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Background. Paratypic variability of the development 
rates of barley accessions from the Republic of Dagestan 
was analyzed for five years in the Northwe st of Russia 
(Pushkin, St. Petersburg) and in the North Caucasus (Der-
bent, Dagestan). Responses to vernalization, photoperiod-
ism and earliness per se were tested in contrasting environ-
ments to assess their effect on barley development. Such 
studies make it possible to identify valuable adaptable plant 
forms in the barley germplasm collection for further use in 
breeding practice. 
Materials and methods. In Dagestan, the duration of the 
period from shooting to heading was measured for 12 sam-
ples of barley accessions in winter and spring sowing trials. 
Twenty samples sown in spring in both regions were com-
pared. An empirical indicator of plant development rate was 
used for barley: the criterion “the number of days by which 
the period from shooting to heading of an accession exceeds 
the minimum across a sample” (DPSH). 
Results and conclusions. Early barley accessions with 
a low norm of responsiveness were identified: k-3772, 
k-15013, k-15034, k-15036, k-15186, k-15192, k-21803 and 
k-23785 – they combined weak sensitivity to a short photo-
period and vernalizing temperatures, so they are promising 
for breeding in regions where the length of the growing sea-
son is a limiting factor. The effect of the responses of barley 
accessions from Dagestan to vernalization and a short pho-
toperiod on the duration of the period from shooting to 
heading was on average 8 (5.1–10.6) days and on their earli-
ness per se 6 (4.8–8.2) days. Paratypic variability reflects 
the range of variation for these indicators. In Dagestan, ver-
nalization temperatures and insensitivity to a short day are 
the main factors determining the earliness of local barleys 
in their native environment.

Key words: Hordeum vulgare L., environmental conditions, 
norm of responsiveness, earliness.

А ктуальность. В течение пяти лет в  Северо-Западном 
регионе России (Санкт-Петербург, Пушкин) и на Север-
ном Кавказе (Дагестан, г. Дербент) изучали паратипи-
ческую изменчивость скорости развития образцов яч-
меня из Дагестана. В  контрастных климатических 
условиях оценивали влияние реакции на яровизацию, 
продолжительности фотопериода и собственно  скоро-
спелости на развитие дагестанских ячменей. Подобно-
го рода исследования позволяют выявить адаптивно 
ценные формы для использования в селекции. 
Материалы и методы. При озимом и яровом сроках сева 
в Дагестане изучили продолжительность периода «всхо-
ды – колошение» 12 выборок образцов ячменя, в яровом 
посеве сравнили 20 выборок в двух регионах. Использо-
вали эмпирический показатель скорости развития ра-
стений – критерий «превышение периода “всходы – ко-
лошение” данного образца над его минимальным значе-
нием по выборке» (ППВК). 
Результаты и выводы. Выявлены скороспелые образ-
цы ячменя с низкой нормой реакции: к-3772, к-15013, 
к-15034, к-15036, к-15186, к-15192, к-21803 и к-23785, со-
четающие слабую чувствительность к короткому фо-
топериоду и яровизирующим температурам, которые 
представляют интерес для селекции в регионах, где 
продолжительность вегетационного периода является 
лимитирующим фактором. Влияние реакции на ярови-
зацию и короткого фотопериода на продолжитель-
ность развития образцов ячменя из Дагестана от всхо-
дов до колошения в среднем составляет 8 (5,1–10,6) 
дней, собственно скороспелости – 6 (4,8–8,2) дней. Па-
ратипическая изменчивость отражает размах варьиро-
вания данных показателей. Скороспелость местных 
ячменей в Дагестане определяют, прежде всего, ярови-
зирующие температуры и нечувствительность к ко-
роткому дню. 

Ключевые слова: Hordeum vulgare L., условия среды, 
норма реакции, скороспелость.
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Введение

Успехи в создании коммерческих сортов ячменя куль-
турного (Hordeum vu gare L.) обусловлены высокой эколо-
гической пластичностью культуры. Различия сортов по 
продолжительности вегетационного периода связаны 
с адаптивностью к различным климатическим факторам 
(Lukyanova et al., 1990). 

