи считают, 
что при отсутствии эпистатических эффектов доминант-
ного гена VrnA1 данный аллель вызывает более раннее 
колошение по сравнению с растениями с аллелем VrnB1a, 
что позволяет им избежать ранних осенних заморозков. 
Однако ситуация с моногенным контролем в Западной 
Сибири довольно редка: за последние 70 лет было райо-
нировано только два сорта, или 2 % от всего сортимента 
с яровым типом развития, причем оба сорта созданы в 
СибНИИСХ (ныне АНЦ, Омск).

Увеличение выборки проанализированных коммерче-
ских сибирских сортов мягкой пшеницы и использование 
для рассмотрения геногеографии метода главных компо-
нент дали возможность показать неслучайное распреде-
ление доминантных аллелей гена VrnB1 в селекционных 
сортах Западной и Восточной Сибири (см. рис. 3, а и б ). 
И если ранее была выявлена их селективность только 
для позднеспелых сортов Западной Сибири и Северно-
го Казахстана с моногенным контролем доминантным 
геном VrnB1 (Shcherban et al., 2012a, b), то в нашем ис-
следовании и при дигенном контроле яровости выявлена 
повышенная частота встречаемости аллеля Vrn-B1с для 
Западной Сибири и аллеля Vrn-B1а – для Восточной Си-
бири (см. Приложение, рис. 3, а и б). На основании этих 
результатов сделан вывод не только об оптимальности для 
климатических условий как Западной, так и Восточной 
Сибири контроля яровости двумя доминантными генами 
Vrn, но и о вероятной селективности множественных алле-
лей гена VrnB1 у сортов с таким типом контроля признака.

Привлечение данных литературы позволило также 
сравнить частоты встречаемости генотипов с разными 
доминантными аллелями генов Vrn1 у сортов Сибири и 
сопредельных регионов (Моисеева, Гончаров, 2007; Еф-
ремова и др., 2016). Ни у одного из сортов не обнаружено 
характерного для приграничных с Сибирью областей 
Китая и Центральной Азии доминантного гена VrnD1. 
Это наблюдение может служить дополнительным аргу-
ментом в пользу гипотезы европейского происхождения 
современного сортимента Сибири.

Только у одного сорта, Тулун 15, выявлен тригенный 
контроль ярового типа развития (Лысенко и др., 2014). 
Вероятно, наличия в генотипе трех доминантных генов 
для сортов Сибири слишком много для их успешного 
возделывания в регионе. Косвенно об этом можно судить 
по результатам изучения созданных на Северо-Западе РФ 
ультраскороспелых линий мягкой пшеницы Рико, Римакс, 
Фори и Рифор, тип развития которых обусловлен тремя 
доминантными генами, VrnA1, VrnB1, VrnD1, и одним 
Ppd-D1а (Ригин и др., 2019, 2021а). В то же время у Ту-
луна 15 иной, чем у них, третий доминантный ген Vrn, 
а именно – характерный для китайских пшениц VrnB3 
(Zhang et al., 2008). Этот сорт также несет доминантный 
ген PpdD1a (Berezhnaya et al., 2021), не характерный для 
ярового сортимента не только Сибири, но и РФ (Balasho-
va, Fait, 2021). Отметим только, что в Восточной Сибири, 
точнее в Якутии, районирован еще один сорт с доминант-
ным геном PpdD1a – Приленская (Лысенко и др., 2014). 
Однако фотопериодическая чувствительность сибирских 
сортов – это уже тема другого исследования, поэтому мы 
здесь на ней останавливаться не будем.

