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Для идентификации сортов, образцов и 

биотипов овса, анализа гибридных популяций и 
определения сортовой чистоты семян широко 
используется электрофорез запасных белков 
– авенинов. Этот метод успешно применяет-
ся на всех этапах селекционного процесса и 
значительно повышает его эффективность. 

Исследования проводили в 2012–2013 гг. с це-
лью оценки возможности использования аве-
нинов для определения гибридности зѐрен 
первого поколения. Анализировали индивиду-
альные зерновки перспективных сортов овса, 
включѐнных в гибридизацию, и зѐрна F1, полу-
ченные в результате скрещиваний. Установ-
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лено, что в состав популяций родительских 
сортов входило от 1 до 6 биотипов, при этом 
наиболее гетерогенными были сорта визан-
тийского овса. В результате проверки ги-
бридной природы зѐрен F1 в двух гибридных 
комбинациях из пяти обнаружены гетерози-
готы по авенин-кодирующим локусам. Элек-
трофоретические спектры этих зерновок со-
держали в себе все белковые компоненты, 
присутствующие в спектрах обоих родите-
лей, что доказывает их гибридное происхож-
дение. Генетические формулы авенина ги-
бридных зѐрен имели вид Avn А2,4 Вned, 
nedС3,1 и Avn А2,4 Вned, nedС2,1 – от скрещи-
ваний сортов Тюменский голозѐрный х 
Flamingsprofi и Таѐжник х Flamingsprofi соот-
ветственно. Зерновки, полученные в осталь-
ных скрещиваниях, имели спектр авенина, 
идентичный спектру одного из родителей, 
следовательно, не были гибридами первого 
поколения. Появление таких зѐрен обусловле-
но особенностями биологии цветения овса, в 
частности – влиянием засухи и высоких тем-
ператур на развитие генеративных органов 
растений. Таким образом, использование 
электрофореза проламинов на первых этапах 
селекционного процесса даст возможность 
эффективно осуществлять оценку гибридно-
сти зѐрен F1 и своевременно исключать из 
дальнейшей селекционной работы по овсу зер-
новки, появившиеся в результате самоопыле-
ния или перекрѐстного опыления растений. 

Ключевые слова: овѐс, сорт, электрофо-
рез, авенин, гибриды первого поколения, аве-
нин-кодирующие локусы. 

 
For the identification of grades, samples and bi-

otypes of oats, the analysis of hybrid populations 
and determination of high-quality purity of seeds 
the electrophoresis of spare proteins, i.e. avenins is 
widely used. This method is successfully applied at 
all stages of selection process and considerably 
increases its efficiency. The researches for the pur-
pose of the assessment of possibility of using aven-
in for the definition of hybridism of grains of the first 
generation were conducted in 2012–2013. Individ-
ual weevils of perspective grades of oats included 
in hybridization were analyzed, and F1 grains re-
ceived as a result of crossings. It was established 
that it was the part of populations of parental 

grades from 1 to 6 biotypes, thus grades of the 
Byzantine oats were the most heterogeneous ones. 
As a result of check of hybrid nature of F1 grains in 
two hybrid combinations from five heterozygotes on 
the avenin-coding loci were found. Electrophoresis 
ranges of these weevils comprised all proteina-
ceous components present at ranges of both par-
ents proving their hybrid origin. Genetic formulas of 
avenin of hybrid grains had the appearance of Avn 
A2,4 Bned, ned C3,1 and Avn A2,4 Bned, ned C2,1 
– from crossings of grades Tyumen hull-less x 
Flamingsprofi and Tayozhnik x Flamingsprofi re-
spectively. The weevils, received in other cross-
ings, had the range of avenin identical to the range 
of one of the parents; therefore, they were not hy-
brids of the first generation. The emergence of such 
grains was caused by features of biology of blos-
soming of oats, in particular – the influence of 
drought and high temperatures on the development 
of generative bodies of plants. Thus, the use of 
electrophoresis of prolamin at the first stages of 
selection process will give the chance to carry out 
the assessment of hybridism of F1 grains effectively 
and in due time to exclude from further selection 
work on weevil oats, appeared as the result of self-
pollination or cross pollination of plants. 

Keywords: oats, a grade, electrophoresis, 
avenin, the hybrids of the first generation, avenin-
coding loci. 

