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КАТАЛОГ БИОХИМИЧЕСКИХ ПАСПОРТОВ СОРТОВ 

ОВСА ПОСЕВНОГО СИБИРСКОЙ СЕЛЕКЦИИ10 

 

Цель исследования – составление биохимических паспортов сортов овса посевного сибирской 

селекции с применением метода электрофореза проламинов для защиты авторских прав и ис-

пользования в селекционном процессе. Материалом для исследования послужили сорта овса по-

севного селекции НИИСХ Северного Зауралья – филиала ТюмНЦ СО РАН. Установлено, что сорта 

Мегион и Отрада состоят из двух биотипов соотношением 2:1. Остальные сорта гомогенные по 

компонентному составу авенина. На основании новых данных о характере наследования авенинов 

составлены генетические формулы исследованных сортов: Мегион – AvnA2+9 B7 C5, Тюменский 

голозерный – AvnA2 B7 C3, Талисман – AvnA11 B4 C2, Отрада – AvnA10+11 B4 С8, Фома – AvnA11 

B11 С8, Тоболяк – AvnA4 B8 С2. Максимальную частоту встречаемости у исследованных сортов 

имеют аллели А11, В4, В7 и С8. Эти аллели перспективны для дальнейшего изучения и использо-

вания в качестве маркеров высококонкурентных ассоциаций генов, важных в природно-

климатических условиях Западной Сибири. В результате кластеризации установлено, что в ре-

гионе существует две группы сортов местной селекции, для каждой из которых характерно на-

личие своего адаптивного генного комплекса. Новый сорт Тоболяк не вошел ни в один из класте-

ров, что может говорить о наличии у него новых сочетаний генов, дающих преимущества на со-

временном этапе селекции. Среднее генетическое разнообразие составляет 0,82, что свиде-

тельствует об отсутствии процессов генетической эрозии и грамотно организованной селек-

ционной работе с культурой в регионе. 
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SIBERIAN OAT VARIETIES' BIOCHEMICAL PASSPORTS CATALOG 

 
The purpose of the study is to compile biochemical passports of Siberian oat varieties using the 

prolamin electrophoresis method for copyright protection and use in the breeding process. The material for 
the study was the cultivars of oats bred at the Scientific Research Institute of Agriculture of the Northern 
Trans-Urals – a branch of the Tyumen Scientific Center of the Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences. It has been established that varieties Megion and Otrada consist of two biotypes with a ratio of 
2:1. The remaining varieties are homogeneous in terms of the component composition of avenin. Based 
on new data on the nature of the inheritance of avenins, genetic formulas of the studied varieties were 
compiled: Megion – AvnA2+9 B7 C5, Tyumensky golozerny – AvnA2 B7 C3, Talisman – AvnA11 B4 C2, 
Otrada – AvnA10 + 11 B4 C8, Foma – AvnA11 B11 C8, Tobolyak – AvnA4 B8 С2. Alleles A11, B4, B7 and 
C8 have the maximum frequency of occurrence in the studied varieties. These alleles are promising for 
further study and use as markers of highly competitive gene associations that are important in the climatic 
conditions of Western Siberia. As a result of clustering, it was found that in the region there are two groups 
of varieties of local selection, each of which is characterized by the presence of its own adaptive gene 
complex. The new variety Tobolyak was not included in any of the clusters, which may indicate that it has 
new combinations of genes that provide advantages at the present stage of breeding. The average genetic 
diversity is 0.82, which indicates the absence of genetic erosion processes and well-organized breeding 
work with the crop in the region. 
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Введение. Эффективность внедрения со-
временных сортов сельскохозяйственных куль-
тур в производство напрямую зависит от потен-
циала их использования, связанного в том чис-
ле с показателями сортовой принадлежности и 
чистоты.  

