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АНАЛИЗ ГЕНОТИПОВ СЕЛЕКЦИОННЫХ ЛИНИЙ ОВСА ПОСЕВНОГО  
ПО АЛЛЕЛЯМ АВЕНИН-КОДИРУЮЩИХ ЛОКУСОВ15 

 
Цель исследования – изучение аллельного состава авенин-кодирующих локусов нового сорта 

овса посевного Варненский и выделенных из него селекционных линий, отличающихся по длине 
вегетационного периода. Материалом для исследования послужили оригинальные семена сорта 
овса Варненский, а также выделенные из него 21 позднеспелая и 30 скороспелых линий. Анализ 
сорта Варненский показал, что он состоит из двух биотипов с частотой встречаемости 98 и 
2 %. Генетическая формула авенина сорта: Avn A2+ned Bned+4 C2+ned. Обнаружены три блока 
компонентов авенина, отсутствующие в каталоге генетической номенклатуры: блок, контро-
лируемый локусом Avn B – для первого биотипа и локусами Avn А, Avn С – для второго биотипа. 
Установлено, что все позднеспелые линии гомогенные и по компонентному составу авенина 
идентичны основному биотипу сорта Варненский. Генетическая формула авенина позднеспелых 
линий: Avn A2 Bned C2. При исследовании скороспелых селекционных линий выявлено 4 типа 
спектров. Спектр селекционной линии № 8 соответствовал первому биотипу сорта Варнен-
ский – A2 Bned C2, спектры 23 линий идентичны второму биотипу сорта – Aned B4 Cned. Также 
выявлены линии с генетическими формулами авенина Aned2 B4 C2 (№ 4, 18, 19), A2 B4 C2 (№ 15, 
25 и 28) и гетерогенные линии № 10 и 29 (Avn Aned + 2 B4 + ned Cned + 2) и № 16 (Avn Aned + 2 B4 
Cned + 2). Исследованные селекционные линии возникли в результате расщепления остаточных 
гетерозигот, отобранных из гибридных комбинаций при создании сорта Варненский. Линии объ-
единены в блоки в соответствии с генетическими формулами авенина и оставлены для даль-
нейшего изучения и включения в селекционный процесс. 

Ключевые слова: овес посевной, Avena sativa L., авенин-кодирующие локусы, блоки компонен-
тов, проламин, электрофорез, электрофоретический спектр. 
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THE STUDY OF ALLELES OF AVENIN-CODING LOCI IN THE SELECTION MATERIAL OF OATS 
 

The research objective was studying allelic structure of the avenin-coding loci of a new oats cultivar 
Varnensky and the selection lines allocated from it differing in the length of vegetative period. The material 

for the study were original seeds of the Varnensky oat variety, as well as 21 late maturing and 30 early 

maturing lines isolated from it. The analysis of the Varnensky variety showed that it consisted of two bio-
types with the frequency of occurrence of 98 % and 2 %. Genetic formula for avenin in this cultivar was 

Avn A2 + ned Bned + 4 C2 + ned. Three blocks of avenin components were found that were missing in the 

catalog of the genetic nomenclature: the block controlled by the Avn B locus for the first biotype and Avn 

A, Avn C loci for the second biotype. It was found that all late-ripening lines were homogeneous and, in 
terms of the component composition of avenin, were identical to the main biotype of the Varnensky variety. 

Genetic formula of avenin of late maturing lines was: Avn A2 Bned C2. In the study of early maturing 

breeding lines, 4 types of spectra were identified. At the research of early selection lines 4 types of ranges 

were revealed. The spectrum of selection line № 8 corresponded to the first biotype of the Varnensky vari-

ety – A2 Bned C2, the spectra of 23 lines were identical to the second biotype of the variety – Aned B4 
Cned. The lines with genetic formulas of avenin Aned2 B4 C2 (№ 4, 18, 19), A2 B4 C2 (№ 15, 25 and 28) 

and heterogeneous lines № 10 and 29 (Avn Aned+2 B4+ned Cned+2) and № 16 (Avn Aned+2 B4 

Cned+2) were also identified. The studied breeding lines were formed as a result of splitting of residual 

heterozygotes selected from hybrid combinations when creating the Varnensky variety. The lines were 

combined in blocks according to genetic formulas of avenin and left for further study and inclusion in the 
breeding process. 