 
Введение. Повышение урожайности сель-

скохозяйственных культур зависит от целого 
ряда условий, среди которых ведущую роль иг-
рают создание и внедрение в производство но-
вых высокопродуктивных и экологически пла-
стичных сортов, а также улучшение их семено-
водства [1]. Для их быстрого создания необхо-
димо совершенствование селекционного про-
цесса. 

Принципиально новые возможности в селек-
ции растений открылись с появлением биотех-
нологических методов, в частности методов 
биохимического маркирования. К биохимиче-
ским маркерам относят разнообразные белки и 
метаболиты [2, 3]. Для семенного контроля 
наиболее подходящими признаны запасные 
спирторастворимые белки семян – проламины, 
полиморфизм которых наилучшим образом рас-
крывается с помощью электрофореза. В насто-
ящее время этот метод успешно применяется 
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для сортовой идентификации в первичном се-
меноводстве [1, 4]. 

Благодаря кодоминантному типу наследова-
ния проламинов, электрофорез запасных бел-
ков даѐт возможность типировать гетерозиготы 
и широко используется для определения про-
цента гибридности, а также изучения генетиче-
ской структуры растений F1 таких злаковых 
культур, как пшеница, ячмень, тритикале и куку-
руза [1, 4–6]. 

Одной из самых востребованных зерновых 
сельскохозяйственных культур в нашей стране и 
за рубежом является овѐс. Это незаменимая 
зернофуражная, кормовая, а также ценная про-
довольственная культура. Для анализа генети-
ческого разнообразия овса успешно применя-
ются высокополиморфные проламины – авени-
ны [1, 2]. 

В.А. Портянко с соавторами [7] установили, 
что авенины наследуются блоками, а их синтез 

контролируется тремя независимыми локусами 
Avn A, Avn B и Avn C, расположенными в трѐх 
гомеологичных хромосомах. Однако, несмотря 
на то, что исследования по изучению генетиче-
ского контроля и характера наследования аве-
нинов ведутся с 70-х годов ХХ века, информа-
ции об этих процессах и возможностях исполь-
зования их в селекции по-прежнему мало [8, 9].  

Цель работы. Оценка возможности исполь-
зования авенинов для определения гибридно-
сти зѐрен первого поколения. 

Материалы и методы. Материалом для ис-
следования послужили зѐрна родительских сор-
тов овса и зѐрна F1, полученные в результате их 
скрещивания. В гибридизацию были включены 
сорта овса, характеризующиеся ботанико-
морфологическими и биологическими свойства-
ми, ценными в селекционном отношении для 
Тюменской области (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 Перспективные сорта овса, включѐнные в гибридизацию 
 

Номер 
п/п 

Номер по 
каталогу 

ВИР 
Сорт Вид Происхождение 

1 14784 
Тюменский го-

лозѐрный 
A. sativa L. Россия (Тюменская обл.) 

2 - Мегион -“- -“- 

3 - Фома -“- -“- 

4 12245 Таѐжник -“- Россия (Томская обл.) 

5 14762 C.J. 5558 A. byzantina C. Koch. США 

6 14869 Enducks -“- Япония 

7 15075 Flamingsprofi 
A. sativa L. х A. byzantina C. 

Koch. 
Германия 

 
Гибридизацию проводили на опытном поле 

ФГБНУ «НИИСХ Северного Зауралья» в сево-
обороте лаборатории селекции овса. Почвы 
опытного поля темноцветные с характерными 
для Западной Сибири признаками и свойствами 
[10]. Скрещивание проводили в 2012 г. с 11 по 
26 июля и в 2013 г. с 18 по 29 июля согласно 
методике (рис. 1) [11]. 