В соответствии сГражданским кодексом Рос-
сийской Федерации сорта зерновых являются 
интеллектуальной собственностью и охраняют-
ся патентом. При этом патент выдается только 
тем селекционным достижениям, которые отве-
чают критериям охраноспособности: обладают 
новизной, отличимостью, однородностью и ста-
бильностью (ст. 1412-1413 ГК РФ) [1]. Наиболее 

распространенный метод сортовой идентифи-
кации и оценки сортовой чистоты – полевая ап-
робация – основан на морфологических призна-
ках растений. В настоящее время набирает по-
пулярность метод ДНК-фингерпринтинга, осно-
ванный на использовании молекулярных марке-
ров для генетической паспортизации сортов, 
гибридов и селекционных линий ряда сельско-
хозяйственных культур [2–4]. Однако для боль-
шого количества культур на сегодняшний день 
система идентификации с применением ДНК-
маркеров еще не разработана. Решением дан-
ной проблемы может послужить использование 
для паспортизации биохимических маркеров. 
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У зерновых культур для этих целей широко 
применяются запасные спирторастворимые 
белки зерна – проламины. Метод электрофоре-
за проламинов успешно применяется для пас-
портизации таких культур, как пшеница, ячмень, 
тритикале и овес [5–8]. Благодаря высокому 
уровню полиморфизма, практически каждый 
сорт или линия имеют свой уникальный спектр 
запасных спирторастворимых белков. Это по-
зволяет успешно выявлять сортовую примесь и 
контролировать постоянство биотипного соста-
ва гетерогенных сортов. Кроме того, оценка 
частоты встречаемости аллелей проламин-
кодирующих локусов позволяет судить о внут-
ривидовом генетическом разнообразии сортов, 
а также делать выводы о динамике этого пока-
зателя во времени и пространстве.  

В условиях Северного Зауралья одна из ос-
новных возделываемых культур – это овес. Пер-
вый сорт местной селекции Мегион был райони-
рован в Тюменской области в 1993 г. На сего-
дняшний день в посевах региона доля сортов 
овса селекции НИИСХ Северного Зауралья – 
филиала ТюмНЦ СО РАН составляет 100 %. При 

этом в семеноводстве новых сортов активно 
применяется метод электрофореза проламинов 
овса – авенинов. Авенины овса наследуются 
блоками, синтез которых контролируется тремя 
полиморфными независимыми авенин-кодирую-
щими локусами – Avn A, Avn B и Avn C [9]. Благо-
даря достаточно высокому уровню полиморфиз-
ма, эти белки позволяют различать большинство 
сортов и линий, типировать гетерозиготы, а так-
же оценивать динамику генетического разнооб-
разия популяции. 

Цель исследования – составление биохими-
ческих паспортов сортов овса посевного сибир-
ской селекции с применением метода электро-
фореза проламинов для защиты авторских прав 
и использования в селекционном процессе. 

Материалы и методы. Исследование про-
водили на базе лаборатории геномных иссле-
дований в растениеводстве Тюменского научно-
го центра СО РАН в 2021 г. Материалом для 
исследования послужили сорта овса посевного 
селекции НИИСХ Северного Зауралья – филиа-
ла ТюмНЦ СО РАН (табл. 1). 

Таблица 1 
Проанализированные сорта овса посевного 

 

Сорт Разновидность 
Год включения 

в реестр 
Происхождение 

Мегион Mutica 1993 Нарымский 943 × Пшебуй II 

Тюменский 
голозерный 

Inermis 2000 
Популяция производственного посева  

в Синьдзян-Уйгурском автономном округе КНР 

Талисман Mutica 2002 Flamingsnova × Метис 

Отрада Mutica 2014 (WW 170079 × Pc 39) × (Мутика 600 × Risto) 

Фома Mutica 2015 (WW 170079 × Pc 39) × (Мутика 600 × Risto) 

