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К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТОДА ЭЛЕКТРОФОРЕЗА 
ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОГО СОРТОВОГО КОНТРОЛЯ ОВСА 

 
ON THE EFFECTIVENESS OF THE ELECTROPHORETIC TECHNIQUE  

OF LABORATORY OAT VARIETAL CONTROL 
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Лабораторный сортовой контроль, основанный на ме-

тоде электрофореза проламинов, все активнее применя-
ется для оценки сортовых качеств семян. Целью работы 
было оценить эффективность метода электрофореза 
авенинов для лабораторного сортового контроля овса на 
примере сортов, возделываемых в Тюменской области. 
Были изучены 18 сортов овса посевного, включенных в 
Государственный реестр селекционных достижений по 
Тюменской области начиная в 1929-2019 гг. Для лабора-
торного анализа использовали по 100 зерновок каждого 
сорта, отобранных методом случайной выборки. Элек-
трофорез проводили в вертикальных электрофоретиче-

ских камерах (VE-20, Helicon, Россия) в течение 4,0-4,5 ч 
при постоянном напряжении 500 V. Установлено, что 8 из 
исследованных сортов были гетерогенными и состояли 
из 2 биотипов. Выявлено 7 групп сортов с идентичными 
спектрами авенина. Сортоспецифичными спектрами ха-
рактеризовались только 42,31% исследованных геноти-
пов, что свидетельствует о низком уровне полиморфизма 
авенина изученных сортов. Идентичность спектров обу-
славливается общностью происхождения сортов и отбо-
ром в процессе создания сортов экологических типов, 
наиболее приспособленных к определенным условиям 
среды. Количество сортов с сортоспецифичными типами 
спектров в разные периоды времени изменялось от 25,0 
до 75,5% и к 2019 г. достигло 100%. С 2019 г. сорта, воз-
делываемые в области, могут быть легко дифференци-
рованы с использованием лабораторного сортового кон-
троля. Эффективность метода электрофореза пролами-
нов для контроля сортовых качеств семян овса зависит 



АГРОНОМИЯ 
 

22 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (180), 2019 
 

от набора возделываемых сортов в конкретный период 
времени. Для успешного проведения лабораторного сор-
тового контроля овса необходимо иметь актуальные ба-
зы данных эталонных спектров сортов, возделываемых в 
регионе, и в случае появления сортов с идентичными 
типами спектров осуществлять оценку сортовой принад-
лежности и сортовой чистоты с использованием других 
маркерных систем. 

 
Keywords: oats, varietal purity, laboratory varietal con-

trol, electrophoresis, avenin, electrophoretic spectrum, grain, 
biotype composition of the variety, avenin-coding loci, Tyu-
men Region. 

 
Laboratory varietal control based on the prolamin elec-

trophoretic technique is increasingly used to evaluate seed 
varietal qualities. The research goal was to evaluate the ef-
fectiveness of the technique of avenin electrophoresis for 
laboratory varietal control of oats by the example of the varie-
ties grown in the Tyumen Region. We studied 18 varieties of 
common oats included in the State Register of Selection 
Achievements in the Tyumen Region from 1929 through 
2019. For laboratory analysis, 100 kernels of each variety 
selected by random sampling were used. Electrophoresis 

was performed in vertical electrophoretic chambers (VE-20, 
Helicon, Russia) for 4.0-4.5 hours at a constant voltage of 
500 V. It was found that 8 of the studied varieties were het-
erogeneous and consisted of 2 biotypes. Seven groups of 
varieties with identical spectra of avenin were identified. Only 
42.31% of the studied genotypes were characterized by vari-
ety-specific spectra which indicated a low level of avenin 
polymorphism of the studied varieties. The reasons for the 
identity of the spectra may be the common origin of the varie-
ties and selection in the process of creating the varieties of 
ecological types that are most adapted to certain environ-
mental conditions. The number of varieties with variety-
specific types of spectra during different periods of time var-
ied from 25.0 to 75.5% and by 2019 reached 100%. Since 
2019, the varieties grown in the Region may be easily differ-
entiated using laboratory varietal control. The effectiveness 
of the prolamin electrophoretic technique for controlling the 
varietal qualities of oat seeds depends on the set of cultivat-
ed varieties during a specific period of time. For successful 
laboratory oat varietal control, it is necessary to have up-to-
date databases of reference spectra of varieties grown in the 
Region. In the case of varieties with identical types of spec-
tra, the varietal affiliation and varietal purity should be evalu-
ated using other marker systems. 
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Введение 
Овес посевной (Avena sativa L.) – одна из ос-

