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Для оценки контроля постоянства биотипного состава сортов голозерного 
овса при возделывании все шире в первичном семеноводстве применяется высокоэф-
фективный метод электрофореза запасных белков семян – проламинов. Цель исследо-
ваний – паспортизация сортообразцов голозерного овса селекции ФИЦ «Немчиновка» 
и анализ их генетического разнообразия с использованием аллелей авенин-кодирующих 
локусов. В работе были использованы химико-технологический, расчетно-конструк-
тивный и статистический методы исследований. Использовался метод электро-
фореза запасных спирторастворимых белков овса – авенинов. Электрофорез прово-
дили в вертикальных пластинах 13,2%-ного полиакриламидного геля при постоянном 
напряжении 500 V с использованием электрофоретических камер VE-20 (Helicon, 
Россия). В результате исследований установлено, что все проанализированные об-
разцы являются гетерогенными по компонентному составу авенина, с количеством 
биотипов от 2 до 14 шт. Частота встречаемости биотипов в образцах варьирует 
от 1,0 до 97,0%. Обнаружены блоки компонентов авенина, отсутствующие в катало-
ге генетической номенклатуры: по локусу Avn A – 4 блока; Avn В – 2 блока; Avn С – 1 
блок. Определен их вероятный компонентный состав. Установлено высокое значение 
среднего генного разнообразия по всем трем локусам. Это свидетельствует об эф-
фективном использовании в селекционном процессе генетически разнообразного исход-
ного материала.

Ключевые слова: первичное семеноводство, электрофорез, биотипный состав со-
рта, голозерный овес.

Введение

Овес – ценная зерновая культура многостороннего использования. Российская 
Федерация занимает лидирующее положение в мире по площадям посева овса и сбо-
ру его зерна. В Государственный реестр селекционных достижений в 2022 г. было 
внесено 152 сорта овса, среди которых 17 – голозерные. Доля сортов, созданных от-
ечественными селекционерами, составляет 87,5% [3, 4, 11–13].

В последнее десятилетие интерес к голозерному овсу является повышенным. 
Его зерно отличается высоким качеством: повышенным по сравнению с пленчатым 
овсом содержанием белка, сбалансированного по аминокислотному составу, жира 
и крахмала. Голозерный овес обусловливает сокращение затрат на переработку 
при использовании в пищевой промышленности. Ценным признаком голозерного 
овса является устойчивость к осыпанию.

широкому распространению голозерного овса препятствуют присущие ему 
недостатки: более низкая в сравнении с пленчатым овсом урожайность, убранное 
зерно содержит заметную долю невышелушенных зерен. Зерно голозерного овса 
является неоднородным по крупности, мельче, чем у пленчатого овса. Незакрытое 



63

цветковыми чешуями зерно голозерного овса сильнее повреждается болезнями 
и вредителями.

Селекционная работа с голозерным овсом в ФИЦ «Немчиновка» началась 
в 2004 г., к 2023 г. создано и допущено к возделыванию 3 сорта: Немчиновский 61, 
Азиль и Грива. Все сорта выведены в соавторстве с селекционерами других научных 
учреждений.

Для более глубокого изучения селекционного материала по голозерному овсу 
лаборатория селекции овса ФИЦ «Немчиновка» сотрудничает со специалистами ряда 
научных учреждений, в том числе с учеными лаборатории геномных исследований 
в растениеводстве НИИСХ Северного Зауралья –филиал ТюмНЦ СО РАН, – которой 
были переданы 14 сортообразцов голозерного овса для изучения компонентного со-
става проламинов методом электрофореза.

Проламины – это группа запасных спирторастворимых белков. Благодаря вы-
сокому уровню полиморфизма и сортоспецифичности эти белки успешно использу-
ются для паспортизации сортов, линий и генотипов зерновых культур. Данные о раз-
нообразии аллелей проламин-кодирующих локусов применяются для расчета вну-
тривидового генетического разнообразия в популяциях сортов, позволяют оценивать 
эффективность селекционного процесса и контролировать постоянство биотипного 
состава сортов при возделывании [6, 8, 9]. Проламины овса называются авенинами. 
Синтез авенинов контролируется тремя независимыми кластерами генов, называе-
мыми как локусы Avn A, Avn B, Avn C и расположенными на гомеологичных хромо-
сомах 1D, 3D и 7A [7, 10].

