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Особенности наследования высоты у линий твердой 
пшеницы (Triticum durum Desf.) с генами гибридной 

карликовости D2 и D3

Актуальность. Твердая пшеница (BBAuAu, 2n=28) является носителем D2 и D3 генов гибридной 
карликовости. Изучение природы D генов и исследование их влияния на адаптивные 
и селекционно ценные признаки гибридных растений с генами гибридной карликовости имеет 
теоретический и практический интерес. Ранее было установлено, что доминантные аллели 
генов D2 и D3 в значительной степени снижают высоту гибридных растений твердой пшеницы, 
положительно влияют на выполненность и стекловидность зерна. Цель данного исследования – 
изучение наследования высоты у гибридов, полученных от скрещивания полукарликового сорта 
озимой твердой пшеницы с линиями, несущими гены гибридной карликовости. Материал 
и методы. Материалом исследования были четыре линии твердой пшеницы – L‑961, L‑962, 
L‑963 и L‑964 с генами гибридной карликовости D2 и D3, сорт полукарликовой озимой твердой 
пшеницы ‘Крупинка’ (к‑64725) с геном rht1, и гибриды данных линий с этим сортом. Растения 
сорта ‘Крупинка’ использовали в качестве материнской формы при создании гибридов. 
Опыление принудительное – материнское растение опыляют пыльцой одного отцовского 
растения. Показатель степени доминирования признака у гибридов первого поколения 
определяли по Г.М. Бейлу и Р.Е. Аткинсу. Статистику проводили с использованием критерия 
Пирсона ‑x2. Результаты и обсуждение. Изучение расщепления по высоте растений у гибридов, 
полученных от скрещивания высокорослого сорта твердой пшеницы ‘Крупинка’ с тремя 
линиями твердой пшеницы с генами гибридной карликовости D2 и D3 показало, что в F1 средняя 
высота гибридов ‘Крупинка’ × L‑962 и ‘Крупинка’ × L‑963 была на 30 см ниже по сравнению 
с высокорослым родителем, степень доминирования равнялась 0,9 и 1,9 соответственно. 
У гибридов с линиями L‑961 и L‑964 доминирование низкорослости отсутствовало. Изменчивость 
высоты гибридов F2 была непрерывной и не позволяла объединять их в какие‑либо 
фенотипические классы. Семьи F3 гибрида ‘Крупинка’ × L‑962 и ‘Крупинка’ × L‑963 расщепились 
по высоте на три фенотипических класса. Фактические соотношения классов фенотипов не 
противоречило теоретическому расщеплению – 10:3:3. Полученные численные соотношения 
семей F3, в общем, сходны с таковыми данными литературы. Отличительной особенностью 
является отсутствие рецессивных аллелей у D генов. Предполагается, что последние являются 
регуляторами депрессии генов фитогормонов и не имеют рецессивных аллелей. Наблюдаемые 
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фенотипические классы правильнее обозначать как D2D2
i и D3D3

i, где D2
i и D3

i обозначают 
гомологи хромосом с иным числом мультигенов. Заключение. Изучение наследования высоты 
у полученных гибридов свидетельствовало о наличии доминантных генов D2 и D3 у линий L‑962 
и L‑963 и полудоминантного гена D3 у линии L‑961. Отличительной особенностью наследования 
высоты у линий твердой пшеницы с генами гибридной карликовости D2 и D3   является отсутствие 
рецессивных аллелей у D генов, т.е. отсутствие доминирования низкорослости.