Полагаем, что для увеличения разнообразия (полимор-
физма) по длине вегетационного периода в сортимент 
яровой мягкой пшеницы целесообразно интрогрессиро-
вать доминантные аллели генов Vrn от ее диких сородичей 
(Гончаров, Чикида, 1995; Goncharov, 1998) либо использо-
вать редкие аллели уже имеющихся в ее генпуле (Stel makh, 
Avsenin, 1996; Koval, Goncharov, 1998), но до настоящего 
времени молекулярно-генетически не изученных и край-
не редко используемых в селекции культур. Возможно 
ли широкое применение в селекции доминантного гена 
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VrnB3 – вопрос открытый и требует детального изучения. 
К настоящему времени у мягкой пшеницы только для 
двух генов, VrnA1 и VrnB1, обнаружено наличие мно-
жественных аллелей, влияющих на различия во времени 
колошения. Отметим, что донор генома Au T. urartu Thum. 
ex Gandil. не несет каких-либо новых для яровой мягкой 
пшеницы мутаций (Golovnina et al., 2010). Вероятно, не 
перспективно и использование донора генома Ab T. mono
coccum L. (Гончаров и др., 2007).

На рис. 4 представлен диагностический продукт гена 
VrnB1 размером 709 п. н. ярового сорта Барнаульская 32 
(Озимка). Сообщалось, что он был получен переделкой 
(трансформацией) озимой пшеницы в яровую (Каталог…, 
2009). У него нами показано наличие стандартной де-
леции в последовательности гена VrnB1, характерной 
для других сортов Сибири. Вероятно, сорт не является 
результатом «переделки» и, следовательно, его мутация по 
гену VrnB1 не может быть использована для расширения 
полиморфизма вида по доминантным генам Vrn.

Год районирования сортов. Очень интересная и часто 
обсуждаемая селекционерами тема изменчивости морфо-
типов сортов в динамике (Гончаров Н.П., Гончаров П.Л., 
2018). До 1990-х годов в Восточной Сибири четко выдер-
живалась селекция на остистые и красноколосые формы 
(см. рис. 2, а) (Каталог…, 2009). В последние годы такая 
тенденция в селекции изменилась. Переломным момен-
том стали 1990–2000-е гг., когда существенно ослабли и 
плановая селекция, и научный патронаж над отраслью и 
были ликвидированы ряд научно-исследовательских уч-
реждений и созданные в 1972 г. селекцентры (Гончаров, 
Косолапов, 2021).

Хорошо известно, что, приступая к выведению нового 
сорта, селекционер должен поставить стратегические за-
дачи и намечать пути их решения, принимая во внимание, 
что через 15–20 лет требования к сорту могут кардинально 
измениться, так как меняются критерии, экономическая 
ситуация и технологии возделывания и переработки. Од-
нако при налаженном селекционном процессе планирова-
ние работ по выведению нового сорта не должно созда вать 
проблем, поскольку сортовой «конвейер» в конкретных 
учреждениях не останавливается и новые сорта регулярно 
передаются в Государственное сортоис пытание (ГСИ) за 
счет ранее развернутых программ селекции. Проблема 
состоит только в бережном сохранении преем ственности 
как специалистов, так и селекционного (селектируемого) 
материала. Например, интересно, какой инорайонный ма-
териал (гермиплазма) пришел на поля Сибири с междуна-
родной программой улучшения пшеницы в казахстанско-
сибирской сети (КАСИБ) (Кузьмин и др., 2019).

Сортосмена, несомненно, важна для динамического 
развития растениеводства в Сибирском федеральном окру-
ге. Однако сорт должен возделываться столько, сколько 
он может обеспечивать получение стабильного урожая 
высокого качества.

Длина вегетационного периода. Сравнение полу-
ченных данных с результатами изучения местных сортов 
позволило заметить отсутствие существенного изменения 
частот встречаемости генотипов по доминантным генам 
Vrn у селекционных сортов мягкой пшеницы Сибири, по 
крайней мере, почти за последние 100 лет (см. Приложе-

ние). Первое предварительное районирование сортов в 
на шей стране выполнено под руководством В.В. Таланова 
в 1924 г. (Руководство…, 1928), в то время как племенная 
книга появится только в 1929 г.