Keywords: oats, Avena sativa L., avenin-coding loci, blocks of components, prolamin, electrophoresis, 

electrophoretic spectrum. 
 

Введение. Овес посевной – одна из важ-

нейших, наряду с ячменем, зернофуражных 
культур в Российской Федерации. Также овес 

представляет большую ценность и для произ-
водства продуктов питания [1]. При выведении 
новых сортов этой культуры особое внимание 
уделяется их устойчивости к неблагоприятным 
факторам среды, отзывчивости на условия ин-

тенсивного земледелия и наличию высоких по-
требительских свойств зерна [2]. Для получения 
сортов, отвечающих всем требованиям совре-
менного сельского хозяйства, используются как 

традиционные методы селекции, так и методы 

молекулярной генетики и биохимического мар-
кирования [3, 4]. Очень эффективны в оценке 

селекционного материала проламин-
кодирующие локусы [5, 6, 7]. Проламины овса – 
авенины составляют от 10 до 20 % запасных 
белков зерна. В соответствии с современной 
классификацией род Avena L. насчитывает 26 

однолетних и многолетних видов. Для посевного 
овса характерен наиболее высокий уровень по-
лиморфизма авенинов среди всех видов этого 
рода, благодаря чему эти белки успешно при-
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меняются для регистрации и идентификации 

сортов, образцов и отдельных биотипов. Реги-
страция белковых спектров новых сортов – по-
лучение «эталонных спектров» имеет большое 
значение для контроля генетической стабильно-
сти сорта в процессе возделывания. Исследо-
вание полиморфизма авенинов дает возмож-
ность значительно ускорить процесс селекции 

за счет сокращения сроков создания новых 
форм и целенаправленного получения геноти-
пов с необходимым комплексом признаков и 
свойств [8–10]. Использование метода электро-
фореза в оценке селекционного материала, в 
частности селекционных линий, позволяет бы-
стро и эффективно оценить их однородность и 
генетическую структуру.  

Цель исследования: проанализировать ал-

лельный состав авенин-кодирующих локусов 

нового сорта овса посевного Варненский и вы-

деленных из него селекционных линий, отли-

чающихся по длине вегетационного периода.  

Задачи исследования: проанализировать 

методом электрофореза запасных белков но-

вый сорт овса посевного Варненский, опреде-

лить генетическую формулу авенина сорта; изу-

чить компонентный состав авенина выделенных 

из сорта Варненский скороспелых и позднеспе-

лых селекционных линий; оценить генетическую 

структуру селекционных линий; установить раз-

личия между линиями и сортом овса Варнен-

ский на основе компонентного состава авенина. 

Материалы и методы исследования. Ана-

лизы выполнялись на базе лаборатории сорто-

вой идентификации семян Государственного 

аграрного университета Северного Зауралья в 

2020 г. Материалом для исследования послу-

жил новый перспективный сорт овса посевного 

Варненский, выведенный в Челябинском науч-

но-исследовательском институте сельского хо-

зяйства. Также были изучены выделенные из 

этого сорта селекционные линии, отличающие-

ся по скороспелости. Всего было проанализиро-

вано 30 скороспелых и 21 позднеспелая линии.  

Анализировали муку индивидуальных зерно-

вок, отобранных методом случайной выборки. 

Для получения эталонного спектра сорта овса 

Варненский было исследовано 100 зерновок; 

для оценки генетической структуры селекцион-

ных линий – по 20 зерновок от каждой линии.  

Электрофорез запасных спирторастворимых 

белков выполняли в 13,2 % полиакриламидном 

геле по ранее описанной методике [11]. Анализ 

проводили в вертикальных электрофоретических 

камерах с размерами формируемых пластин 17,8 

× 17,8 × 0,15 см (VE-20, Helicon, Россия) в тече-

ние 4,0–4,5 ч при постоянном напряжении 500 V. 

Аллельные состояния авенин-кодирующих локу-

сов идентифицировали в соответствии с катало-

гом, описанным В.А. Портянко [12]. В том случае, 

если обнаруженный блок компонентов отсутст-

вовал в каталоге, в генетической формуле запи-

сывалось сочетание «ned». В качестве стандарта 

использовали зерновки овса посевного сорта 

Астор (Avn A2 B4 C2). 