Ключевые слова: гибридная карликовость, наследование, изменчивость, D гены, твердая 
пшеница (Triticum durum Desf.), локус гена, мультигены, кроссинговер, стекловидность.
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Height inheritance in durum wheat (Triticum durum Desf.) 
hybrids with D2 and D3 hybrid dwarfing genes

Background. Durum wheat (BBAuAu, 2n=28) carries the D2 and D3 hybrid dwarfing genes. A study of 
the nature of D genes and a research of their influence on the adaptive and selectively valuable traits 
of hybrid plants with hybrid dwarfing genes is of theoretical and practical interest. It was previously 
established that the dominant alleles of the D2 and D3 genes significantly reduce the height of durum 
wheat hybrid plants and positively affect the kernel size and vitreousness. The purpose of the present 
work was to study the inheritance of height in hybrids obtained by crossing a semi‑dwarf durum 
winter wheat cultivar with lines carrying hybrid dwarfing genes. Material and methods. The material 
of the study was four lines of durum wheat: L‑961, L‑962, L‑963 and L‑964 carrying hybrid dwarfing 
genes D2 and D3, a cultivar of semi‑dwarf winter durum wheat ‘Krupinka’ (k‑64725) with the rht1 gene, 
and hybrids of these lines with this cultivar. ‘Krupinka’ was used as the female parent in hybridization 
by controlled pollination. The degree of dominance was determined according to Beil and Atkins. 
Statistics were performed using the Pearson’s ‑x2 test. Results and conclusions. The analysis of plant 
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height segregation in F1 hybrids obtained from crossing the tall durum wheat ‘Krupinka’ with three 
lines of durum wheat with the D2 and D3 hybrid dwarfing genes showed that the average height of 
the ‘Krupinka’ × L‑962 and ‘Krupinka’ × L‑963 hybrids was 30 cm lower compared to the tall parent, 
the degree of dominance was 0.9 and 1.9 respectively. In hybrids with lines L‑961 and L‑964, there 
was no dominance of short stature. The height variability in F2 hybrids was continuous and prevented 
combining them into any phenotypic classes. The F3 families of ‘Krupinka’ × L‑962 and ‘Krupinka’ 
× L 963 hybrids segregated by height into three phenotypic classes. The actual ratio of phenotypic 
classes did not contradict the theoretical one of 10:3:3. The obtained numerical ratios of F3 families 
are generally similar to those found in the literature. A distinctive feature is the absence of recessive 
alleles in D genes. It is assumed that the latter are regulators of phytohormone gene depression and 
do not have recessive alleles. It will be more correct to designate the observed phenotypic classes 
as D2D2

i and D3D3
i, where D2

i и D3
i denote homologues of chromosomes with a different number of 

multigenes. Conclusion. The study of height inheritance in the obtained hybrids indicated the presence 
of dominant D2 and D3 genes in the L‑962 and L‑963 lines and of the semi‑dominant D3 gene in the 
L‑961 line. A distinctive feature of height inheritance in durum wheat lines with the D2 and D3 hybrid 
dwarfing genes is the absence of recessive alleles in the D genes, i.e. no dominance of short stature.

Keywords: hybrid dwarfness, inheritance, variability, D gene, durum wheat (Triticum durum Desf.), 
vitreousness, locus of gene, multigenes, crossing‑over.
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Введение

Впервые гибридную карликовость мяг‑

кой пшеницы обнаружил W. Farrer в Австра‑

лии в 1898 году (McVetty, Canvin, 1976). Насле‑

дование гибридной карликовости изучалось 

в  основном методами качественной генети‑

ки, подразделением растений гибридов на три 

типа карликовости (dwarfs 1, 2, и 3) и на нор‑

мальные растения.

Проблему гибридной карликовости впер‑

вые исследовал J.R.A. McMillan. Изучив 945 

гибридов и беккроссные потомства некоторых 

из них, он разработал четырехгенную гипоте‑

зу, согласно которой в образовании гибридных 

карликов участвуют четыре пары аллелей: Gg, 

Ii, Aa и Bb. Ген G является наиболее сильным 

и важным. При отсутствии A и B, ген G блоки‑

руется ингибитором I и развиваются нормаль‑

ные растения. В присутствии генов G, А и В, 

ген I не обладает ингибиторным эффектом, и в 

этом случае образуются карликовые растения 

(McMillan, 1937).