Длина вегетационного периода – один из основных па-
раметров селекции, характеризующий сорт или образец по 
степени спелости, от раннеспелого до позднеспелого через 
среднеранние, среднеспелые, среднепоздние и т. д. (Гонча-
ров Н.П., Гончаров П.Л., 2018). Для разных видов возде-
лываемых растений исследователи дают разные гра дации 
признака. Тем не менее скороспелость и позднеспелость – 
наиболее четко выраженные характеристики сорта любой 
сельскохозяйственной культуры. Однако результаты, пред-
ставленные в табл. 3, не позволяют сделать однозначные 
выводы. Вклады признаков (относительные колебания 
длины вегетационного периода) в соб ственные векторы 
и доли дисперсии, приходящиеся на соответствую щие 
главные компоненты, малы. Кроме того, корреляцию с 
первой из главных компонент, на которые разлагается 
длина вегетационного периода, дали признаки «красно-
колосость» (r = 0.893) и «остистость» (r = 0.859), т. е. крас-
ноколосые и остистые формы имеют меньшую обобщен-
ную продолжительность длины вегетационного периода. 

Важно, что в признаке «длина вегетационного периода» 
нет региональной компоненты (см. табл. 3). И несмотря 
на то, что ряд сортов районирован одновременно в За-
падной и Восточной Сибири, их процент не велик даже в 
последние годы, когда сорта стали районировать не по об-
ластям, а по более крупным регионам (федеральным окру-
гам), отказавшись от ранее принятого областного зони- 
рования.

При создании новых сортов селекционеры исходят 
из концепции соответствия длины их вегетационного 
периода условиям предполагаемой зоны возделывания. 
Рассмотрение ретроспективы для определения наиболее 
перспективных направлений селекции мягкой пшеницы 
позволяет отметить, что скороспелость/позднеспелость 
современных сортов Сибири не имеет региональной ком-
поненты, а является зональной (тайга, подтайга, лесо-
степь, степь). Широтно-долготная составляющая признака 
«длина вегетационного периода» у яровых сортов мяг кой 
пшеницы и раньше не обнаруживалась (Гончаров, Реч-
кин,  1993; Речкин, Гончаров, 1993), и на материале гео-
графических посевов был показан неширотный характер 
его проявления (Гончаров, Речкин, 1993). Хотя основной 
вывод, на котором настаивали и Н.И. Вавилов (1928), и 
Е.С. Кузнецова (1929), – наличие в географических посе-
вах двух групп растений (первая сокращает длину периода 
«всходы–колошение» с юга на север, вторая – удлиняет 
его). Только два сорта яровой мягкой пшеницы Сибири 
имеют доминантный ген PpdD1a (Лысенко и др., 2014; 
Berezhnaya et al., 2021). Отсутствие тесной связи (корре-
ляции) длины вегетационного периода у яровой мягкой 
пшеницы с урожайностью было неоднократно показано 
(Ведров, Халипский, 2009; Пискарев и др., 2018).

В заключение отметим, что накопленные массивы 
многолетних данных позволяют рассматривать ретро-
спективу, что крайне необходимо при снижении уровня 
научного патронажа растениеводства как в Сибири, так 
и в РФ в целом.
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Заключение
Селекция на скороспелость – одно из актуальных направ-
лений селекции яровой пшеницы в Сибири. В настоящее 
время можно вести исследования на основе многолетних 
наблюдений с извлечением из них содержательной ин-
формации методами многомерной статистики. Простота 
и наглядность используемого представления результатов 
позволяют применять их для решения прикладных задач, 
например при принятии решений о включении сорта в 
«Госреестр».

Исследование географического распределения доми-
нантных генов Vrn дало возможность оценить преиму-
щества сортов с определенными аллелями по этим генам 
в конкретных регионах Сибири. Для климатических 
условий как Западной, так и Восточной Сибири опти-
мален контроль яровости двумя доминантными генами 
Vrn. Ретроспектива выполнена для определения наиболее 
перспективных направлений селекции, она позволила от-
метить, что скороспелость/позднеспелость современных 
сортов яровой мягкой пшеницы не имеет региональной 
компоненты Западная/Восточная Сибирь. Тем не менее 
аллель Vrn-B1а предпочтителен для сортов яровой мягкой 
пшеницы Восточной Сибири, тогда как аллель Vrn-B1с – 
для сортов Западной Сибири.
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