Цель исследований: паспортизация сортообразцов голозерного овса селекции 
ФИЦ «Немчиновка» и анализ их генетического разнообразия с использованием алле-
лей авенин-кодирующих локусов.

Материал и методы исследований

Материалом для исследований послужили 14 сортов и селекционных линий 
голозерного овса, полученных в ФИЦ «Немчиновка» (табл. 1). Для одномерного 
электрофореза методом случайной выборки отбирали по 100 зерен каждого сортоо-
бразца из питомника конкурсного сортоиспытания [5].

Анализ проводили в вертикальных пластинах 13,2%-ного полиакриламидного 
геля при постоянном напряжении 500 V с использованием электрофоретических ка-
мер VE-20 (Helicon, Россия). В качестве стандарта использовали смесь муки сортов 
Вятский голозерный и Тюменский голозерный в соотношении 2:1, суммарная форму-
ла получаемого спектра – Avn 2.4,7.1,3.

Аллельные варианты блоков компонентов, контролируемых авенин-кодирую-
щими локусами, определяли в соответствии с каталогом, разработанным В.А. Пор-
тянко [7], с дополнениями [5]. В случае, если блок отсутствовал в каталоге, его обо-
значали пометкой «new».

Генное разнообразие по каждому локусу (H) определяли по формуле:
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где pi – популяционная частота i-го аллеля; k – количество аллелей локуса; n – объем 
выборки [10].

Среднее генное разнообразие (H ) рассчитывали путем усреднения количества 
аллелей на локус по всем локусам.
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Показатели структуры популяции – внутрипопуляционное разнообразие (µ) 
и долю редких морф (h) – рассчитывали по формулам:

 2
1 2 3( )mµ p p p p= + + +…+   (2)

 1 µh
m

= −   (3)

где p1, p2, … pm – частоты аллелей в долях от единицы; m – число вариаций признака, 
выделенных в выборке [1].

Расчеты производили с использованием компьютерных программ Arlequin Ver 
3.5.2.2 (Copyright 2015 L. Excoffier. CMPG, University of Berne) и MS Excel.

Кластеризацию осуществляли методом одиночной связи (Single Linkage), в ка-
честве меры сходства использовали Евклидовы расстояния. Построение дендрограм-
мы производили в программе STATISTICA (StatSoft, Inc. (2014). STATISTICA (data 
analysis software system), version 12).

Результаты и их обсуждение

В результате проведенных исследований установлено, что все проанализиро-
ванные образцы – гетерогенные по компонентному составу авенина, с количеством 
биотипов от 2 до 14 шт. частота встречаемости биотипов в образцах варьирует 
от 1,0 до 97,0%. Общее представление об их количестве и о частоте встречаемости 
основных биотипов следует из данных таблицы 1.

Таблица 1
Число биотипов в 14 сортообразцах овса селекции ФИЦ «Немчиновка»

Сорт, линия Количество  
биотипов, шт.

Формулы авенина основных биотипов  
и их частота встречаемости, %

Немчиновский 61 5 10.1.3 (58), 10.new1.3 (22), 10.1.2 (14)

Азиль 2 2.1.7 (55), 2.1.3 (45)

2h2348 10 10.1.3 (42), 10.1.2 (24), 2.6.5 (12), 2.1.3 (7)

16h2476 10 new2.new2.3 (56), new2.6.3 (30)

54h2476 6 11.6.7 (91)

2h2532 4 new 3.7.1 (97)

52h2467 3 2.7.1 (47), 2.4.1 (28)

50h2613 6 2. new1.new1 (93)

70h2613 3 2.1.7 (92)

55h2618 6 2.4.5 (70), 2.7.3 (14)

66h2618 4 2.1.3 (94)

4h2708 5 10.1.2 (71), 10.1.1 (25)

16h2771 5 11.1.2 (92), 10.1.3 (5)

15h2657 5 new3.4.2 (94)
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Наименьшее количество биотипов имеет сорт Азиль – 2, а наибольшее, по 10, – 
линии 2h2348 и 16h2476. Всего в результате анализа компонентного состава авени-
нов выявлено 74 биотипа. При этом у части проанализированных образцов обнару-
жены биотипы с идентичным компонентным составом проламинов (табл. 2).