J.G.Th. Hermsen (Hermsen, 1967) изучил более 

1000 гибридов F1–F3 мягкой пшеницы и бек‑

кроссы некоторых из них. На основе критиче‑

ского анализа имеющихся данных McMillan 

и своих материалов исследования, ученый 

выяснил, что гибридная карликовость обу‑

словлена комплементарным взаимодействи‑

ем трех доминантных факторов – D генов, а 

также установил, что аллели генов D1d1 > D2d2 
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> D3d3 различаются по степени доминантно‑

сти, рецессивная аллель d2 не мешает компле‑

ментарному взаимодействию D1 и D2 при отсут‑

ствии D3, что эффект D2D2  > D2d2, и что D гены 

обладают антигиббереллиновым эффектом. 

J.G.Th. Hermsen выделил шесть генетических 

классов мягкой пшеницы и три типа карлико‑

вости (dwarfs 1, 2 и 3); показал, что морфология 

карликов изменяется в зависимости от геноти‑

па и условий внешней среды; установил, что 

летальными карликами – тип 1 (grass dwarfs) – 

являются гибриды F1 с генотипом D1‑D2‑D3‑ или 

D1‑D2D2d3d3, а некоторые карлики типа 3 по мере 

созревания становятся нормальными растени‑

ями, что приводит к изменению их численного 

соотношения в гибридных популяциях. Он так‑

же предложил сорта‑тестеры с генами D1d2D3, 

d1D2D3, d1D2d3,и D1d2d3 для определения генотипа 

любого другого сорта.

Однако не все исследователи согласны 

с данной гипотезой. При скрещивании некото‑

рых сортов Закавказья гибриды F1, гетерозигот‑

ные по всем трем D генам, были высокорослы‑

ми, а в F2 наблюдали расщепления в соотноше‑

ниях 44:20, 57:7, 15:1 и 3:1, что не укладывается 

в схему, предложенную Hermsen. Авторы свя‑

зывают это со слабостью их аллелей, наличием 

у некоторых сортов активаторов ростовых про‑

цессов, множественного аллелизма или эффек‑

та дозы гена и иных типов взаимодействие 

(Babadjanian et al., 1975).

У гибридов F1 комбинации ‘Redman’ × ‘White 

Federation 45’ c генотипом (D1d1D2d2D3d3) все 

растения были нормального типа. Вместо ожи‑

даемого тригибридного расщепления наблю‑

далось дигибридное – 13:3 при x2 = 0,07. Расще‑

пление в семьях F2 гибридов комбинации ‘Сара‑

товская 29’ × ‘Redman’ наблюдалось в самых 

разных соотношениях – 13:3, 44:20, 3:1 и 9:7, 

что объясняется множественным аллелизмом 

D генов, наличием генов активаторов, стимули‑

рующих ростовые процессы, или же влиянием 

среды (Prilyuk, 1980).

Цитогенетическое изучение карликов показа‑

ло, что гены D1, D2 и D3 расположены в хромосо‑

мах 2D, 2A и 4B соответственно (Hermsen, 1963).

Физиологические особенности гибридных 

карликов 1‑го и 2‑го типов связаны с множе‑

ственным аллелизмом D генов или наличием 

модифицирующих генов. Гены D1 и D2 компле‑

ментарны друг другу, а D3 проявляет по отно‑

шению к ним аддитивное действие (Moore, 

1969).

Доминантные гены D1, D2 и D3 включе‑

ны в каталог генных символов для пшеницы 

(McIntosh et al., 2013). Основанием для их вклю‑

чения явились публикации работ по исследо‑

ванию генов гибридной карликовости (Fick, 

Qualset, 1973; Hermsen, 1963; Hurd, McGinnis, 

1958; McIntosh, Baker, 1969; McMillan, 1937; 

Moore, 1969; Pugsley, 1972; Worland, Law, 1980).

