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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМАТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА ЭЛЕКТРОФОРЕЗА  
ПРОЛАМИНОВ В ПЕРВИЧНОМ СЕМЕНОВОДСТВЕ ОВСА ПОСЕВНОГО11 

 
При внедрении нового сорта в производство особую важность имеет эффективное семено-

водство, позволяющее в полной мере раскрыть его потенциал. Помимо общепринятых методов 
первичного семеноводства – полевой апробации и грунтового сортового контроля – все более 
широкое распространение получают методы молекулярного и биохимического маркирования, в 
том числе метод электрофореза запасных спирторастворимых белков – проламинов. Цель ис-
следований – оценить эффективность регулярного использования метода электрофореза про-
ламинов в первичном семеноводстве овса посевного. Материалом для исследования послужили 
семьи овса сорта Отрада. Анализы проводили с 2014 по 2018 г. В результате анализа запасных 
белков семей сорта Отрада в 2014 г. было выявлено 35 различных типов спектра авенина. Ос-
нову сорта составляют семьи с I и II биотипами, которые были оставлены для дальнейшего 
размножения. Содержание сортовой примеси в анализируемом материале изменялось с течени-
ем времени. В 2014 г. к примеси было отнесено 24,19 % семей, а в 2018 – 6,18 % семей I биотипа 
и 2,63 % семей II биотипа. Общее количество типов спектра авенина, отличающихся от основ-
ных биотипов сорта Отрада, сократилось с 33 в 2014 г. до 2 и 0 для I и II биотипов в 2018 г. со-
ответственно. Количество семей, гетерозиготных по компонентному составу авенина, снизи-
лось с 15,55 % в 2014 г. до 6,18 и 2,11 % для I и II биотипов в 2018 г. соответственно. Сортовая 
примесь, обнаруженная в ходе электрофоретического анализа запасных белков семей сорта 
Отрада, является биологической и возникает в результате расщеплений остаточных гетеро-
зигот. Установлено, что при регулярном использовании метод электрофореза позволяет свое-
временно удалять сортовую примесь и значительно повышает качество ведения первичного 
семеноводства сорта. 

Ключевые слова: овес посевной, Avena sativa L., авенин-кодирующие локусы, проламин, элек-
трофорез, электрофоретический спектр, первичное семеноводство, биотипный состав сорта. 
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THE EFFICIENCY OF SYSTEMATIC APPLICATION OF THE PROLAMINE ELECTROPHORESIS 
METHOD IN PRIMARY SEED PRODUCTION OF OATS 

 
When introducing a new variety into production, effective seed production is of particular importance, 

which allows showing its potential to greater extent. In addition to the generally accepted methods of primary 
seed production – field testing and ground varietal control – the methods of molecular and biochemical label-
ing, including the method of electrophoresis of storage alcohol-soluble proteins – prolamins, are becoming 
increasingly widespread. The aim of the research was to evaluate the effectiveness of regular use of the 
prolamine electrophoresis method in primary seed production of oats. The materials for the study were the 
families of oats of Otrada variety. The tests were performed from 2014 to 2018. As a result of the analysis of 
storage proteins of Otrada family in 2014, 35 different types of avenin spectra were identified. The basis of 
the variety consisted of the families with I and II biotypes, which were left for further reproduction. The con-
tent of varietal admixture in the analyzed material changed over time. In 2014, 24.19 % of families were clas-
sified as impure, and in 2018 – 6.18 % of families of biotype I and 2.63% of families of biotype II. The total 
number of the types of avenin spectra differing from the main biotypes of the Otrada variety decreased from 
33 in 2014 to 2 and 0 for biotypes I and II in 2018, respectively. The number of families that were heterozy-
gous for the component composition of avenin decreased from 15.55 % in 2014 to 6.18 and 2.11 % for bio-
types I and II in 2018 respectively. The varietal impurity detected during electrophoretic analysis of spare pro-
teins of the Otrada family was biological and occurred as a result of cleavage of residual heterozygotes. It 
was established that with regular use, the electrophoresis method allowed timely removal of varietal admix-
ture and significantly improved the quality of primary seed production of the variety. 