Всего выделено 14 типов электрофоретических спектров проламина, встре-
чающихся сразу у нескольких образцов. частота встречаемости биотипов с такими 
спектрами в разных образцах варьирует от 97 до 1%. Самым широко представленным 
в выборке является спектр с формулой Avn 2.1.3 – он обнаружен у 2 сортов и 7 се-
лекционных линий. На втором месте – спектр с формулой авенина Avn 10.1.2 (1 сорт 
и 4 линии).

Необходимо отметить, что совпадение электрофоретических спектров про-
ламинов не свидетельствует о полной идентичности генотипов. В настоящее время 
известно о 25 генах, контролирующих синтез авенинов [10], в то время как общее 
количество генов гексаплоидного овса превышает 80 000. Совпадение спектров, 
по мнению А.ю. Новосельской-Драгович, может свидетельствовать о близком род-
стве образцов [2].

Таблица 2
Биотипы с идентичными электрофоретическими спектрами авенина

№ 
п/п

Формула 
авенина Образцы с идентичными спектрами авенина

1 10.1.3 Немчиновский 61 (1 биотип), 2h2348 (1 биотип), 16h2771 (2 биотип)

2 10.1.2 Немчиновский 61 (3 биотип), 2h2348 (2 биотип), 50h2613 (5 биотип), 
55h2618 (6 биотип), 4h2708 (1 биотип)

3 2.1.3
Немчиновский 61 (4 биотип), Азиль (1 биотип), 2h2348 (4 биотип),  

16h2476 (5 биотип), 54h2476 (5 биотип), 70h2613 (2 биотип),  
55h2618 (4 биотип), 66h2618 (1 биотип), 4h2708 (5 биотип)

4 2.4.1 Немчиновский 61 (5 биотип), 54h2476 (3 биотип),  
52h2467 (2 биотип), 66h2618 (4 биотип)

5 2.1.7 Азиль (2 биотип), 50h2613 (4 биотип), 4h2708 (4 биотип), 15h2657 (3 биотип)

6 2.6.5 2h2348 (3 биотип), 50h2613 (6 биотип)

7 4.1.2 2h2348 (6 биотип), 55h2618 (3 биотип)

8 2.7.3 2h2348 (9 биотип), 54h2476 (2 биотип), 55h2618 (2 биотип)

9 2.new1.new1 2h2348 (10 биотип), 2h2532 (4 биотип), 50h2613 (1 биотип)

10 new2.new2.3 16h2476 (1 биотип), 15h2657 (2 биотип)

11 new3.7.1 2h2532 (1 биотип), 52h2467 (3 биотип)

12 2.7.1 52h2467 (1 биотип), 50h2613 (2 биотип)

13 10.1.1 4h2708 (2 биотип), 15h2657 (5 биотип)

14 new3.4.2 4h2708 (3 биотип), 16h2771 (4 биотип), 15h2657 (1 биотип)
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В научной литературе широко представлены данные о возможности использо-
вания проламин-кодирующих локусов для подтверждения родства и оценки генети-
ческой близости сортов зерновых культур, а также типирования гетерозигот [5, 9]. 
Проламины наследуются сцепленно (блоками) и имеют кодоминантный тип насле-
дования. частота рекомбинаций внутри таких блоков крайне низка, поэтому их при-
равнивают к отдельным менделирующим единицам. При проведении скрещиваний 
блоки компонентов передаются без изменений от родительских сортов к гибридному 
потомству и из поколения в поколение [6, 9].