новных возделываемых культур Северного За-
уралья. За период с 1929 по 2019 г. в Государ-
ственный реестр селекционных достижений по 
Тюменской области было включено 18 сортов 
ярового овса. С 1993 г. в регионе появились сорта 
селекции НИИСХ Северного Зауралья – филиала 
ТюмНЦ СО РАН. К 2019 г. доля сортов местной 
селекции в сортовых посевах региона достигла 
100% [1].  

Важную роль в успешном внедрении новых 
сортов в производство играют улучшение селек-
ционно-семеноводческой работы и использование 
для посева высококачественных семян. Помимо 
полевой апробации для оценки сортовых качеств 
семян все чаще применяется лабораторный кон-

троль, в основе которого лежит электрофорез за-
пасных спирторастворимых белков зерна – про-
ламинов. Анализ электрофоретических спектров 
проламинов позволяет обнаружить сортовую 
примесь в тех случаях, когда это невозможно 
сделать по морфологическим признакам [2-4]. 
Благодаря значительному полиморфизму по мо-
лекулярной массе и числу компонентов для каж-
дого сорта или биотипа характерен специфичный 
состав компонентов запасных белков. Проламины 
овса называются авенины. Компоненты электро-
форетических спектров авенина наследуются 
группами и контролируются тремя независимыми 
локусами Avn A, Avn B, Avn C [5]. 

В последние годы возросло число сортов с 
близкими или даже идентичными типами спектра 
проламинов. Чаще всего это наблюдается у тех 
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сортов, которые имеют общее происхождение  
[6-8]. Так как уровень полиморфизма авенинов 
ниже, чем у проламинов пшеницы и ячменя, то 
вероятность совпадения спектров у сортов овса 
возрастает [9]. Наличие идентичных спектров за-
трудняет использование метода электрофореза 
для лабораторного сортового контроля. 

Цель исследований – оценка эффективности 
метода электрофореза проламинов для лабора-
торного сортового контроля овса на примере сор-
тов, возделываемых в Тюменской области. 

 
Объекты и методы исследования 

Исследования проводили на базе лаборатории 
сортовой идентификации семян Агробиотехноло-
гического центра Государственного аграрного 
университета Северного Зауралья и лаборатории 
селекции зернофуражных культур Научно-иссле-
довательского института сельского хозяйства – 
филиала Тюменского научного центра Сибирского 
отделения Российской академии наук в 2018- 

2019 гг. Материалом для исследования послужи-
ли 18 сортов овса посевного, включенных в Госу-
дарственный реестр селекционных достижений по 
Тюменской области в 1929-2019 гг. (табл. 1). 

Растительный материал предоставлен из кол-
лекции Федерального исследовательского центра 
Всероссийский институт генетических ресурсов 
растений им. Н.И. Вавилова и учреждением-
оригинатором сортов – НИИСХ Северного За-
уралья – филиалом ТюмНЦ СО РАН. 

Для лабораторного анализа использовали по 
100 зерновок каждого сорта, отобранных методом 
случайной выборки. Для одномерного электрофо-
реза авенинов применяли опубликованную мето-
дику [10]. Электрофорез проводили в вертикаль-
ных электрофоретических камерах с размерами 
формируемых пластин 17,8×17,8×0,15 см (VE-20, 
Helicon, Россия) в течение 4,0-4,5 ч при постоян-
ном напряжении 500 V. В качестве стандарта ис-
пользовали зерновки овса посевного сорта Астор. 