Keywords: oat, Avena sativa L., avenin-coding loci, prolamin, electrophoresis, electrophoretic spec-
trum, primary seed farming, biotype variety structure. 

 
Введение. Овес посевной (Avena sativa L.) – 

одна из основных возделываемых зерновых 
культур в мире. В условиях Западной Сибири, в 
частности Тюменской области, овес выращива-
ют по всей сельскохозяйственной зоне – от под-
тайги до южной лесостепи. Начиная с 1993 года 
в области появились сорта овса селекции НИ-

ИСХ Северного Зауралья – филиала ТюмНЦ 
СО РАН. На сегодняшний день их доля в сорто-
вых посевах региона составляет 100 %.  

Развитие рыночных отношений привело к 
повышению требований к посевным и сортовым 
качествам семян. В результате, помимо расши-
рения набора сортов в Государственном реест-
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ре селекционных достижений, необходимо и 
совершенствование первичного семеноводства. 
Грамотно организованное и эффективное семе-
новодство сорта позволяет в полной мере рас-
крыть его преимущества, что имеет особую 
важность при внедрении в производство новых 
сортов [1]. Основной метод первичного семено-
водства – отбор на основе морфологических 
признаков. Однако все большее распростране-
ние получают и методы молекулярного и био-
химического маркирования [2–7]. Все шире в 
первичном семеноводстве применяется метод 
электрофореза запасных спирторастворимых 
белков [8–10]. Этот метод позволяет не только 
выявлять сортовую примесь в тех случаях, ко-
гда это невозможно сделать по морфологиче-
ским признакам, но и эффективен для поддер-
жания постоянства биотипного состава сортов 
[11–13]. 

В 2013 г. в Государственный реестр селекци-
онных достижений по Тюменской области был 
включен новый сорт ярового овса Отрада, пер-
вичное семеноводство которого ведется с при-
менением метода электрофореза проламинов 
[14].  

Цель исследований. Оценка эффективно-
сти регулярного использования метода элек-
трофореза проламинов в первичном семено-
водстве овса посевного на примере сорта От-
рада.  

Задачи: определить частоту встречаемости 
сортовой примеси в разные годы исследований, 
в том числе количество гетерозиготных особей 
и семей с типами спектра авенина, отличающи-
мися от основных биотипов сорта; установить 
причину появления сортовой примеси; оценить 
эффективность применения метода электрофо-
реза для поддержания сортовой чистоты и по-
стоянства биотипного состава сорта Отрада. 

Материалы и методы. Исследования про-
водились на базе лаборатории селекции зер-
нофуражных культур НИИ сельского хозяйства 
Северного Зауралья – филиала ТюмНЦ СО РАН 
и лаборатории сортовой идентификации семян 
Государственного аграрного университета Се-
верного Зауралья в 2014–2018 гг. Материалом 
для исследования послужил новый сорт овса 
посевного Отрада, созданный в НИИСХ Север-
ного Зауралья методом гибридизации сортов 
(WW 170079 x Pc 39) x (Mutica 600 x Ristо) с по-
следующим индивидуальным отбором в F4. В 
2013 г. сорт Отрада включен в Государственный 
реестр селекционных достижений по Тюменской 
области. С 2014 г. первичное семеноводство 
сорта ведется с использованием метода элек-
трофореза проламинов. В 2014 г. для анализа 
запасных белков было отобрано 1115 семей. В 
2015 и 2018 гг., после определения биотипного 
состава сорта Отрада, семьи отбирались от-
дельно для I и II биотипов (табл.). 

 
Объем проанализированных семей сорта Отрада 

 

Год урожая Номер биотипа Количество проанализированных семей, шт. 

2014 – 1115 

2015 
I 320 

II 255 

2018 
I 275 

II 190 

 
Для анализа от каждой семьи отбирали по 3 

зерновки. Электрофорез авенинов проводили в 
13,2%-м полиакриламидном геле по ранее опи-
санной методике [15].  

Результаты и их обсуждение. В результате 
анализа запасных белков семей сорта Отрада в 
2014 г. было выявлено 35 различных типов 
спектра авенина. При этом из 1115 исследован-
ных семей 178 (15,55 %) были гетерозиготными, 
т.е. зерна с одной метелки отличались по ком-

понентному составу проламинов. Для того что-
бы избежать дальнейшего расщепления и обес-
печить постоянство биотипного состава сорта, 
гетерозиготные особи исключали из дальнейше-
го размножения. Более подробно эти исследо-
вания описаны в наших предыдущих работах 
[14, 15]. 