Гибридная карликовость типа dwarfs 1 

и dwarfs 2 в полевых условиях оказывает 

летальное или полулетальное действие. Кри‑

тическое значение для их развития имеет тем‑

пература окружающей среды и длина светово‑

го дня. Карлики типа dwarfs 1 становятся репро‑

дуктивными при фотопериоде более 12 часов 

и температуре 26 °С или выше. Карликам типа 

dwarfs 2 для колошения необходима темпера‑

тура 21 °С при длинном дне и 26 °С при корот‑

ком дне. Карлики типа dwarfs 3 нормально раз‑

виваются и плодоносят при 16 °С. Обработка 

растений раствором гиббереллина в концен‑

трации 100 миллиграммов на литр увеличива‑

ет завязываемость семян. Прекращение роста 

и гибель карликов 1‑го и 2‑го типов на ран‑

них стадиях обусловлено отмиранием клеток 

меристемы при низких температурах (McVetty, 

Canvin, 1976).

Изучение геногеографии гибридной карли‑

ковости среди сортов мягкой пшеницы показа‑

ло, что D1 встречается в Южной Европе, Африке 

и Азии; D2 во всех районах выращивания пше‑

ницы; D3 – преимущественно в Европе (Zeven, 

1970). 
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Твердая пшеница (BBAuAu, 2n=28) являет‑

ся носителем только D2 и D3 генов. Ген D1 у нее 

отсутствует вследствие его локализации в хро‑

мосоме 2D генома D, которого нет у тетрапло‑

идных пшениц (Baknazaryan, Babadjanian, 1976). 

Было установлено, что доминантные аллели 

генов D2 и D3 в значительной степени снижа‑

ют высоту гибридных растений, положитель‑

но влияют на выполненность и стекловидность 

зерна, на другие адаптивные признаки твердой 

пшеницы (Akhmedov, 2010).

Данная статья посвящена изучению насле‑

дования высоты растений у трех линий твердой 

пшеницы с генами гибридной карликовости D2 

и D3.

Материалы и методы

Материалом исследования были четыре 

линии твердой пшеницы – L‑961, L‑962, L‑963 и 

L‑964 с генами гибридной карликовости D2 и D3 

(Akhmedov, 2010), сорт полукарликовой озимой 

твердой пшеницы ‘Крупинка’ (к‑64725) с геном 

rht1 и гибриды данных линий с этим сортом. 

Растения сорта ‘Крупинка’ использовали в каче‑

стве материнской формы при создании гибри‑

дов. Опыление принудительное, когда мате‑

ринское растение опыляют пыльцой одного 

отцовского растения. В F1 высевали только зер‑

на с одного колоса каждой комбинации, завя‑

завшего максимальное число зерен, раздельно 

с площадью питания 5 х 15 см.

Гибриды каждого поколения убирали вме‑

сте с корнями и изучали высоту и количествен‑

ные признаки колоса. Обмолачивали на коло‑

совой молотилке, не допуская смешивания, 

сеяли раздельно семьями с такой же площадью 

питания. Гибриды F1–F3 всех комбинаций изу‑

чали при осеннем посеве, а ‘Крупинка’ × L‑963 

F3 – при весеннем посеве. По высоте гибрид‑

ные растения группировали с интервалом 5 см. 

Показатель степени доминирования признака 

у гибридов первого поколения определяли по 

Г.М. Бейлу и Р.Е. Аткинсу (Beil, Atkins, 1965). Ста‑

тистику проводили с использованием критерия 

Пирсона – x2 (Kendall, Stuart, 1973).

Результаты и обсуждение

Анализ гибридов F1 показал, что меньшая 

высота линии L‑962 по сравнению с сортом 

‘Крупинка’ наследуется как доминантный при‑

знак, а в комбинации ‘Крупинка’ × L‑963 наблю‑

дали сверхдоминирование низкорослости. 

Низкорослость линии L‑961 наследовалась как 

рецессивный признак, у гибрида ‘Крупинка’ × 

L‑964 отмечено промежуточное наследование 

высоты растений (табл. 1).