Продолжительность развития растений ячменя от 
всходов до колошения определяется генами, контроли-
рующими тип развития, слабую чувствительность 
к фотопериоду и собственно скороспелость. Тип разви-
тия контролируют локализованные в хромосомах 
4 (4Н), 7 (5Н) и 5 (1Н) гены Sh, Sh2 и Sh3 (Takahashi, Yasu-
da, 1956, 1971), которые впоследствии были обозначе-
ны VRN-H1, VRN-H2, VRN-H3. У ячменя идентифицирова-
но 5 главных генов и 9 локусов количественных при-
знаков (quantitative trait loci – QTL), контролирующих 
период развития до колошения. Среди них локализо-
ванные в хромосомах 2 (2Н) и 5 (1Н) гены Ppd-H1 и Ppd-
H2 (photoperiod response) и детерминирующие реак-
цию на яровизацию гены VRN, локализация которых 
совпала с положением идентифицированных ранее ге-
нов Sh. В возделываемых сортах чаще всего идентифи-
цируют аллели VRN-H1 и VRN-H2, а VRN-H3 встречается 
редко. Доминантный аллель Ppd-H1 контролирует бы-
струю реакцию на удлинение фотопериода и раннее 
колошение в условиях длинного дня; при коротком фо-
топериоде раннее колошение контролирует доминант-
ный аллель Ppd-H2. На фоне генов, детерминирующих 
фотопериодическую реакцию и тип развития, значи-
мое влияние на продолжительность развития расте-
ний оказывают контролирующие собственно скоро-
спелость (earliness per se) гены eps (Laurie et al., 1994, 
1995). Скороспелость (early maturity) и слабую чувстви-
тельность к фотопериоду детерминируют гены Eam5, 
Eam6, eam7, eam8, eam9 и eam10, которые локализованы 
в хромосомах 5H, 2H, 6H, 1H, 4H и 3H соответственно 
(Franckowiak, Lundqvist, 2012). 

Дагестан, где на весьма ограниченной территории 
отмечается множество контрастных почвенно-клима-
тических условий, является одним из наиболее интере-
сных регионов формообразования культурных расте-
ний (Vavilov, 1957). Изучение примерно половины кол-
лекции Федерального исследовательского центра Все-
российского института генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова (ВИР) показало, что среди 
местных ячменей Дагестана преобладают среднеспе-
лые формы (Batasheva et al., 2014). С использованием 
молекулярных маркеров структурировано внутриви-
довое разнообразие дагестанских ячменей, выявлены 
значительный полиморфизм и гетерогенность боль-
шинства форм по устойчивости к вредным организмам 
(Abdullaev et al., 2014). У растений местного образца из 
Дагестана к-14891 была выявлена новая мутация 
в смысловой последовательности гена eam8 (Abdullaev 
et al., 2015). Фенотипический скрининг позволил выде-
лить 40 предполагаемых носителей гена eam8, являю-
щихся источниками слабой фотопериодической чувст-
вительности (Zveinek, Kovaleva, 2018). 

Продолжительность развития от всходов до колоше-
ния 265 образцов ячменя из Дагестана изучали при яро-
вом сроке сева в Северо-Западном регионе России (Санкт-
Петербург, Пушкин) и озимом – на Северном Кавказе (Да-
гестан, г. Дербент). Исследованные формы имели высо-
кую норму реакции и были более скороспелыми в Дагес-

тане (Zveinek et al., 2016). При изучении 172 образцов 
в яровом посеве дагестанские ячмени на северо-западе 
страны оказались более скороспелыми по сравнению 
с югом Дагестана, то есть скороспелость местного ячме-
ня в условиях ареала его обитания определяли главным 
образом яровизирующие температуры (Zveinek et al., 
2020). 

Цель настоящих исследований – изучить паратипиче-
скую изменчивость и норму реакции признака продол-
жительность периода «всходы – колошение», а также вы-
явить влияние реакции на яровизацию, чувствительно-
сти к фотопериоду и собственно скороспелости на ско-
рость развития ячменей Дагестана в условиях Северо-За-
пада России и Южного Дагестана.

Материалы и методы

Материалом для исследования служили 170 образ-
цов ярового ячменя из Дагестана. Исследования прово-
дили в течение пяти лет в двух эколого-географических 
зонах: на Северном Кавказе (Дагестанская опытная стан-
ция – филиал ВИР, ДОС ВИР, Южный Дагестан, г. Дербент) 
и на Северо-Западе России (научно-производственная 
база «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», ППЛ 
ВИР, Санкт-Петербург, г. Пушкин).