Среди гомогенных семей преобладали по 
частоте встречаемости семьи с I и II биотипами 
(58,7 и 31,0 % соответственно), которые были 
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оставлены для последующего размножения. 
Частота встречаемости остальных биотипов 
варьировала от 1,4 до 0,1 %. Большое количе-
ство разнообразных типов спектра авенина, об-
наруженных при анализе сорта, обусловлено 
методом его создания – ступенчатой гибриди-
зацией, в результате которой был объединен 
генетический материал от четырех родитель-
ских форм. Гены, контролирующие синтез про-
ламинов, наследуются кодоминантно. В резуль-
тате гибридное потомство от скрещивания бу-
дет иметь все возможные комбинации аллелей 
проламин-кодирующих локусов, присутствую-
щих у родительских особей. Количество таких 
комбинаций будет зависеть от количества сор-
тов, участвующих в скрещиваниях, а также от их 
биотипного состава. В дальнейшем, при прове-
дении отборов из таких гибридных популяций, 
есть вероятность, что для размножения будут 
отобраны особи, гетерозиготные по проламин-
кодирующим локусам либо отличающиеся по 
компонентному составу проламина от основных 
биотипов создаваемого сорта.  

Как показывают результаты анализа семей 
сорта овса Ортада 2014 г., метод электрофоре-

за проламинов позволяет эффективно выявлять 
зерновки с нетипичными типами спектра авени-
на и своевременно удалять их из дальнейшего 
размножения.  

С 2015 г. семьи анализировали блоками, от-
дельно для I и II биотипов. В ходе анализов ус-
тановлено, что во всех проанализированных 
блоках встречается сортовая примесь. Необхо-
димо уточнить, что за примесь принимали зер-
новки, спектры которых не соответствовали ос-
новным биотипам сорта Отрада, а также зер-
новки с одним из основных спектров авенина, 
но обнаруженные в блоке семей другого биоти-
па. Для примера, в 2015 г. при анализе блока 
семей с I биотипом по компонентному составу 
авенина к сортовой примеси были отнесены 22 
семьи, 14 из которых характеризовались нали-
чием зерновок со II типом спектра.  

Как показано на рисунке 1, содержание сор-
товой примеси в анализируемом материале из-
менялось с течением времени. Если в 2014 г. к 
примеси было отнесено 24,19 % семей, то в 
2018 – 6,18 % семей I биотипа и 2,63 % семей II 
биотипа.

  

 
 

Рис. 1. Содержание сортовой примеси в анализируемых семьях сорта овса посевного Отрада 
  

Чтобы оценить, как влияет применение ме-
тода электрофореза на популяцию сорта Отра-
да, нами была проанализирована выявленная 
сортовая примесь: содержание гетерозигот, 

встречаемость одного из основных биотипов в 
блоке семей другого биотипа и количество се-
мей с типами спектра, отличающимися от ос-
новных (рис. 2, 3). 
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Рис. 2. Частота встречаемости гетерозиготных семей в сорте овса посевного Отрада 
 

 
 

Рис. 3. Характеристика сортовой примеси, выявленной методом электрофореза  
проламинов в сорте овса посевного Отрада 

 
Как видно из рисунка 2, содержание гетеро-

зиготных семей в растительном материале II 
биотипа стабильно снижается с течением вре-
мени (6,27 и 2,11 % в 2015 и 2018 гг. соответст-
венно). При этом в 2018 г. в блоке семей этого 

биотипа не было выявлено ни одной семьи с 
зерновками, по компонентному составу авенина 
отличающимися от биотипов сорта Отрада, а 
количество семей с зерновками I биотипа снизи-
лось с 36 в 2015 г. до 5 в 2018 г.  
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Частота встречаемости особей, гетерозигот-
ных по компонентному составу авенина, выявлен-
ных в блоке семей I биотипа, в 2018 г. увеличи-
лась на 0,87 % по сравнению с 2015 г. и составля-
ла 5,31 и 6,18 % в 2015 и 2018 гг. соответственно. 
Однако количество семей с иными типами спек-
тров уменьшилось более чем в два раза.  