 

Погодные условия в период гибридизации 
характеризовались повышенной температурой и 
отсутствием осадков, что отрицательно сказа-
лось на количестве завязавшихся зѐрен. Для 
лабораторного анализа использовали только 
индивидуальные зерновки F1, полученные в 
результате скрещиваний, процент удачи в кото-
рых составил от 5,5 до 19,3 % (табл. 2). 
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а б в 
Рис. 1. Проведение гибридизации: а – цветок овса с пыльниками; б – метѐлка с ка-

стрированными цветками; в – питомник гибридизации 
 

Таблица 2 
Гибридные комбинации с лучшей завязываемостью зѐрен 

 

Номер 
п/п 

Гибридная комбинация Процент удачи, % 

1 Фома х C.J. 5558 5,5 

2 Тюменский голозѐрный х Flamingsprofi 16,6 

3 Тюменский голозѐрный х Таѐжник 6,6 

4 Enducks х Мегион 6,6 

5 Таѐжник х Flamingsprofi 19,3 

 
Для одномерного электрофореза авенинов 

применяли стандартную методику [12] с некото-
рыми модификациями [13]. Идентификацию ал-
лельных состояний локусов Avn A, Avn B и Avn 
C осуществляли согласно каталогу генетической 
номенклатуры [7]. Исследования осуществляли 
в лаборатории сортовой идентификации семян 
ФГБОУ ВО «ГАУ Северного Зауралья». В каче-
стве стандарта использовали зерновки овса по-
севного сорта Астор (Avn A2B4C2). Для анализа 
методом случайной выборки отбирали по 20 
зѐрен от каждого родительского образца и по 3 
зерна F1. 

Результаты и их обсуждение. На первом 
этапе исследований была проанализирована 
структура исходных популяций сортов, вклю-
чѐнных в скрещивания. Сравнительный анализ 
полученных электрофоретических спектров 

авенина показал, что все исследованные об-
разцы имели индивидуальные, отличающиеся 
друг от друга и от стандартного сорта Астор 
спектры проламина. 

Число биотипов, выявленных у изученных 
образцов, варьировало от 1 до 6. Наиболее по-
лиморфными были сорта C.J. 5558 и Enducks, 
относящиеся к виду A. byzantina (табл. 3). 

Гетерогенность сортов может быть след-
ствием как особенностей выведения – отбора 
родоначального растения, гетерозиготного по 
авенин-кодирующим локусам, так и простого 
механического или биологического засорения 
[7]. Морфологически однородные популяции, 
состоящие из нескольких биотипов, могут обла-
дать скрытой изменчивостью стрессоустойчиво-
сти и адаптивности к условиям окружающей 
среды [9, 14]. 
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Таблица 3  
Биотипный состав родительских сортов 

 

Но-
мер 
п/п 

Номер 
по кат. 
ВИР 

Сорт 
Число  

биотипов 
Формула авенина 

1 14784 
Тюменский  
голозѐрный 

1 A2BnedC3 

2 - Мегион 2 A2+nedBnedC5 

3 - Фома 1 A4B5C1 

4 12245 Таѐжник 2 A2+1BnedC2 

5 14762 C.J. 5558 6 A8+ned+2+8+2+2B4+1+2+2+1+4C1+2+6*+1+2+1 

6 14869 Enducks 6 
Aned+ned+2+ned+2+2B2+5+ned+ned+1+nedC3+7+3

+2+2+1 

7 15075 Flamingsprofi 3 A4+ned+4Bned+ned+4C1+3+2 

 
В результате определения аллелей авенин-

кодирующих локусов у проанализированных 
сортов идентифицировано 4 различных вариан-
та локуса Avn A. Установлено, что наиболее 
распространѐнной была аллель А2 (71,4% сор-
тов), в спектрах сортов Фома и Flamingsprofi об-
наружена аллель А4. По локусу Avn B иденти-
фицировано 4 аллельных варианта с одинако-
вой частотой встречаемости (28,6%). Локус Avn 
C был представлен 6 аллелями. Наиболее рас-
пространенными были варианты С1, С2 и С3. 

На сегодняшний день разнообразие аллель-
ных состояний по авенин-кодирующим локусам 
изучено недостаточно. В спектрах некоторых 
исследованных сортов были выявлены аллели 
локусов Avn A и Avn B, отсутствующие в катало-

ге генетической номенклатуры. При записи ге-
нетических формул такие аллели обозначались 
сочетанием ned. Для идентификации новых ал-
лельных вариантов необходимы проведение 
гибридизации и оценка характера наследования 
компонентов авенина минимум у двух поколе-
ний гибридов. 

В результате электрофоретического анализа 
установлено, что зерновки трѐх гибридных ком-
бинаций имели спектры проламина, идентичные 
спектрам одного из родителей. Так, для иссле-
дованных зерновок от скрещивания сортов Тю-
менский голозѐрный и Таѐжник был характерен 
электрофоретический спектр сорта Тюменский 
голозѐрный (рис. 2). 