Таблица 1  
Cорта овса посевного, районированные в Тюменской области  

 
Сорт Происхождение Годы районирования 

Победа Швеция 1929-1963 
Золотой дождь Швеция 1929-1976 

Орёл Швеция 1939-1982 
Ударник 883 Красноярский край 1957-1960 

Нидар Норвегия 1957-1963 
Северянин Архангельская область 1966-1974 

Скороспелый Кировская область 1974-1981 
Нарымский 943 Томская область 1975-1996 

Таёжник Томская область 1977-2001 
Астор Нидерланды 1978-2000 

Сельма Швеция 1981-1993 
Перона Нидерланды 1985-2018 
Мегион Тюменская область 1993 – настоящее время 

Новосибирский 88 Новосибирская область 1994-2004 
Тюменский голозёрный Тюменская область 2000 – настоящее время 

Талисман Тюменская область 2002 – настоящее время 
Отрада Тюменская область 2014 – настоящее время 
Фома Тюменская область 2015 – настоящее время 

 



АГРОНОМИЯ 
 

24 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (180), 2019 
 

Результаты и обсуждение 
В результате исследований выявлено, что из 

18 проанализированных сортов 8 состояли из 
двух биотипов – Победа, Золотой дождь, Орел, 
Северянин, Нарымский 943, Таежник, Мегион и 
Отрада. В дальнейшем каждый биотип рассмат-
ривался нами как отдельный образец. Всего было 
изучено 26 образцов. 

При анализе электрофоретических спектров 
было выявлено 7 групп сортов с совпадающим 
компонентным составом авенина (табл. 2).  

Таблица 2 
Образцы овса с совпадающими  

электрофоретическими спектрами авенина 
 

Образцы с совпадающими спектрами авенина 
Золотой дождь (I биотип), Нидар 

Победа (I биотип), Золотой дождь (II биотип) 
Победа (II биотип), Орел (II биотип), 

Новосибирский 88, Нарымский 943 (II биотип), 
Астор 

Перона, Талисман 
Северянин (II биотип), Скороспелый 
Ударник 883, Северянин (I биотип) 

 
Сортоспецифичными спектрами характеризова-

лись только 11 (42,31%) из 26 исследованных ге-
нотипов. Это образцы Орел (I биотип), Фома, 
Нарымский 943 (I биотип), Сельма, Тюменский 
голозерный и все биотипы сортов Таежник, Отра-
да и Мегион. 

Так как исследуемые сорта возделывались в 
разное время, важно было установить, какова до-
ля сортов с совпадающими спектрами среди воз-
делываемых в один и тот же период. Для этого 
все сорта были объединены в группы. В одну 
группу входили сорта, возделываемые в один и 
тот же десятилетний период.  

На основе частоты встречаемости типов спек-
тров была построена диаграмма (рис.), иллю-
стрирующая соотношение сортов с сортоспеци-
фичными и совпадающими типами спектров в 
разные периоды времени. 

До 1970 г. количество сортов с идентичными 
спектрами варьировало от 66,7 до 75,0%. Мето-
дом электрофореза проламинов в данный период 
времени можно было бы достоверно отличить от 
остальных только 2-3 генотипа. Начиная с  
1970-х годов, количество сортоспецифичных ге-
нотипов резко возросло и составляло от 67,7% в 
1970-1980 гг. до 75,5% в период с 2000 до 2018 гг. 
В 2018 г. из Государственного реестра селекци-
онных достижений по Тюменской области был 
исключен последний сорт иностранной селекции – 
Перона, спектр которого был идентичен спектру 
сорта Талисман. Начиная с 2019 г. все сорта, воз-
делываемые в области, характеризуются индиви-
дуальными спектрами запасных белков и могут 
быть легко дифференцированы с использованием 
метода электрофореза проламинов. 

 

 
Рис. Количество сортов овса посевного с идентичными спектрами запасных белков  

в разные годы возделывания 
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Совпадение типов спектра проламинов может 
быть вызвано рядом причин. Прежде всего, это 
общность происхождения сортов. Известно, что 
авенины наследуются блоками, для которых ха-
рактерна высокая стабильность: при скрещивании 
они передаются потомкам без изменений, частота 
рекомбинаций внутри блока крайне низка [5, 8]. В 
результате, сорта, полученные методом гибриди-
зации, будут характеризоваться тем же набором 
блоков компонентов проламина, что и родитель-
ские, а в некоторых случаях их спектры могут 
полностью совпасть с родительскими. В нашем 
случае так произошло с образцами Золотой 
дождь, Победа и Орел. Сорта Золотой дождь и 
Победа выведены методом отбора из сорта овса 
Milton. Он же присутствует в родословной сорта 
Орел. Их биотипы, а также сорт Нидар образова-
ли три группы с идентичными спектрами авенина. 