Тоболяк Mutica 2020 Таежник × Орион 
 

Для анализа от каждого сорта методом слу-
чайной выборки отбирали по 100 зерен. Элек-
трофорез авенинов проводили в 13,2 % полиак-
риламидном геле по ранее описанной методике 
[10]. Для электрофоретического разделения ис-
пользовали вертикальные электрофоретические 
камеры с размерами формируемых пластин 
17,8×17,8×0,1 см (VE-20, Helicon, Россия). Элек-
трофорез проходил в течение 4,0–4,5 ч при по-
стоянном напряжении 500 V. Аллели авенин-
кодирующих локусов идентифицировали в соот-
ветствии с каталогом, разработанным В.А. Пор-
тянко [9] с дополнениями А.В. Любимовой [11]. 
В качестве стандарта использовали смесь муки 
зерновок овса посевного сортов Вятский голо-

зерный и Тюменский голозерный в соотношении 
2:1 (Avn A2 B4+7 C1+3) либо муку сорта овса 
посевного Astor (Avn A2 B4 C2). 

Генное разнообразие на локус (H) рассчиты-
вали по формуле  

 

  
 

   
       

  
    , 

 
где pi – популяционная частота i-го аллеля; k – 
количество аллелей локуса; n – объем выборки 
[12]. Для расчета среднего генного разнообра-

зия (Н ) усредняли количество аллелей на локус 
по всем локусам. Расчеты проводили с исполь-
зованием программы Arlequin Ver 3.5.2.2 (Copy-
right 2015 L. Excoffier. CMPG, University of Berne). 
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Кластеризацию проводили методом Paired 
group, в качестве меры сходства использовали 
евклидовы расстояния, с проведением Bootstrap 
анализа для 100 повторностей. Расчеты прово-
дили в программе PAST version 1.84 (Copyright 
Hammer and Harper 1999–2008). 

Результаты и их обсуждение. В результате 
исследования установлено, что все проанали-
зированные сорта отличаются друг от друга по 
компонентному составу авенина.  

Сорт овса посевного Мегион гетерогенный и 
состоит из двух биотипов соотношением 2:1. 
Формула авенина сорта имеет вид Avn A2 + 9 
B7 C5. Блоки компонентов А9 и В7 идентифици-
рованы нами в результате анализа характера 
наследования отдельных компонентов авенина 
в популяции гибридов F2. Более подробно эти 
исследования описаны в работе [11] (рис. 1). 

 

  
1 2 

Рис. 1. Биохимический паспорт сорта овса посевного Мегион:  
1 – эталонный спектр авенина; 2 – блоки компонентов авенина; I, II – биотипы;  

St – спектр-стандарт (Вятский голозерный +Тюменский голозерный) 
 

Сорт овса посевного Тюменский голозерный 
гомогенный по компонентному составу авенина, 
от первого биотипа сорта Мегион он отличается 

только аллелем локуса Avn C. Формула авенина 
сорта Avn A2 B7 C3 (рис. 2).  

 

  
1 2 

Рис. 2. Биохимический паспорт сорта овса посевного Тюменский голозерный:  
1 – эталонный спектр авенина; 2 – блоки компонентов авенина;  

St – спектр-стандарт (Вятский голозерный + Тюменский голозерный) 
 

В результате исследования проламинов сор-
та овса Талисман выявлен один тип спектра. 
В наших ранних исследованиях в результате 
идентификации аллелей авенин-кодирующих 
локусов была составлена формула этого сорта 

Avn A4 B4 C2. При этом установлено, что блоки 
компонентов, синтез которых контролируется 
аллелями локусов Avn A и Avn B сорта Талис-
ман, идентичны таковым у второго биотипа сор-
та Отрада (ранее идентифицированная форму-
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ла сорта Avn A10+4 B4 С1). Однако в результа-
те оценки характера наследования компонентов 
авенина в популяции F2 от скрещивания сорта 
Отрада с сортами Тюменский голозерный и Ме-
гион было установлено, что в спектрах второго 
биотипа сорта Отрада присутствует не блок 

компонентов А4, а новый, ранее не описанный 
блок, которому присвоен номер А11. Следова-
тельно, этот же блок компонентов характерен и 
для сорта Талисман.  

Таким образом, биохимическая формула сор-
та Талисман имеет вид Avn A11 B4 C2 (рис. 3).