Для климатических условий расположенной у Ка-
спийского моря ДОС ВИР характерны непродолжитель-
ная мягкая зима, ранняя весна, умеренно жаркое сухое 
лето и влажная теплая осень. Климат в ППЛ характеризу-
ется умеренно холодной зимой и влажным умеренно те-
плым летом. В таблице 1 приведены погодные условия 
в период проведения опытов. Очевидны среднемного-
летние различия по гидротермическому режиму в двух 
пунктах изучения. Температурный режим на ДОС ВИР 
в период «всходы – колошение» (апрель, май, июнь) по 
годам изучения мало различался и был выше среднемно-
голетних данных. Хорошей влагообеспеченностью выде-
лялся 2013 г. Засушливыми месяцами оказались апрель 
и июнь в 2012 г., а также май в 2014–2017 гг. Температура 
воздуха во время проведения опытов в ППЛ ВИР (май, 
июнь, июль) была выше среднемноголетних данных 
в 2012–2016 гг., а полевой сезон 2017 г. оказался про-
хладным. Низкая влагообеспеченность на северо-западе 
наблюдалась в 2012 г., в начале полевых сезонов 2016 
и 2017 г., а также и июле 2014 г.; существенное переув-
лажнение отмечено в июле 2016 и 2017 г. Среднемесяч-
ная температура воздуха в начале вегетации («всходы», 
«кущение») в ППЛ ВИР (май) оказалась выше, чем в апре-
ле на ДОС ВИР, а в период «колошение» – наоборот. Обес-
печенность влагой в ППЛ ВИР была всегда выше. Таким 
образом, условия проведения экспериментов существен-
но различались: ППЛ ВИР – яровизирующих температур 
нет (яровой посев), длинный день, низкие положитель-
ные температуры и высокое количество осадков в пери-
од вегетации; ДОС ВИР – яровизирующие температуры 
есть (озимый посев) либо отсутствуют (яровой посев), 
короткий день, для гидротермического режима харак-
терны высокие положительные температуры и низкое 
количество осадков. 

Сравнивали 12 выборок образцов ячменя при озимом 
и яровом сроках посева, а также 20 выборок, изученных 
при яровом посеве на ДОС ВИР и в ППЛ ВИР. Объемы вы-
борок представлены в таблицах 2 и 3. При озимом посеве 
на ДОС ВИР образцы высевали вручную в начале декабря 
(2012 г.) и в третьей декаде октября (2013–2014 гг.) на 
делянках площадью 1 кв. м. Яровой посев на ДОС ВИР 
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Таблица 1. Погодные условия в период «всходы – коло шение» ячменя

Table 1. Weather conditions during the shooting-to-heading period of barley

Таблица 2. Статистические показатели критерия ППВК образцов ячменя, реагирующих на яровизацию

Table  2. Statistical parameters of the DPSH criterion for barley accessions responding to vernalization

Годы изучения Параметры

Метеорологические условия вегетации

Апрель Май Июнь Июль

ДОС ВИР ППЛ ВИР ДОС ВИР ППЛ ВИР ДОС ВИР ППЛ ВИР

2012
Температура, °С 13,5 13,5 19,6 16,3 24,8 20,9

Сумма осадков, мм 2,3 16,7 21 27,7 6,4 17,4

2013
Температура, °С 11,7 16,3 18 21,6 23,7 20,7

Сумма осадков, мм 52 80,3 19 55,8 21 90,8

2014
Температура, °С 11 15,8 19,9 17 23,9 22,4

Сумма осадков, мм 20 67,9 14 86,9 48 21,4

2016
Температура, °С 13 17,5 18,2 18 23,5 19,6

Сумма осадков, мм 14,7 17,8 15,3 63,8 54,8 174,2

2017
Температура, °С 10,5 9,4 17,1 13,6 22,5 16,5

Сумма осадков, мм 16,1 13,4 15,9 68,5 34,5 122,5

Средние
многолетние

Температура, °С 9,1 11,3 15,9 15,7 21,3 18,8

Сумма осадков, мм 19 46 25 71 18 79

Год и срок сева

«Превышение периода “всходы – колошение”
над его минимальным значением» (ППВК), дни Реакция на 