Однако не все совпадения спектров можно 
объяснить общим происхождением. Причиной 
идентичности спектров проламина может быть и 
отбор в процессе создания сортов экологических 
типов, наиболее приспособленных к определен-
ным условиям среды [11]. Образцы из остальных 
групп с совпадающими спектрами имеют разное 
происхождение и выведены в разных регионах 
или даже странах, например, сорта Перона и Та-
лисман. Известно, что аллельные варианты бло-
ков компонентов проламинов имеют жёстко де-
терминированные связи с адаптивными свой-
ствами генотипов. Группой ученых, возглавляе-
мых В.А. Портянко, была выявлена географиче-
ская зональность во встречаемости аллелей аве-
нинкодирующих локусов у европейских сортов 
овса. При этом исследователи отметили, что со-
четание аллельных вариантов в генотипах носит 
неслучайный характер. Это указывает на то, что 
аллели авенинкодирующих кластеров или сцеп-
ленные с ними локусы различаются по своей 
адаптивной и селекционной ценности [5]. 

Таким образом, образцы с идентичным компо-
нентным составом авенина, не имеющие общего 
происхождения, могут обладать схожими или да-
же идентичными хозяйственно-ценными призна-
ками и адаптивными свойствами. Это позволило 

выращивать многие из этих сортов в Тюменской 
области достаточно длительное время. Напри-
мер, сорт Перона возделывали 33 года, а иден-
тичный ему по спектру авенина сорт Талисман 
находится в посевах области уже 24 года; совпа-
дающие по типам спектров сорта Астор и Нарым-
ский 943 выращивали 22 и 21 год соответственно. 

Еще одной причиной совпадения спектров за-
пасных белков может быть простое механическое 
смешивание сортов. Обычно это происходит при 
несоблюдении технологических операций во вре-
мя посевных и уборочных работ. 

От количества генотипов с совпадающими ти-
пами спектров зависит эффективность использо-
вания метода электрофореза проламинов для 
лабораторного сортового контроля. До 1970 г. 
применение этого метода для оценки сортовой 
чистоты большинства сортов было бы неэффек-
тивным из-за слишком большого количества сор-
тов с неспецифичными типами спектра. Из-за 
низкого полиморфизма авенина сорта с совпада-
ющими спектрами встречались в посевах области 
вплоть до 2019 г. В таких случаях для дифферен-
циации генотипов рекомендуется использовать 
другие маркерные системы, в том числе методы 
ПЦР-анализа [9, 12]. Например, отличия между 
сортами Перона и Талисман были найдены нами 
с использованием RAPD-анализа молекулярных 
маркеров [13]. После 1970 г. количество сортов с 
индивидуальными спектрами авенина в посевах 
региона постепенно увеличивалось, что связано с 
активной сортосменой. Сорта иностранной селек-
ции заменялись на отечественные, характеризу-
ющиеся другим составом запасных белков. С 
2019 г. в Тюменской области возделываются 
только сорта местной селекции, обладающие ин-
дивидуальными спектрами проламина. Это поз-
воляет с высокой точностью отличать сорта друг 
от друга, осуществлять сортовую идентификацию 
и оценку сортовой чистоты. Наличие сортов с ин-
дивидуальными типами спектров белков свиде-
тельствует об эффективной селекционной работе 
с овсом в регионе, в том числе об использовании 
в селекционном процессе генетически разнооб-
разного селекционного материала.  
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Выводы 
1. Сорта овса посевного, включенные в Госу-

дарственный реестр селекционных достижений по 
Тюменской области с 1929 по 2019 гг., характери-
зуются низким уровнем полиморфизма авенина. 
Из 26 проанализированных спектров сортоспеци-
фичными были 42,31%. Количество сортов с ин-
дивидуальными типами спектров в разные перио-
ды времени варьировало от 25,0 до 75,5% и к 
2019 г. достигло 100%.  

2. Для лабораторного сортового контроля овса 
необходимо иметь актуальные базы данных эта-
лонных спектров сортов, возделываемых в реги-
оне и, в случае появления сортов с идентичными 
типами спектров, осуществлять оценку сортовой 
принадлежности и сортовой чистоты с использо-
ванием других маркерных систем. 
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