Таблица 1. Изменчивость высоты родителей и гибридов F1 с генами гибридной карликовости
Table 1. Height variability in parents and F1 hybrids withhybrid dwarfing genes

Линия, гибрид / 
Line, hybrid

Средняя высота, см / 
 Average height, cm

Максимум, см / 
Maximum, cm

Минимум, см / 
Minimum, cm V, %

Степень 
доминиро-
вания / Degree 
of dominance

L‑961 53,2± 70,0 41,0 4,2 ‑
L‑962 49,3± 60,0 31,0 11,8 ‑
L‑963 93,0± 100,0 80,0 5,5 ‑
L‑964 119,5± 145,0 114,0 5,7 ‑
‘Крупинка’ 85,2± 95,0 77,0 6,8 ‑
‘Крупинка’ × L‑961 F1 83,2± 93,0 71,0 6,2 0,9
‘Крупинка’ × L‑962 F1 55,6± 60,0 50,0 5,2 0,9
‘Крупинка’ × L‑963 F1 55,8± 67,0 42,0 11,4 1,9
‘Крупинка’ × L‑964 F1 111,0± 130,0 95,0 7,4 0,6
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Высота растений гибридов F2 всех комбина‑

ций скрещиваний изменяется в широких пре‑

делах. Так, например, у гибрида ‘Крупинка’ 

× L‑963 114 растений были ниже низкоросло‑

го растения материнской формы, 27 – в интер‑

вале ее высоты, а 3 – выше высокорослого 

растения. Иные соотношения по этому пока‑

зателю наблюдались у других комбинаций. 

Их отличительной особенностью было то, что 

они изменялись непрерывно, и объединить 

их в какие‑либо фенотипические классы было 

невозможно.

Кривые изменчивости высоты растений F2 

гибридов с доминантной и сверхдоминантной 

низкорослостью имели два частотных пика, 

что обусловлено двумя генами. Изменчивость 

высоты двух других комбинаций варьировала 

от 70 см и выше (рис. 1).

Рис. 1. Вариационный ряд изменчивости высоты гибридов F2

Fig. 1. The variation row of the F2 hybrid height variability

По литературным данным, ген D2 доми‑

нантен, а D3 полудоминантен. Следователь‑

но, в семьях F3 при дигибридном расщеплении 

должны наблюдаться пять фенотипических 

классов, если верно предположение о нали‑

чии у них рецессивных аллелей. Фактически 

наблюдались только три класса вариабельно‑

сти высоты. В комбинации ‘Крупинка’ × L‑962 

высота растений семей F3 (фенотипических 

классов) изменялась в интервалах 18–107, 30–70 

и 70–111 см, расщепление по этим трем клас‑

сам составляла 78:19:22, что не противоречит 

теоретически ожидаемому 10:3:3 (x2 = 0,67 при 

0,50 > P > 0,25 (рис. 2, табл. 2). 

Все растения ниже 50 см имели всего 1–3 

колоса с мягкой соломиной и обладали через‑

зерницей. Выход в трубку и колошение семей 

с аллелем D2 происходило на 8–10 дней позже, 

чем у семей с D3 аллелем.

Посев гибридов F3 ‘Крупинка’ × L‑963 прове‑

ден весной. Изучено 138 семей. Обнаружено 

только три фенотипических класса. Вариа‑

бельность высоты семей равнялась 15–80 см, 

15–45 см и 40–80 см. Частоты встречаемости 

фенотипов равнялись 89:24:25 соответствен‑

но, а теоретически ожидаемые – 86,25, 25,87 

и 25,87, что при x2 = 0,25 и 0,75 > P > 0,50  так‑

же соответствует распределению 10:3:3 (табл. 2, 

рис. 3).
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Рис. 2. Изменчивость высоты фенотипических классов семей F3 гибрида ‘Крупинка’ × L-962
Fig. 2. Height variability in phenotype classes of ‘Krupinka’ × L-962 F3 hybrid families