яровизацию,
дниОбъем 

выборки
Размах 

варьирования

Среднее, 
ошибка 
средней

Стандартное 
отклонение

2012, озимый посев
77

2 – 16 6,5 ± 0,3 2,86
10,6*

2016, яровой посев 5 – 34 17,1 ± 0,7 5,74

2012, озимый посев
103 

0 – 16 5,8 ± 0,3 2,56
6,9*

2017, яровой посев 8 – 18 12,7 ± 0,2 2,23

2013 , озимый посев  
74 

0 – 15 7,7 ± 0,3 2,45
10,3*

2016, яровой посев 8 – 34 19,1 ± 0,5 4,67

2013, озимый посев  
94 

1 – 13 8,1 ± 0,2 2,20
5,3*

2017, яровой посев 8 – 18 13,4 ± 0,2 2,00

2014, озимый посев
70 

0 – 17 9,9 ± 0,3 2,78
9,3*

2016, яровой посев 3 – 34 19,2 ± 0,6 4,71

2014, озимый посев
62 

0 – 13 8,4 ± 0,3 2,74
5,1*

2017, яровой посев 6 – 18 13,5 ± 0,3 2,28

* – различия по скороспелости между образцами, выращенными при разных сроках сева, существенны при P = 0,001
* – differences in earliness between the accessions grown under different sowing schedules are statistically significant at P = 0.001
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осуществляли в конце апреля, в ППЛ ВИР – в первой по-
ловине мая. Фазу полных всходов отмечали датой, когда 
на поверхности почвы показались развернувшиеся 
в верх ней части листочки более 75% растений на делян-
ке. Колошение отмечали при выдвижении колоса из вла-
галища последнего листа наполовину. Колошение счита-
ли полным при выколашивании 75% растений (Loskutov 
et al., 2012). 

Для корректного сравнения скорости развития экс-
периментальных выборок образцов ячменя в различных 
эколого-географических зонах рассчитывали критерий 
«превышение периода “всходы – колошение” данного 
образца над его минимальным значением по выборке» 
(ППВК), то есть из значения скорости развития образца 
до колошения вычитали минимальное, которое наблю-
дали по всем изученным в данном пункте образцам 
(Zveinek et al., 2016). 

Для расчета статистических показателей использова-
ли программу Excel, достоверность различий определяли 
с помощью t-критерия Стьюдента (Dospekhov, 1985).

Результаты и обсуждение

Для оценки влияния яровизирующих температур на 
скороспелость ячменя сравнивали 6 выборок одних и тех 
же яровых образцов, высевавшихся на ДОС ВИР при ози-
мом и яровом сроках сева. Эти выборки представляют 
собой совокупность форм, различающихся по реакции на 
яровизацию. Для вычленения таких форм нашли раз-
ность между ППВК каждого образца при озимом и яро-
вом посеве и полученный ряд распределили в две груп-
пы (рис. 1): 1 – реагируют на яровизацию (ППВК образ-
цов при озимом севе на 3 и более дней меньше, чем при 
яровом); 2 – не реагируют на яровизацию (ППВК  образ-
цов при озимом севе на 3 и более дней больше, чем при 
яровом, включая «нулевую точку» 0 ± 2 дня). 

Сравнили 6 выборок реагирующих на яровизацию 
образцов и рассчитали числовое значение их реакции. 
Для этого находили разность между средними значения-
ми ППВК выборок при яровом и озимом сроках сева. Ре-
акция на яровизацию колебалась от 5,1 до 10,6 дней 

Таблица 3. Статистические показатели критерия ППВК образцов ячменя, реагирующих на фотопериод 
Table 3. Statistical parameters of the DPSH criterion for barley accessions responding to photoperiod

Место,
год изучения

«Превышение периода “всходы – колошение”
над его минимальным значением» (ППВК), дни Реакция