 

  
1 2 

Рис. 3. Биохимический паспорт сорта овса посевного Талисман: 
1 – эталонный спектр авенина; 2 – блоки компонентов авенина;  

St – спектр-стандарт (Astor) 
 

Для сорта Отрада, помимо идентификации 
новых блоков компонентов, контролируемых ал-
лелями локуса Avn А, был уточнен блок компо-
нентов, контролируемый аллелем локуса Avn C. 
В данном случае использование в качестве стан-
дарта сорта Astor с аллелем С2 локуса Avn C 
привело к ошибке в идентификации. Анализ с 

использованием в качестве стандарта сорта с 
аллелем C1 показал, что для сорта Отрада ха-
рактерен новый блок, отличающийся от С2 и С1 
меньшей подвижностью компонентов в зоне бы-
стрых проламинов (отмечены красными марке-
рами на рисунке 4). Формула авенина сорта От-
рада Avn A10+11 B4 С8 [11]. 

 

   
1 2 

 
Рис. 4. Биохимический паспорт сорта овса посевного Отрада: 

1 – эталонный спектр авенина; 2 – блоки компонентов авенина; I, II – биотипы;  
St1 – спектр-стандарт (Astor); St2 – спектр-стандарт (Вятский голозерный +  

Тюменский голозерный) 
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В результате анализа характера наследова-
ния компонентов авенина сорта Фома в популя-
циях F2 от скрещивания сорта Фома с сортами 
Отрада, Мегион и Тюменский голозерный уста-
новлено, что по аллелям локусов Avn A и Avn С 

сорт Фома идентичен второму биотипу сорта 
Отрада. Анализ популяции F2 позволил описать 
новый блок компонентов, контролируемый ал-
лелем локуса Avn В, – В11 (рис. 5). Формула 
сорта Фома Avn A11 B11 С8. 

 

  
1 2 

 
Рис. 5. Биохимический паспорт сорта овса посевного Фома:  

1 – эталонный спектр авенина; 2 – блоки компонентов авенина;  
St – спектр-стандарт (Astor) 

 
Сорт овса Тоболяк гомогенный по компонент-

ному составу авенина. В результате идентифи-
кации блоков компонентов авенина для данного 
сорта был описан новый блок, синтез которого 

контролируется аллелем локуса Avn В, – В8 
(рис. 6). Формула авенина сорта Тоболяк: Avn A4 
B8 С2. 

 

  
1 2 

 
Рис. 6. Биохимический паспорт сорта овса посевного Тоболяк: 

1 – эталонный спектр авенина; 2 – блоки компонентов авенина;  
St – спектр-стандарт (Astor) 

 
На основании данных об аллельном составе 

сортов была проведена кластеризация. При 
этом каждый биотип рассматривался как от-
дельный образец. Как видно из дендрограммы, 
представленной на рисунке 7, большая часть 

образцов разделилась на два крупных кластера, 
сорт Тоболяк занял отдельностоящее положе-
ние. В первый кластер вошли биотипы сорта 
Мегион и сорт Тюменский голозерный, во вто-
рой – сорта Фома, Отрада и Талисман.  
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Рис. 7. Кластеризация сортов овса посевного сибирской селекции по аллельному составу  

авенин-кодирующих локусов (на ветвях указаны значения бутстеп-идндексов) 
 

Объединение сортов в кластеры может сви-

детельствовать о наличии у них сходных селек-

ционно ценных и адаптивно значимых призна-

ков. Адаптивный характер полиморфизма за-

пасных спирторастворимых белков показан на 

большом количестве примеров, в т. ч. для таких 

культур, как пшеница, ячмень и овес. Под дей-

ствием отбора в определенных природно-

климатических условиях формируются геноти-

пы, несущие устойчивые сочетания генов – 

адаптивные генные комплексы. Связь пролами-

нов с такими комплексами дает возможность 

выделять генотипы, наиболее приспособленные 

к конкретным условиям среды, основываясь на 

данных об аллельном составе проламин-

кодирующих локусов. Кроме того, повышенная 

частота встречаемости конкретных аллелей 

АКЛ в сортах селекции определенного селек-

ционного центра может свидетельствовать об 

их сцепленности с хозяйственно значимыми 

признаками. В результате в ходе селекционной 

работы при отборе генотипов с наилучшим со-

четанием генов в популяции сортов происходит 

увеличение частоты встречаемости аллелей 

АКЛ, маркирующих эти сочетания [13, 14]. 