По нашему мнению, совпадение спектров авенина у сортов и линий селек-
ции ФИЦ «Немчиновка» обусловлено общностью происхождения. У 13 из них 
начальные скрещивания проводили с участием образцов коллекции ВИР: Putnam 
61 (СшА), Sёrbo (швеция), WZ-437 (Голландия), К-442/1 (индивидуальный отбор 
из Panter, Голландия). Скрещивание сортов Putnam 61 и Sёrbo в 1969 г. привело 
к появлению гибридной комбинации h178, ставшей родоначальной для всех сортов 
немчиновской селекции. В последующие годы в скрещивания включали более но-
вые образцы: Astor (Голландия), Komes (Польша), Condor (СшА), Endspurt (ФРГ), 
Ас Lotta (Канада), Ceal (СшА), CJ 8251 (СшА), Phreia, Pennline 2005 (СшА), 
черкасский 1 (СССР), Козырь, Рысак, Улов, Геркулес, Горизонт, ALF (Германия), 
Bullion, Soroca, Вятский, Крестьянский местный и др. Лишь одна селекцион-
ная линия – 2h2532 – по родословной выпадает из этой схемы, будучи получен-
ной с участием сортообразцов Fraser (Канада), Ponta (швеция), Erich (Германия) 
ALF (Германия), Ac Batton (Канада). Ее основной биотип имеет формулу Avn new 
3.7.1 (97%) и, кроме этой линии, присутствует только в спектре авенина образца 
52h2467 с частотой 1%.

Для сортообразцов с наибольшей степенью родства в данной выборке были 
произведены попарные сравнения формул авенина их биотипов. В результате вы-
явлено 4 пары образцов, характеризующихся наибольшим совпадением по компо-
нентному составу авенина: сорт Немчиновский – 61 линия 2h2348; сорт Немчинов-
ский – 61 линия 4h2708; сорт Азиль – линия 66h2618; линия 2h2348; линия 4h2708. 
При этом учитывались как общее количество совпадающих спектров, так и их часто-
та встречаемости в образце.

У сорта Немчиновский 61 и линии 2h2348 выявлено 3 совпадающих типа спек-
тра: Avn 10.1.3; 10.1.2; 2.1.3 (табл. 3, 4). При этом биотипы с формулой Avn 10.1.3 у обо-
их образцов из этой пары преобладают по частоте встречаемости, а с формулой Avn 
10.1.2 – находятся на втором и третьем местах по распространенности в популяции 
линии 2h2348 и сорта Немчиновский 61 соответственно.

Сорт овса Немчиновский 61 выведен с участием сортов Putnam 61, Sёrbo, 
WZ-437, K-442/1, Astor, Крестьянский местный, а у линии 2h2348 вместо сорта Astor 
присутствует сорт Komes.

На электрофореграммах сорта Немчиновский 61 и линии 4h2708 выявлены 
идентичные типы спектра с формулой Avn 10.1.2, а также минорные биотипы с фор-
мулой Avn 2.1.3 (частота встречаемости – 5 и 1% соответственно) (табл. 4, 5).

В родословной обоих образцов присутствуют сорта Putnam 61, Sёrbo, 
WZ-437 и K-442/1. В последующих скрещиваниях у сорта Немчиновский 61 ис-
пользовали сорта Astor и Крестьянский местный, а у линии 4h2708 – сорта Komes 
и Вятский.

У сорта голозерного овса Азиль и селекционной линии 66h2618 с высокой ча-
стотой встречаются биотипы с типом спектра Avn 2.1.3 (табл. 6).