на фотопериод, 
дниОбъем 

выборки
Размах

варьирования
Среднее, ошибка 

средней
Стандартное
отклонение

ППЛ ВИР 2012 
53 

0–17 9 ± 0,6 4,10
9,1*

ДОС ВИР 2016 0–34 18,1 ± 0,8 5,74

ППЛ ВИР 2012 
53 

0–16 7,3 ± 0,4 3,00
5,5*

ДОС ВИР 2017  9–16 12,8 ± 0,3 1,95

ППЛ ВИР 2013 
53 

0–12 6,4 ± 0,4 3,10
9,5*

ДОС ВИР 2016 4–31 15,9 ± 0,7 5,34

ППЛ ВИР 2013 
37 

0–8 2,4 ± 0,4 2,31
4,7*

ДОС ВИР 2017  4–11 7,1 ± 0,3 1,87

ППЛ ВИР 2014 
62 

0–18 6 ± 0,5 3,96
10,7*

ДОС ВИР 2016  3–34 16,7 ± 0,9 6,73

ППЛ ВИР 2014 
78 

0–15 5,6 ± 0,4 3,14
6,6*

ДОС ВИР 2017 6–16 12,2 ± 0,2 2,49

ППЛ ВИР 2016 
65 

3–17 10,1 ± 0,3 2,71
8,8*

ДОС ВИР 2016 7–34 18,9 ± 0,6 4,89

ППЛ ВИР 2016 
59 

3–13 8,6 ± 0,3 2,28
4,6*

ДОС ВИР 2017  10–16 13,2 ± 0,3 1,89

ППЛ ВИР 2017 
78 

2–15 7,8 ± 0,3 2,84
10,2*

ДОС ВИР 2016  7–34 18 ± 0,6 5,28

ППЛ ВИР 2017 
112 

1–12 6,8 ± 0,2 2,13
5,8*

ДОС ВИР 2017  6–17 12,6 ± 0,2 2,33

* – различия по скороспелости между образцами, выращенными при разных сроках сева, существенны при P = 0,001
* – differences in earliness between the accessions grown under different sowing schedules are statistically significant at P = 0.001
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(см. табл. 2). Средние значения ППВК выборок при яро-
вом и озимом посеве достоверно различались. Все срав-
ниваемые выборки образцов, выращенных при яровизи-
рующих температурах, оказались значительно более ско-
роспелыми.

Для определения влияния чувствительности к корот-
кому фотопериоду на скорость развития ячменя сравни-
вали 10 выборок одних и тех же яровых образцов, изучен-
ных на ДОС ВИР и в ППЛ ВИР при яровом сроке сева 
(рис. 2). Использовали такой же методический подход, что 
и при изучении реакции на яровизацию. Нашли разность 
между ППВК для каждого образца, изученного на ДОС 
ВИР (короткий день) и в ППЛ ВИР (длинный день), а за-
тем полученный ряд распределили в 2 группы (см. рис. 2): 
1 – чувствительные к короткому фотопериоду (ППВК 
образцов на ДОС ВИР на 3 и более дней больше, чем на 
ППЛ ВИР); 2 – слабочувствительные к короткому фотопе-
риоду (ППВК образцов на ДОС ВИР на 3 и более дней мень-
ше, чем на ППЛ ВИР, включая «нулевую точку» 0 ± 2 дня). 

Сравнили 10 выборок, составленных из реагирующих 
на короткий день образцов ячменя, и рассчитали число-
вое значение реакции. Для этого находили разность меж-
ду средними значениями ППВК выборок образцов ячме-
ня, вегетировавших при коротком (ДОС ВИР) и длинном 
(ППЛ ВИР) дне.

Влияние короткого дня на продолжительность раз-
вития образцов ячменя из Дагестана весьма очевидно: 
все выборки чувствительных к короткому фотопериоду 
форм характеризуются высокой скороспелостью в усло-
виях длинного дня (см. табл. 3). Скорость развития ячме-
ня на ДОС ВИР (короткий день) во всех случаях была мед-
леннее, чем в ППЛ ВИР (длинный день). Реакция на фото-
период варьирует от 4,7 до 10,7 дней. 

Для определения влияния генов собственно скоро-
спелости на продолжительность развития от всходов до 
колошения изучили 12 выборок, составленных из реаги-
рующих на яровизацию и короткий фотопериод форм 

(табл. 4). Как указывалось выше, скорость развития яч-
меня до колошения (СР) определяется генами, контроли-
рующими реакцию на яровизацию (ЯР), слабую чувстви-
тельность к фотопериоду (ФП) и собственно скороспе-
лость (СС), следовательно СС = СР – (ЯР + ФП). 

Показатели реакции на яровизацию и фотопериод 
рассчитывали на основе средних значений ППВК двух 
выборок (см. табл. 2, 3), поэтому формула расчета собст-
венно скороспелости принимает следующий вид: 

СС = СР/2 – (ЯР + ФП).
Например, собственно скороспелость образцов ячме-

ня, рассчитанная на основе информации по выборкам 
ДОС ВИР 2012 (озимый посев), ДОС ВИР 2016 (я ровой по-
сев) и ППЛ ВИР 2012 (яровой посев), такова: 

СС = (6,5 + 17,1 + 9 + 18,1)/2 – (10,6 + 9,1) = 5,7 (см. 
табл. 4).