 

  
а б 

Рис. 2. Электрофоретические спектры (а) и схемы электрофореграмм (б) образцов овса  
посевного: 1 – Тюменский голозѐрный; 2, 3, 4 – F1; 5 – Таѐжник; St – стандарт (Астор) 
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Аналогичный результат был получен при ис-
следовании зѐрен, полученных в комбинациях 
Фома х C.J. 5558 и Enducks х Мегион – их спек-
тры совпадали со спектрами сортов Фома и Ме-
гион соответственно. 

При анализе зерновок F1 от скрещиваний 
сортов Тюменский голозѐрный х Flamingsprofi и 
Таѐжник х Flamingsprofi установлено, что в их 
спектрах присутствуют все компоненты авенина, 
характерные для электрофореграмм обоих ро-
дителей (рис. 3). 

 

  
а б 

Рис. 3. Электрофоретические спектры (а) и схемы электрофореграмм (б) образцов овса  
посевного: 1 – Тюменский голозѐрный; 2, 3, 4 – F1; 5 – Flamingsprofi (2-й биотип); 6 – Flamingsprofi  

(1-й биотип); St – стандарт (Астор) 
 

Наш анализ показал, что в обеих комбинаци-
ях в качестве одного из родителей выступали 
растения только первого биотипа политипного 
сорта Flamingsprofi. Возможно, это обусловлено 
тем, что особи этого биотипа преобладали в 
популяции и чаще остальных участвовали в 
скрещиваниях. Генетическая формула авенина 
зерновок, полученных в комбинации Тюменский 
голозѐрный х Flamingsprofi, имела вид Avn 
А2,4Вned,nedС3,1, а в комбинации Таѐжник х 
Flamingsprofi – Avn А2, 4Вned, nedС2,1. Подоб-
ная картина отмечалась в работе В.А. Портянко 
с соавторами [7]. На электрофореграммах F1 от 
реципрокных скрещиваний различных сортов 
овса, исследованных авторами, присутствовали 
все белковые полосы, имеющиеся у родителей, 
что указывало на кодоминантный тип наследо-
вания авенинов. 

Таким образом, с помощью электрофорети-
ческого анализа нами подтверждена гибридная 
природа зѐрен, полученных от скрещиваний 
сортов Тюменский голозѐрный х Flamingsprofi и 
Таѐжник х Flamingsprofi. 

Спектры зерновок от скрещиваний сортов 
Тюменский голозѐрный х Таѐжник, Фома х C.J. 
5558 и Enducks х Мегион не характерны для ге-
терозигот, следовательно, исследованные зѐр-
на не являются гибридами. Появление таких 
зерновок при проведении гибридизации обу-
словлено особенностями биологии цветения 
овса. Согласно данным Г.А. Баталовой с соав-
торами [2], в условиях засухи происходит уско-
рение развития генеративных органов овса, а 
само цветение наступает раньше. Также в сол-
нечную ветреную погоду у овса часто наблюда-
ется естественное опыление. Таким образом, 
засушливые и жаркие погодные условия во 
время проведения гибридизации могли приве-
сти к самоопылению либо перекрѐстному опы-
лению цветков овса. 

 
Выводы 

1. В результате электрофоретического ана-
лиза авенинов подтверждена гибридная приро-
да зерновок, полученных от скрещиваний сор-
тов Тюменский голозѐрный х Flamingsprofi и Та-
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ѐжник х Flamingsprofi. Зѐрна F1 этих комбинаций 
рекомендуется использовать для размножения 
и осуществления дальнейшей селекционной 
работы, а также для идентификации новых бло-
ков компонентов авенина. 

2. Спектры зѐрен от скрещиваний сортов 
Тюменский голозѐрный х Таѐжник, Фома х C.J. 
5558 и Enducks х Мегион содержат компоненты 
авенина, характерные для спектров только од-
ного из родителей, что указывает на их неги-
бридное происхождение. 

3. Использование метода электрофореза 
авенинов при проведении селекционной работы 
по овсу позволит достаточно быстро и эффек-
тивно осуществлять проверку гибридной приро-
ды зѐрен F1 и своевременно исключать из даль-
нейшей работы зерновки, появившиеся в ре-
зультате естественного опыления растений.  
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