У сорта Азиль частота встречаемости биотипа c формулой авенина Avn 2.1.3 со-
ставляет 45%, а у линии 66h2618–94%.
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Таблица 3
Формулы авенина сорта Немчиновский 61 и линии 2h2348  

и частота встречаемости биотипов

Сорт Немчиновский 61 Линия 2h2348

формула авенина,  
Avn

частота  
встречаемости, %

формула авенина,  
Avn

частота  
встречаемости, %

10.1.3 58 10.1.3 42

10.new1.3 22 10.1.2 24

10.1.2 14 2.6.5 12

2.1.3 5 2.1.3 7

2.4.1 1 2.4.7 6

4.1.2 3

new1.1.3 2

10.7.1 1

2.7.3 1

2.new1.new1 1

Таблица 4
Частота встречаемости идентичных типов спектра авенина  

у сортов Немчиновский 61, Азиль и линий 2h2348, 4h2708 и 66h2618, %

 Формула Avn
Cорт, линия 10.1.3 10.1.2 2.1.3

Немчиновский 61 58 14 5

Линия 2h2348 42 24 7

Линия 4h2708 – 71 1

Азиль – – 45

Линия 66h2618 – – 94

На ранних этапах скрещиваний в создании обоих образцов использовали сорта 
Putnam 61, Sёrbo, WZ-437 и K-442/1. На последующих этапах у сорта Азиль вовлека-
ли в скрещивания сорта черкасский 1, Endspurt и Крестьянский местный, а у линии 
66h2618 – образцы CJ-8251, Phreia, Pennline 2005.

На электрофореграммах линий 2h2348 и 4h2708 с высокой частотой встречается 
тип спектра Avn 10.1.2, а также выявлены минорные биотипы с формулой авенина Avn 
2.1.3 (табл. 3). Обе линии в родословной имеют общих родителей: Putnam 61, Sёrbo, 
WZ-437, K-442/1, Komes. Лишь на завершающей стадии у линии 2h2348 использова-
ли в скрещивании сорт Крестьянский местный, а у линии 4h2708 – сорт Вятский.
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Таблица 5
Формулы авенина сорта Немчиновский 61 и линии 4h2708  

и частота встречаемости биотипов

Сорт Немчиновский 61 Линия 4h2708

формула авенина,  
Avn

частота  
встречаемости, %

формула авенина,  
Avn

частота  
встречаемости, %

10.1.3 58 10.1.2 71

10.new1.3 22 10.1.1 25

10.1.2 14 new3.4.2 1

2.1.3 5 2.1.7 1

2.4.1 1 2.1.3 1

Таблица 6
Формулы авенина у сорта Азиль и линии 66h2618  

и частота встречаемости биотипов

Сорт Азиль Линия 66h2618

формула авенина,  
Avn

частота  
встречаемости, %

формула авенина,  
Avn

частота  
встречаемости, %

2.1.7 55 2.1.3 94

2.1.3 45 4.1.1 3

2.1.1 1

2.4.1 3

Совпадение компонентного состава проламинов у образцов может свидетель-
ствовать об идентичном наборе их базисных генов, совпадающих у всех популяций 
и особей вида. При этом для проламин-кодирующих локусов показана зависимость 
их аллельного состава от факторов естественного и искусственного отбора [4, 7, 10]. 
В этом случае аллели авенин-кодирующих локусов могут выступать в качестве мар-
керов каких-либо хозяйственно значимых признаков или даже ценных генотипов.

Таким образом, имея ряд идентичных генов, исследованные образцы могут от-
личаться по другим, в том числе морфологическим и хозяйственным признакам, что 
представляет интерес для селекции: как, например, у сорта Немчиновский 61 метел-
ка крупная и рыхлая, а у линии 2h2348 метелка значительно мельче и компактная.

Помимо генетической близости, причиной появления групп образцов с иден-
тичными спектрами может быть биологическое или простое механическое засорение. 
Для исключения влияния механической примеси на результаты исследований была 
построена дендрограмма, показывающая генетическую близость только между основ-
ными биотипами (с частотой встречаемости более 6%) проанализированных сортов 
и линий. Все описанные пары сортов и линий находятся на дендрограмме в составе од-
ной из подгрупп первого кластера (выделены красным прямоугольником на рисунке 1).
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Рис. 1. Кластеризация основных биотипов сортообразцов голозерного овса  
немчиновской селекции по аллельному составу авенин-кодирующих локусов

Согласно результатам кластеризации генетические дистанции между описан-
ными сортообразцами не превышают 10 ед., а в ряде случаев равны нулю. Это сви-
детельствует о генетической близости данных образцов, связанной, вероятнее всего, 
с их общим происхождением.