Размах варьирования по всем 12 изученным выбор-
кам для реакции на яровизацию составил 5,1–10,6 дня, 
в среднем 7,9 ± 1,1 дня, стандартное отклонение равня-
лось 2,47; реакция на фотопериод варьировала от 4,7 до 
10,7 дней, в среднем 7,7 ± 1,1 дня почти при таком же 
стандартном отклонении (2,41); размах варьирования 
собственно скороспелости по 12 выборкам составил 4,8–
8,2 дня, в среднем – 6,2 ± 0,5 дня при стандартном откло-
нении 0,54. Таким образом, на скорость развития изучен-
ных в Пушкине и Дербенте выборок образцов ячменя 
влияли следующие признаки: реакция на яровизацию 
и короткий фотопериод (≈ 8 дней), а также собственно 
скороспелость (≈ 6 дней). 

Для дагестанских ячменей характерна значительная 
паратипическая изменчивость, то есть высокая норма 
реакции; при этом превалируют формы, реагирующие на 
яровизацию и короткий фотопериод, что и определяет 
скорость развития ячменя из Дагестана (см. табл. 2, 3). 
Вместе с тем выделена и группа образцов, слабо реагиро-
вавших в течение пяти лет изучения на яровизацию и ко-
роткий фотопериод (табл. 5, 6).

Рис. 1. Паратипическая изменчивость реакции на яровизацию образцов ячменя из Дагестана

Fig. 1. Paratypic variability of the  vernalization response in barleys from Dagestan 
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Рис. 2. Паратипическая изменчивость реакции на фотопериод образцов ячменя из Дагестана

Fig. 2. Paratypic variability of the photoperiod response in barleys from Dagestan
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Таблица 4. Собственно скороспелость образцов ячменя

Table 4. Ear liness per se of barley accessions 

Место,
годы изучения

Суммируемое
ППВК

по выборкам,
дни

Реакция
на яровизацию 
и фотопериод,

дни

Собственно 
скороспелость,

дни

ДОС ВИР 2012 (оз.п.) – ДОС ВИР 2016 (яр.п.) 6,5 + 17,1 10,6
5,7

ППЛ ВИР 2012 (яр.п.) – ДОС ВИР 2016 (яр.п.) 9 + 18,1 9,1

ДОС ВИР 2012 (оз.п.) – ДОС ВИР 2017 (яр.п.) 5,8 + 12,7 6,9
6,9

ППЛ ВИР 2012 (яр.п.) – ДОС ВИР 2017 (яр.п.) 7,3 + 12,8 5,5

ДОС ВИР 2013 (оз.п.)- ДОС ВИР 2016 (яр.п.) 7,7 + 19,1 10,3
4,8

ППЛ ВИР 2013 (яр.п.) – ДОС ВИР 2016 (яр.п.) 6,4 + 15,9 9,5

ДОС ВИР 2013 (оз.п.) – ДОС ВИР 2017 (яр.п.) 8,1 + 13,4 5,3
5,5

ППЛ ВИР 2013 (яр.п.) – ДОС ВИР 2017 (яр.п.) 2,4 + 7,1 4,7

ДОС ВИР 2014 (оз.п.) – ДОС ВИР 2016 (яр.п.) 9,9 + 19,2 9,3
5,9

ППЛ ВИР 2014 (яр.п.) – ДОС ВИР 2016 (яр.п.) 6 + 16,7 10,7

ДОС ВИР 2014 (оз.п.) – ДОС ВИР 2017 (яр.п.) 8,4 + 13,5 5,1
8,2

ППЛ ВИР 2014 (яр.п.) – ДОС ВИР 2017 (яр.п.) 5,6 + 12,2 6,6
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Таблица 5. Образцы ячменя, не реагирующие на яровизацию, с низкой нормой реакции

Table 5. Barley accessions with a low norm of responsiveness that did not respond to vernalization 
№