Рис. 3. Изменчивость высоты фенотипических классов семей F3 гибрида ‘Крупинка’ × L-963
Fig. 3. Height Variability in phenotype classes of ‘Krupinka’ × L-963 F3 hybrid families
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Таблица 2. Расщепление семей F3 на фенотипические классы гибридов ‘Крупинка’ × L-962 
и ‘Крупинка’ × L-963 по вариабельности высоты

Table 2. Segregation by height variability into phenotypic classes in ‘Krupinka’ × L-962 and 
‘Krupinka’ × L-963 F3 hybrid families

Гибрид / Hybrid Фактические частоты фенотипов / 
Actual phenotype frequencies

Теоретические частоты фенотипов / 
Theoretical phenotype frequencies x2

‘Крупинка’ × L‑962

D2‑D3‑ D2-d3d3 d2d2D3‑ D2‑D3‑ D2-d3d3 d2d2D3‑

0,6718‑107 30‑70 70‑111 10 3 3

78 19 22 74.38 2.31 22.31

‘Крупинка’ × L‑963
15‑80 15‑45 40‑80 10 3 3

0,25
89 24 25 86,25 25,87 25,87

У гибрида ‘Крупинка’ × L‑961 при осеннем 

посеве изучено 59 семей, высота которых изме‑

нялась в интервале 70–120 см. Кривая вари‑

абельности имеет один частотный пик, что 

свидетельствует об обусловленности при‑

знака одним мультигеным локусом. Рисунок 

вариабельности отдельных семей был анало‑

гичен кривым на рисунке 2 с фенотипом d2d2D3. 

Суммарный график вариабельности высоты 

более 1200 растений данного гибрида показан 

на рисунке 4.

Рис. 4. Суммарная кривая вариабельности высоты всех семей F3 гибрида ‘Крупинка’ × L-961
Fig. 4. Total height variability curve for all ‘Krupinka’ × L-961 F3 hybrid families

Изменчивость высоты фенотипических клас‑

сов в семьях F3 подтверждает гипотезу, выска‑

занную K. Moore и другими исследователя‑

ми о множественном аллелизме генов гибрид‑

ной карликовости (Moore, 1969; Babadjanian 

et al., 1975; Prilyuk, 1980). Гетерозиготность всех 

семей F3 и в последующих поколениях свиде‑

тельствует о том, что генетическая природа 

D генов отличается от всех других генов. Осо‑

бенности локусов D генов, вероятно, связаны 

с наличием множества мультигенов, влияющих 

на физиологические и количественные призна‑

ки адаптивного характера, как это установлено 

и на мягкой пшенице.
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Нами установлено, что аллели D2 и D3 нахо‑

дятся в хромосомах 2A и 4B у линий L‑961, L‑962 

и L‑963, а у сорта ‘Крупинка’ их нет. В F1 после 

первого мейоза определенная часть D муль‑

тигенов оказываются и в гомологичных хро‑

мосомах сорта ‘Крупинка’. Об этом свиде‑

тельствует изменчивость высоты и других 

признаков гибридов. Известен только один 

цитологический механизм, обеспечивающий 

переход генов с одного гомолога на другой – 

это кроссинговер. Кроссинговер протекает как 

при макро‑, так и при микроспорогенезе. Об 

этом свидетельствует широкий размах измен‑

чивости высоты растений в F2 и в следующих 

поколениях. В связи с этим можно предполо‑

жить, что локусы D генов являются генами обя‑

зательного неравновесного кроссинговера.