Таким образом, по результатам кластериза-

ции можно сделать вывод о том, что в Тюмен-

ской области существует две группы сортов ме-

стной селекции, для каждой из которых харак-

терно наличие своего адаптивного генного ком-

плекса. Сорт Тоболяк создан недавно и не во-

шел ни в один из кластеров, указывает на нали-

чие у него новых сочетаний генов, дающих пре-

имущества на современном этапе селекции. 

Согласно таблице 2, наибольшую частоту 

встречаемости в популяции сортов овса сибир-

ской селекции имеют аллели А11, В4, В7 и С8. 

Эти аллели могут выступать в роли маркеров 

высококонкурентных ассоциаций генов, важных 

в природно-климатических условиях Западной 

Сибири. 
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Таблица 2 
Частота встречаемости аллелей авенин-кодирующих локусов  
и генетическое разнообразие (Н) исследованных сортов овса 

 

Локус Аллель Частота встречаемости, % Н±h Среднее генное разнообразие (Н ) 

Avn A 

2 25,0 

0,86±0,108 

0,82 

4 12,5 

9 12,5 

10 12,5 

11 37,5 

Avn B 

4 37,5 

0,78±0,113 
7 37,5 

8 12,5 

11 12,5 

Avn С 

2 25,0 

0,82±0,101 
3 12,5 

5 25,0 

8 37,5 

 
Необходимо отметить, что преобладание оп-

ределенных аллелей АКЛ в популяции сортов 
свидетельствует о процессе сужения внутриви-
дового генетического разнообразия. Это связа-
но с введением в селекцию одних и тех же гено-
типов, характеризующихся наличием конкрет-
ных хозяйственно ценных признаков. Генетиче-
ская эрозия приводит к снижению устойчивости 
популяции сортов к различным фитопатогенам, 
а также отрицательно сказывается на их спо-
собности к адаптации [15, 16]. 

Расчет величины генетического разнообра-
зия показал, что по всем АКЛ этот показатель 
составляет более 0,70, что свидетельствует об 
отсутствии процессов генетической эрозии в 
популяции сортов овса посевного и говорит о 
грамотно организованной селекционной работе 
с культурой (см. табл. 2). 

 
Заключение 

 
1. С применением метода электрофореза 

проламинов составлены биохимические паспор-
та для сортов овса посевного сибирской селек-
ции. Сорта Мегион и Отрада являются гетеро-
генными и состоят из двух биотипов соотноше-
нием 2:1. Генетические формулы авенина иссле-
дованных сортов имеют вид: Мегион – Avn A2+9 
B7 C5, Тюменский голозерный – Avn A2 B7 C3, 
Талисман – Avn A11 B4 C2, Отрада – Avn A10+11 
B4 С8, Фома – Avn A11 B11 С8, Тоболяк – Avn A4 
B8 С2. 

2. Сорта овса посевного по аллельному со-
ставу авенин-кодирующих локусов разделились 

на две группы, каждая из которых, вероятно, 
характеризуется определенным устойчивым 
сочетанием генов, дающих несущим их геноти-
пам преимущества в природно-климатических 
условиях региона. Сорт Тоболяк занял отдель-
ное положение, что свидетельствует о наличии 
в его генотипе новых сочетаний генов, ценных 
на современном этапе селекции. 

3. Сорта селекции НИИСХ Северного Заура-
лья – филиала ТюмНЦ СО РАН характеризуют-
ся высоким генетическим разнообразием (0,82), 
что связано с введением в селекционные про-
граммы генетически разнообразного материала. 
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