К появлению сортовой примеси в посевах 
сорта могут привести различные причины. В 
случае простого механического смешивания 
семенного материала сортов возникает механи-
ческая сортовая примесь. В отличие от нее 
биологическая примесь появляется в результа-
те биологических процессов (генетическое рас-
щепление, мутации, перекрестное опыление, 
спонтанная гибридизация и т.д.), проходящих 
внутри популяции сорта.  

Чтобы определить, что служит причиной по-
явления примеси в посевах сорта Отрада, нами 
были проанализированы нетипичные спектры, 
выявленные при анализе запасных белков се-
мей в 2014–2018 гг.  

Установлено, что практически все типы спек-
тра, обнаруженные в растительном материале в 
2015–2018 гг., были идентичны биотипам, выяв-
ленным при первом анализе сорта в 2014 г. Так, в 
2015 г. при анализе первого биотипа были обна-
ружены зерновки 6 различных типов спектра: 3, 7, 
8, 12, 18 и 27. У второго биотипа в этом же году 
были обнаружены семьи с зерновками 3-го и 8-го 
типов спектра. В 2018 г. нетипичные спектры аве-
нина были обнаружены только в блоке семей I 
биотипа и относились к 4-му и 8-му типам спектра. 
Лишь при анализе одной семьи нами был обнару-
жен тип спектра авенина, не встречавшийся при 
исследовании сорта в 2014 г. Данный тип спектра 
был выявлен в блоке семей II биотипа в 2015 г. и 
характеризовался полным отсутствием компонен-
тов авенина, синтез которых контролируется ло-
кусом Avn C. При этом по остальным аллелям 
авенин-кодирующих локусов этот биотип был 
идентичен II биотипу сорта Отрада (рис. 4). По 
нашему мнению, к появлению особей с данным 
типом спектра авенина привели мутационные 
процессы.

  

 
 

Рис. 4. Электрофоретический спектр запасных белков II биотипа сорта Отрада (II)  
и предположительно мутантного биотипа (*) 

 
По нашему мнению, сортовая примесь, об-

наруженная в ходе электрофоретического ана-
лиза запасных белков семей сорта Отрада, яв-
ляется биологической и возникает в результате 
расщеплений остаточных гетерозигот. Удалить 
все семьи, представляющие сортовую примесь, 
в ходе однократного электрофоретического ис-
следования крайне сложно, так как часть гете-
розиготных семей в ходе анализа упускается – 

исследуется всего три зерновки от каждой се-
мьи, в результате чего часть семей ошибочно 
относится к гомозиготам основного биотипа. 
При дальнейших пересевах такие семьи расще-
пляются и становятся источником сортовой 
примеси.  

Таким образом, установлено, что при регу-
лярном использовании метод электрофореза 
позволяет эффективно поддерживать постоян-
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ство биотипного состава сортов, своевременно 
удалять сортовую примесь и значительно по-
вышает качество ведения первичного семено-
водства сорта. 

 
Выводы 

 
1. Применение метода электрофореза прола-

минов позволило сократить количество сортовой 
примеси с 24,19 % в 2014 г. до 6,18 % в блоке 
семей I биотипа и 2,63 % в блоке семей II биоти-
па в 2018 г. Общее количество типов спектра 
авенина, отличающихся от основных биотипов 
сорта Отрада, сократилось с 33 в 2014 г. до 2 и 0 
для I и II биотипов в 2018 г. соответственно. Ко-
личество семей, гетерозиготных по компонент-
ному составу авенина, снизилось с 15,55 % 
в 2014 г. до 6,18 и 2,11 % для I и II биотипов 
в 2018 г. соответственно. 

2. Сортовая примесь, выявленная в сорте 
овса посевного Отрада, возникла в результате 
расщепления остаточных гетерозигот, а также 
мутационных процессов. 

3. Для поддержания постоянства биотипного 
состава сорта овса Отрада при ведении пер-
вичного семеноводства необходимо своевре-
менное и регулярное удаление из популяции 
гетерозиготных особей с использованием мето-
да электрофореза. 
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