Многочисленные данные, полученные при 

изучении гибридов с D генами в контролируе‑

мых климатических условиях, свидетельству‑

ют о том, что изменчивость высоты растений, 

появление летальных растений типа травяни‑

стых пучков, абортивность цветков, череззер‑

ница колосьев, изменчивость других признаков 

растений, скорее всего, обусловлены изменчи‑

востью количества фитогормонов. Абсцизовая 

кислота (АБК) и этилен ингибируют ростовые 

процессы и участвуют в ответных реакциях рас‑

тений на стрессовые факторы (Tarlanova et al., 

2011; Veselov et al., 2017). Предполагается, что 

D гены являются генами АБК, и что их локусы 

мультигенны. Согласно данным наших иссле‑

дований (Akhmedov, 2010), наличие большого 

числа мультигенов (множественных аллелей) 

при определенных внешних условиях подавля‑

ет синтез фитогормонов, регулирующих рост 

и развитие растений, приводит к образова‑

нию нежизнеспособных растений, уменьшает 

высоту растений, длину колоса, число колосков 

и зерен, снижает массу 1000 зерен, задержи‑

вает выход в трубку и вызывает абортивность 

цветков.

Заключение

Отличительной особенностью наследова‑

ния высоты у линий твердой пшеницы с гена‑

ми гибридной карликовости D2 и D3   являет‑

ся отсутствие рецессивных аллелей у D генов, 

т. е. отсутствие доминирования низкорослости. 

Предполагается, что последние являются регу‑

ляторами депрессии генов фитогормонов и не 

имеют рецессивных аллелей.

Изучение наследования высоты у полу‑

ченных гибридов свидетельствовало о нали‑

чии доминантных генов D2 и D3 у линий L‑962 

и L‑963 и полудоминантного гена D3 у линии 

L‑961.

Линии твердой пшеницы ‘Крупинка’ × L‑961, 

L‑962 и L‑963 с генами гибридной карлико‑

вости были короткостебельными (70–80 см), 

устойчивыми к полеганию, с выполненной 

соломиной, отсутствием череззерницы, со сте‑

кловидностью зерна свыше 60 %, т. е. высоко‑

стекловидные согласно принятой в мукомоль‑

ном производстве классификации пшеницы по 

стекловидности. Эти линии можно рекомендо‑

вать в качестве доноров данных признаков для 

селекции озимой твердой пшеницы.  
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Zeven A.C. Geographical distribution of genes causing hybrid 
dwarfness in hexaploid wheat of the old world. Euphytica. 
1970;19:33‑39.

Сведения об авторах

Магомед Алиевич Ахмедов, ведущий специалист, Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова, Дагестанская опытная станция – филиал ВИР, 368612, Россия, 
Дагестан, Дербентский р‑н, с. Вавилово, makhmed.dos@mail.ru.
Ольга Александровна Ляпунова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник отдела ГР пшеницы, 
куратор коллекции твердой пшеницы, Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова, 
190000, Россия, г. Санкт‑Петербург, ул. Большая Морская, д. 42, 44, o.liapounova@vir.nw.ru, https://orcid.org/0000‑0003‑
2164‑4510

IInformation about the authors

Magomed A. Akhmedov, Leading Specialist, N.I. Vavilov All‑Russian Institute of Plant Genetic Resources, Dagestan Experiment 
Station of VIR, Vavilovo village, Derbent District, 368612 Dagestan, Russia, e‑mail: makhmed.dos@mail.ru.
Olga A. Lyapunova, Ph.D. (Agric.), Leading Researcher at the Department of Wheat Genetic Resources, Curator of the Durum 
Wheat Collection, N.I. Vavilov All‑Russian Institute of Plant Genetic Resources, 42, 44, Bolshaya Morskaya Str., St. Petersburg, 
19000, Russia, o.liapounova@vir.nw.ru, https://orcid.org/0000‑0003‑2164‑4510 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 
Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article.  
Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  
Conflict of interests: the authors declare no conflicts of interests. 
 
Статья поступила в редакцию 10.11.2022; принята к публикации 25.03.2023. 
The article was submitted on 10.11.2022; accepted for publication on 25.03.2023.

mailto:makhmed.dos@mail.ru
mailto:makhmed.dos@mail.ru