 п
о 
к
ат
ал
ог
у 
В
И
Р

Показатель реакции на яровизацию, дни Аллельное состояние генов*
2
0

1
2

, о
зи
м
ы
й

 п
ос
ев

 –
2
0

1
6

, я
р
ов
ой

 п
ос
ев

2
0

1
2

, о
зи
м
ы
й

 п
ос
ев

 –
2
0

1
7

, я
р
ов
ой

 п
ос
ев

2
0

1
3

, о
зи
м
ы
й

 п
ос
ев

 –
2
0

1
6

, я
р
ов
ой

 п
ос
ев

2
0

1
3

, о
зи
м
ы
й

 п
ос
ев

 –
2
0

1
7

, я
р
ов
ой

 п
ос
ев

2
0

1
4

, о
зи
м
ы
й

 п
ос
ев

 –
2
0

1
6

, я
р
ов
ой

 п
ос
ев

2
0

1
4

, о
зи
м
ы
й

 п
ос
ев

 –
2
0

1
7

, я
р
ов
ой

 п
ос
ев

Vr
n

-H
1

Vr
n

-H
2

Vr
n

-H
3

3772 – – 6 1 5 0 R D R

11458 2 1 8 7 7 6 R D D

11462 –1 –2 4 2 4 2 R D D

11475 6 2 8 4 9 5 R D R

14154 – –1 – 3 – 7 R D R

15013 0 0 0 0 6 6 R D D

15021 –2 –2 –2 –2 4 4 R D R

15034 – – 4 –2 8 2 R D R

15036 6 2 3 –1 7 3 R D R

15177 –2 0 5 7 5 7 D D D

15183 –2 1 1 6 4 9 D D D

15186 4 0 3 –1 5 1 D D D

15192 8 6 6 4 5 3 R D R

15979 – –2 1 5 – 1 – D R

17430 0 –2 5 2 7 4 – R, D R

17438 0 –2 7 5 7 5 R D R

17908 – 5 – 3 – 4 R D R

18171 – – 5 0 6 1 R D R

21745 – – 3 2 4 3 D R D

21803 3 1 0 –2 3 1 R D R

21805 0 – – –2 6 –1 R D R

21809 – – 4 1 1 –2 – D R

21821 – –2 – –2 – –1 R D R

21822 – 1 – 2 – 2 – R, D D

23785 – – 3 –1 5 –1 R D R

30082 2 –1 0 –2 3 0 D R D

30091 – – – 5 – 6 R D D

Примечание: «–» – образец не был в опыте; 
* – информация по аллельному состоянию генов (R – рецессивный, D – д оминантный) приводится по Каталогу мировой кол-
лекции ВИР (Abdullaev et al., 2017)

Note: “–” means that the accession was not included in the experiment;
* – information on the allelic status of the genes (R – recessive, D – dominant) is presented according to the Catalogue of the VIR Global 
Collection (Abdullaev et al., 2017)
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Таблица 6. Образцы ячменя с низкой нормой реакции, слабочувствительные к фотопериоду

Table 6. Barley accessions with a low norm of responsiveness, weakly sensitive to photoperiod
№

 п
о 
к
ат
ал
ог
у 
В
И
Р Показатель реакции на фотопериод, дни

Аллельное 
состояние генов*

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
2

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
6

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
2

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
7

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
3

,
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
6

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
3

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
7

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
4

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
6

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
4

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
7

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
6

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
6

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
6

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
7

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
7

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
6

 

П
П
Л

 В
И
Р

 2
0

1
7

, 
Д
О
С 
В
И
Р

 2
0

1
7

 

Ea
m

8

P
P

D
-H

1

P
P

D
-H

2

3772 7 2 – – – – 7 – 4 –1 R R D

14891 9 – – – – – 4 – 0 – R R D

14894 – –1 – – – – – 0 – –2 R R D

15008 – – – – 11 12 0 1 – – R R D

15013 6 6 – – 1 1 0 0 0 0 D D R

15022 – – 3 –1 – – – – 1 – R R D

15034 – 0 3 –2 – – 5 –1 4 –2 R, D R, D D

15036 5 1 4 1 – – 7 3 4 0 R R D

15184 – –2 – – 0 3 –2 1 – –2 R R D

15186 0 –2 3 0 1 –2 5 1 1 –2 D R –

15192 2 0 3 2 18 16 4 2 3 1 D R –

17431 1 0 – – 6 5 1 0 2 1 R R D

17910 – 1 – 1 – –2 – –1 – – R D R

18026 – 0 – 12 – – – 1 – – R R, D D

18178 –2 – – – – – 3 – – – R R D

18179 8 – – – – – 2 – 3 – R R D

18185 – 6 – 5 5 16 – 2 – 2 D R D

18186 – 4 – 2 0 9 – –1 – 2 R, D R –

21756 – 2 0 4 7 10 – – – – R R D

21761 – – – 0 – – – 0 – 3 R R D

21766 6 –2 5 –2 7 –1 7 –1 1 –2 R R D

21767 –1 –2 5 4 6 4 1 –1 –2 –2 D R D

21803 0 –2 2 1 – – 0 –2 –1 –2 D R D

21809 7 4 8 1 9 6 6 3 –2 –2 D R D

23785 6 2 – – – – 7 1 – – R, D R D

30082 5 2 – – 7 4 3 0 7 4 D R R

Примечание: «–» – образец не был в опыте;  * – информация по аллельному состоянию генов (R – рецессивный, D – доминантный) 
приводится по Каталогу мировой коллекции ВИР (Abdullaev et al., 2017)