Результаты исследования. Анализ сорта 

овса Варненский показал, что 98 % зерновок 

сорта относятся к одному биотипу. Помимо это-

го, выявлен минорный биотип, встречающийся с 

частотой 2 %. Второй биотип отличается от ос-

новного аллелями по всем трем авенин-

кодирующим локусам. Из-за низкой частоты 

встречаемости велика вероятность, что второй 

биотип будет элиминирован из популяции сорта 

при дальнейших пересевах [13].  

В результате идентификации блоков компо-

нентов авенина сорта установлено, что блоки, 

контролируемые локусами Avn B (для первого 

биотипа) и Avn А, Avn С (для второго биотипа) 

отсутствуют в каталоге генетической номенкла-

туры. Это связано с тем, что полиморфизм про-

ламинов овса изучен не в полной мере, из-за 

чего существующего каталога описанных блоков 

компонентов может быть недостаточно для со-

ставления генетической формулы конкретного 

сорта. Для внесения нового блока компонентов 

в каталог необходимо проведение гибридизации 

и изучение характера наследования компонен-

тов у нескольких поколений гибридов. Наиболее 

вероятный компонентный состав новых блоков, 

выявленных в сорте Варненский, представлен 

на рисунке 1, б. Генетическая формула авенина 

сорта овса Варненский имеет следующий вид: 

Avn A2 + ned Bned + 4 C2 + ned. 
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Рис. 1. Электрофоретический спектр (а) и схема блоков компонентов (б) сорта  

овса посевного Варненский: I, II – номера биотипов; А – Астор (пунктиром отмечены  
предполагаемые блоки компонентов) 

 
При анализе запасных белков позднеспелых 

селекционных линий установлено, что все они 
гомогенные и по компонентному составу авенина 
идентичны основному биотипу сорта Варненский. 

Необходимо отметить, что полное совпаде-
ние белковых формул селекционных линий с 
одним из биотипов сорта Варненский не говорит 
об их идентичности. Гены, контролирующие 
синтез запасных спирторастворимых белков, 
представляют собой лишь малую часть расти-
тельного генома. Не всегда изменения, произо-
шедшие на уровне ДНК, могут повлиять на со-
став и свойства проламинов. Также необходимо 
учитывать, что авенины овса характеризуются 
низким уровнем полиморфизма по сравнению с 
гордеинами и глиадинами [14, 15]. Это приводит 
к тому, что спектры образцов, имеющих общее 
происхождение, достаточно часто совпадают. 
Особенно в том случае, когда селекционный 
материал был получен путем отбора из какого-
либо сорта или образца. В таких случаях реко-
мендуется дополнительно использовать другие 
маркерные системы [16]. Таким образом, не-
смотря на совпадение электрофоретических 
спектров, селекционные линии могут отличаться 
от сорта Варненский генетически, что выража-
ется в длине вегетационного периода.  

Все позднеспелые селекционные линии ре-
комендуется объединить в один блок и продол-
жить изучение для определения достоверности 
отличий этого генотипа от сорта овса Варнен-
ский. Генетическая формула авенина позднес-
пелых линий: Avn A2 Bned C2. 

В результате анализа электрофоретических 
спектров скороспелых селекционных линий на-
ми были выявлены линии с 4 различными типа-
ми спектра. 

Спектр одной селекционной линии (№ 8) был 
идентичен первому биотипу сорта Варненский, а 
23 селекционных линии – второму биотипу этого 
сорта. Все линии со вторым типом спектра, за 
исключением линий № 10, 16 и 29, были гомо-
генными по компонентному составу авенина. Их 
генетическая формула имела вид Avn Aned B4 
Cned. Линии № 10 и 29 содержали единичные 
зерна с первым типом спектра, а линия № 16 – с 
четвертым типом спектра. Генетические форму-
лы авенина линий 10 и 29: Avn Aned + 2 B4 + ned 
Cned + 2, линии 16 – Avn Aned + 2 B4 Cned + 2.  

Второй биотип в сорте Варненский встречал-
ся с частотой 2 %. Однако, несмотря на такую 
низкую частоту встречаемости, среди отобран-
ных скороспелых линий этот биотип преоблада-
ет. По нашему мнению, это может указывать на 
то, что особи с данным генотипом характеризу-
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ются более коротким вегетационным периодом 
по сравнению с основным биотипом сорта Вар-
ненский. 