Введение в скрещивания одних и тех же генотипов может негативно сказать-
ся на внутривидовом генетическом разнообразии популяции сортов определенного 
селекционного центра. Генетическая эрозия приводит к снижению устойчивости 
популяции, в том числе к заболеваниям и природно-климатическим факторам. Для 
расчета генетического разнообразия популяции голозерных образцов овса немчинов-
ской селекции была оценена частота встречаемости аллелей АКЛ в основных био-
типах (табл. 7). Установлено, что по локусу Avn A максимальную частоту встречаемо-
сти имеет аллель А2 (45,8%), аллель А10 встречается в 29,2% случаев.

Следует отметить, что аллель А2 имеет значительное распространение среди 
сортов овса отечественной и зарубежной селекции, а аллель А10 является достаточно 
редким. Его высокая встречаемость в селекционном материале ФИЦ «Немчиновка» 
может свидетельствовать о сцеплении аллеля А10 с хозяйственно-ценными и адап-
тивно значимыми для немчиновского центра признаками.

По локусу Avn B наибольшую частоту встречаемости имеет аллель В1–45,8%. 
Аллели В6, Вnew1, В7 и В4 имеют частоту встречаемости 12,5%. По локусу Avn C 
чаще всего встречаются аллели С3 (37,5%) и С2 (20,8%). Аллель С1 имеет частоту 
встречаемости 16,7%, а С7–12,5%.

На основе данных о частоте встречаемости аллелей авенин-кодирующих локу-
сов были рассчитаны показатели генетической структуры популяции сортообразцов 
и внутривидовое генетическое разнообразие (табл. 8).
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Таблица 7
Частота встречаемости аллелей авенин-кодирующих локусов в селекционном 

материале голозерного овса ФИЦ «Немчиновка» (для основных биотипов)

№ п/п

Локус Avn A Локус Avn B Локус Avn C

аллель частота  
встречаемости, % аллель частота  

встречаемости, % аллель частота  
встречаемости, %

1 2 45,8 1 45,8 3 37,5

2 10 29,2 6 12,5 2 20,8

3 new2 8,3 new1 12,5 1 16,7

4 new3 8,3 7 12,5 7 12,5

5 11 8,3 4 12,5 5 8,3

6 new2 4,2 new1 4,2

Таблица 8
Генное разнообразие (Н), внутрипопуляционное разнообразие (µ)  

и доля редких морф (h) в популяции исследованных сортообразцов овса

Авенин‑кодирующий  
локус

Показатель

генное  
разнообразие, Н

внутрипопуляционное  
разнообразие, µ

доля редких  
морф, h

Avn A 0,71

0,75±0,041

5 4,33±0,354 0,13

Avn B 0,75 6 5,27±0,400 0,12

Avn C 0,79 6 5,39±0,367 0,09

Оценка величины внутрипопуляционного разнообразия дает возможность 
определить степень разнокачественности особей в популяции. При этом чем равно-
мернее распределены аллели в выборке, тем ближе µ к значению общего числа вари-
аций признака. На основе данного показателя рассчитывается значение доли редких 
морф, по которому можно судить о стабильности анализируемой популяции. Значе-
ние h возрастает в неблагоприятных условиях при увеличении генетической измен-
чивости, что является следствием адаптивных способностей популяции к стрессо-
вым воздействиям.