Note: “–” means that the accession was not included in the experiment; * – information on the allelic status of the genes (R – recessive, 
D – dominant) is presented according to the Catalogue of the VIR Global Collection (Abdullaev et al., 2017)

Показавшие низкую норму реакции образцы слабо 
чувствительны к короткому фотопериоду (ППВК образ-
цов на ДОС ВИР на 3 и более дней меньше, чем в ППЛ ВИР, 
включая «нулевую точку» 0 ± 2 дня) и (или) не реагиру-
ют на яровизацию (ППВК образцов при озимом севе 

на 3 и более дней больше, чем при яровом, включая «ну-
левую точку» 0 ± 2 дня).

Выявлено 27 не реагирующих на яровизацию и 26 
слабочувствительных к фотопериоду образцов ячменя 
с низкой нормой реакции (см. табл. 5, 6), которые пред-
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ставляют интерес для селекции на скороспелость в тех 
регионах, где длина вегетационного периода является 
лимитирующим фактором. Особый интерес представля-
ют образцы к-3772, к -15013, к-15034, к-15036, к-15186, 
к-15192, к-21803, к-23785 и к-30082, сочетающие оба 
признака. Доминантный аллель гена Vrn-H2 является 
определяющим в контроле типа развития ячменя (см. 
табл. 5). Данный локус содержит серию множественных 
аллелей (Takahashi, Yasuda, 1956), которые могут контро-
лировать разнообразную реакцию на яровизацию. В на-
ших опытах выделенные образцы ячменя не реагируют 
на яровизирующие температуры. Слабая чувствитель-
ность к короткому фотопериоду дагестанских образцов 
ячменя подтверждают и результаты генетического из-
учения (см. табл. 6). Рецессивный аллель гена Eam8 и до-
минантный аллель PPD-H2 детерминируют слабую чув-
ствительность к короткому фотопериоду, а доминантый 
аллель PPD-H1 ускоряет развитие ячменя на длинном 
дне. Разные генетические системы дополняют друг дру-
га. В течение пяти лет в обоих пунктах изучения образец 
к-15013 был самым скороспелым среди всей коллекции 
дагестанских ячменей. 

Заключение

Ячмени Дагестана сильно подвержены паратипиче-
ской изменчивости. Среди них выявлено 27 не реагирую-
щих на яровизацию форм, а 26 слабочувствительны к ко-
роткому фотопериоду. Девять образцов (к-3772, к-15013, 
к-15034, к-15036, к-15186, к-15192, к-21803, к-23785 
и к-30082) сочетают оба признака и характеризуются 
низкой нормой реакции. Выделенные формы являются 
источниками скороспелости и представляют интерес 
для селекции в регионах, где длина вегетационного пе-
риода является лимитирующим фактором. 

Показано, что на продолжительность развития от 
всходов до колошения образцов ячменя из Дагестана, из-
ученных в Северо-Западном регионе России (Санкт-Пе-
тербург, Пушкин) и Северном Кавказе (Дагестан, г. Дер-
бент), оказывают влияние реакция на яровизацию и ко-
роткий фотопериод (в среднем – 8 дней), а также собст-
венно скороспелость (6 дней). Варьирование данных 
признаков составляло 5,1–10,6 дня, 4,7–10,7 дня и 4,8–
8,2 дня соответственно. Паратипическая изменчивость 
отражает размах варьирования этих показателей. Уста-
новлено, что яровизирующие температуры и слабая чув-
ствительность к короткому дню обусловливают скоро-
спелость местных форм ячменя в Дагестане.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0006 «Поиск, поддержание жизнеспособно-
сти и раскрытие потенциала наследственной изменчи-
вости мировой коллекции зерновых и крупяных культур 
ВИР для развития оптимизированного генбанка и рацио-
нального использования в селекции и растениеводстве».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2019-0006 “Search for and viability maintenance, and disclos-
ing the potential of hereditary variation in the global collection 
of cereal and groat crops at VIR for the development of an opti-
mized genebank and its sustainable utilization in plant breed-
ing and crop production”.
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