Три из исследованных скороспелых линий  
(№ 4, 18, 19) по компонентному составу авенина 
отличались от обоих биотипов сорта Варнен-
ский и имели третий тип спектра с генетической 
формулой Avn Aned2 B4 C2. Блок компонентов, 

контролируемый локусом Аvn A, отсутствовал в 
каталоге генетической номенклатуры и был 
промаркирован нами «ned2» (рис. 2). 

Скороспелые линии № 15, 25 и 28 также от-
личались от обоих биотипов сорта Варненский и 
имели четвертый тип спектра авенина с форму-
лой Avn A2 B4 C2 (рис. 3). 

 

  
 

Рис. 2. Электрофоретический спектр и схема блоков компонентов авенина скороспелой  
селекционной линии № 18 (третий тип спектра): А – Астор; В – эталонный спектр основного 

биотипа сорта Варненский (пунктиром отмечен предполагаемый блок компонентов) 
 

  
 

Рис. 3. Электрофоретический спектр и схема блоков компонентов авенина скороспелой  
селекционной линии № 25 (четвертый тим спектра): А – Астор; В – эталонный спектр  

основного биотипа сорта Варненский; 24, 25 – номера селекционных линий 
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В результате проведенных исследований 
была составлена сводная таблица по получен-
ным данным (табл.). 

Как видно из таблицы, аллели авенин-
кодирующих локусов, встречающиеся у разных 
селекционных линий, часто совпадают. Отличия 
между линиями и биотипами обусловлены раз-
личными комбинациями аллелей А2, Aned, 
Aned2, В4, Bned, С2, Cned. Это свидетельствует 
о том, что данные линии имеют общее происхо-

ждение. Вероятнее всего, они возникли в ре-
зультате расщепления остаточных гетерозигот, 
отобранных из гибридных комбинаций при соз-
дании сорта Варненский. Часть из спектров, об-
наруженных нами у селекционных линий, не 
была выявлена при анализе сорта Варненский 
(третий и четвертый биотипы), что свидетельст-
вует о крайне низкой частоте встречаемости 
этих генотипов в популяции сорта. 

 
Аллельный состав авенин-кодирующих локусов селекционных линий овса посевного 

 

Образец 
Кол-во 

биотипов 
Формула авенина 

Варненский (оригиналь-
ные семена) 

2 A2+ned Bned+4 C2+ned 

Скороспелые линии 

Гомогенные 

  
Соответствие сорту овса 

Варненский 
 

  I биотип II биотип  

Скороспелая линия  
№ 8 

1 Да – A2 BnedC2 

Скороспелая линия  
№ 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 
12, 13, 14, 17, 20, 21, 22, 
23, 24, 26, 27, 30 

1 – Да Aned B4 Cned 

Скороспелая линия 
№ 4, 18, 19 

1 – – Aned2 B4 C2 

Скороспелая линия  
№ 15, 25, 28 

1 – – A2 B4 C2 

Гетерогенные 

10, 29 2 Да Да Aned+2 B4+ned Cned+2 

16 2 – Да Aned+2 B4 Cned+2 

Позднеспелые линии 

№ 1-21 1 Да – A2 Bned C2 

 
Учитывая, что селекционные линии были ото-

браны из сорта Варненский на основании их от-
личия по длине вегетационного периода, а мето-
дом электрофореза запасных белков подтвер-
ждено их полное либо частичное несоответствие 
данному сорту, исследованные линии были объ-
единены в блоки в соответствии с таблицей и 
оставлены для дальнейших исследований. 

 
 

Выводы 
 

1. Новый перспективный сорт овса посевного 
Варненский гетерогенный по компонентному 
составу проламина и состоит из двух биотипов с 
частотой встречаемости 98 и 2 %. Генетическая 
формула авенина сорта имеет вид Avn A2 + ned 
Bned + 4 C2 + ned. 

2. Все позднеспелые линии по компонентно-
му составу авенина идентичны первому биотипу 
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сорта Варненский и имеют генетическую фор-
мулу авенина Avn A2 Bned C2. 

3. При исследовании скороспелых селекци-
онных линий выявлено 4 типа спектров: A2 Bned 
C2, Aned B4 Cned, Aned2 B4 C2 и A2 B4 C2. 
Преобладают по частоте встречаемости линии, 
идентичные по компонентному составу авенина 
второму биотипу сорта Варненский. 

4. Анализируемые линии имеют общее про-
исхождение и, вероятно, возникли в результате 
расщепления остаточных гетерозигот, отобран-
ных из гибридных комбинаций при создании 
сорта Варненский. 
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