Согласно данным таблицы 8 в популяции исследованных сортообразцов голо-
зерного овса наибольшее внутривидовое генетическое разнообразие характерно для 
локуса Avn C. По этому же локусу наблюдается самое низкое значение доли редких 
морф – 0,09. Минимальные значения внутривидового и внутрипопуляционного ге-
нетического разнообразия отмечены для локуса Avn А – 0,71 и 4,33 соответственно. 
Величина доли редких морф по этому локусу максимальна для данной выборки – 
0,13. Вероятно, аллели локуса Avn А сцеплены с адаптивными генными комплексами 
и могут быть перспективными для дальнейшего изучения в качестве маркеров цен-
ных ассоциаций генов.
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В целом генетическое разнообразие по всем трем авенин-кодирующим локусам 
в исследованной выборке характеризуется как высокое. Это свидетельствует об эф-
фективном использовании в селекционном процессе по овсу в ФИЦ «Немчиновка» 
генетически разнообразного исходного материала. Наличие совпадающих электро-
форетических спектров в образцах не имело отрицательного влияния на показатели 
генетической структуры проанализированной популяции образцов. В основных био-
типах исследованных сортообразцов выявлены новые аллели с частотой встречаемо-
сти от 4,2 до 12,5% (табл. 7). Также высокую частоту встречаемости имеют аллель-
ные варианты, редкие в сортах происхождением из других регионов (А10, В6, С7). 
По нашему мнению, это может свидетельствовать о формировании в ФИЦ «Немчи-
новка» отдельного генного пула, характерного для данного селекционного центра.

Выводы

Разработаны эталонные спектры проламина для 14 образцов овса посевного 
секции ФИЦ «Немчиновка». Установлено, что все исследованные образцы – гетеро-
генные по компонентному составу авенина. Количество биотипов в образцах варьи-
рует от 2 до 14. Обнаружены блоки компонентов авенина, отсутствующие в каталоге 
генетической номенклатуры: по локусу Avn A – 4 блока; Avn В – 2 блока; Avn С – 1 
блок. Определен их вероятный компонентный состав. Выявлено 14 групп, объединя-
ющих генотипы с идентичным компонентным составом авенина.

Для выявления причин идентичности биотипов разных сортов и селекционных 
линий необходим анализ их родословных. Установлено, что по локусу Avn A максималь-
ную частоту встречаемости имеет аллель А2 (45,8%). На втором месте по частоте встре-
чаемости был аллель А10–29,2%. По локусу Avn В наибольшую частоту встречаемости 
имеет аллель В1–45,8%. По локусу Avn С чаще всего встречаются аллели С1 (37,5%), 
С2 (20,8%) и аллель С7 (12,5%). Установлено высокое значение среднего генного раз-
нообразия по всем трем локусам. Это свидетельствует об эффективном использовании 
в селекционном процессе генетически разнообразного исходного материала.
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GENETIC DIVERSITY OF VARIETIES AND LINES OF NAKED OATS 
OF THE SELECTION OF FRC “NEMCHINOVKA”

A.D. KABASHOV1, A.V. LYUBIMOVA2, N.M. VLASENKO1, A.S. KOLUPAEVA1

(1F ederal Research Center “Nemchinovka”,  
2F ederal Research Centre “The Tyumen Scientific Centre  

of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences”)

To assess the control of biotype constancy of naked oat varieties during cultivation, a high-
ly effective method of electrophoresis of spare seed proteins – prolamins– is increasingly used 
in primary seed production. The aim of the research was to certify naked oatvarieties of the FRC 
“Nemchinovka” selection and to analyze their genetic diversity using alleles of avenin-coding 
loci.Chemical-technological, computational-constructive and statistical research methods were 
used in the work. The method of electrophoresis of spare alcohol–soluble proteins of oats – ave-
nins – was used. Electrophoresis was carried out in vertical plates of 13.2% polyacrylamide gel 
at a constant voltage of 500 V using VE-20 electrophoretic chambers (Helicon, Russia). As a result 
of the conducted studies, it was found that all the analyzed samples were heterogeneous in the com-
position of avenin components, with the number of biotypes ranging from 2 to 14 pcs. The frequen-
cy of occurrence of biotypes in the samples varied from 1.0 to 97.0%. The blocks of avenin compo-
nents missing in the catalog of genetic nomenclature were found: four blocksby Avn A locus, two 
blocksby Avn B locus, and one blockby Avn C locus. Their probable component composition was 
determined. A high value of the average gene diversity was found for all three loci. This indicates 
the effective use of genetically diverse source material in the breeding process.

Keywords: primary seed production, electrophoresis, biotype composition of the variety, na-
ked oats.
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