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Резюме. Исследования проводили с целью определения биотипного состава запасных белков зерновых культур дальне-
восточной селекции для сохранения их генетической структуры и оперативного выявления биологических и механических 
примесей. Запасные белки яровой пшеницы, овса и тритикале изучали в 2022–2025 гг. в лабораторных условиях методом 
нативного и SDS электрофореза. В сортах пшеницы дальневосточной селекции Анфея и Далира присутствует аллель с локуса 
Glu-B1 с комбинацией высокомолекулярных субъединиц 7+9, отвечающий за хлебопекарные свойства. Выявлен аллель d ло-
куса Glu-D1 с субъединицами 5+10, маркирующий высокие адаптивные параметры генотипов. Сорт Хабаровчанка отличается 
присутствием аллеля с локуса Glu-B1 с субъединицами 7+9 и аллеля ε локуса Glu-D1 с субъединицами 2+10. Сорта овса оха-
рактеризованы в основном как гетерогенные – Маршал (5 биотипов), Кардинал (7 биотипов), Дальневосточный золотой (10 
биотипов), Дерсу Узала (7 биотипов), гомогенный только сорт Дальневосточный кормовой (1 биотип). При анализе авенинов 
овса обнаружены новые блоки компонентов, которые могут быть специфичными для региона: у сорта Маршал – Bnew и Cnew; 
у Кардинала – Anew14, Bnew7 и Bnew12; у Дальневосточного золотого – Cnew; у Дальневосточного кормового – Anew; у Дерсу 
Узала – Anew7,  Bnew12. Выделены селекционные линии тритикале, отличающиеся спектрами глиадинов – 105-20, 109-20, 
125-20, 208-20, 217-20, 218-20 и 237-20, и генотипы, характеризующиеся широким разнообразием комбинаций высокомоле-
кулярных и низкомолекулярных глютенинов и секалинов (с частотой встречаемости от 50 до 98 %) – 103-20, 104-20, 105-20, 
184-20, 185-20, 188-20, 196-20, 209-20, 212-20, 218-20. Для идентификации, сохранения генетической структуры и поддер-
жания сортовой чистоты генотипов зерновых культур дальневосточной селекции целесообразно отслеживание биотипного 
состава запасных белков методом электрофореза.
Ключевые слова: пшеница мягкая (Triticum aestivum L.), овес посевной (Avena Sativa L.), тритикале (Triticosecale Wittm. ex.  
A. Camus), электрофорез, глютенин, глиадин, авенин, секалин
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Abstract. The study was conducted to determine the biotype composition of storage proteins in Far Eastern grain crops to preserve 
their genetic structure and quickly identify biological and mechanical impurities. Storage proteins in spring wheat, oats, and triticale 
were studied in laboratory conditions from 2022 to 2025 using native and SDS electrophoresis. Far Eastern wheat varieties Anfeya 
and Dalira contain an allele from the Glu-B1 locus with a combination of high-molecular-weight subunits 7+9, which is responsible 
for bread-making properties. A d allele of the Glu-D1 locus with subunits 5+10 was identified, indicating high adaptive genotype pa-
rameters. The Khabarovchanka variety is distinguished by the presence of the c allele of the Glu-B1 locus with subunits 7+9 and the е 
allele of the Glu-D1 locus with subunits 2+10. Oat varieties are characterised mainly as heterogeneous: Marshal (5 biotypes), Cardinal 
(7 biotypes), Dalnevostochny Zolotoy (10 biotypes), Dersu Uzala (7 biotypes), only the Dalnevostochny Kormovoy variety is homoge-
neous (1 biotype). During the analysis of oat avenins, new blocks of components were discovered that may be region-specific: in the 
Marshal variety – Bnew and Cnew; in Cardinal – Anew14, Bnew7, and Bnew12; in Dalnevostochny Zolotoy – Cnew; in Dalnevostochny 
Kormovoy – Anew; in Dersu Uzala – Anew7, Bnew12. Triticale breeding lines with different gliadin spectra were identified: 105-20, 109-
20, 125-20, 208-20, 217-20, 218-20 and 237-20, and genotypes characterised by a wide variety of combinations of high-molecular 
and low-molecular glutenins and secalins (with a frequency of occurrence from 50 to 98%): 103-20, 104-20, 105-20, 184-20, 185-20, 
188-20, 196-20, 209-20, 212-20, 218-20. To identify, preserve the genetic structure, and maintain the varietal purity of the genotypes 
of grain crops bred in the Far East, it is advisable to monitor the biotypic composition of storage proteins using electrophoresis.
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Синтез проламинов пшеницы – глиадинов – кон-
тролируют шесть основных локусов: Gli-A1, 
Gli-B1, Gli-D1, Gli-A2, Gli-B2, Gli-D2 и шесть до-

полнительных: Gli-A3, Gli-B3, Gli-A5, Gli-B5, Gli-6 (Gli-A6), 
Gli-7 (Gli-A7). Синтез низкомолекулярных глютенинов 

осуществляют контроль четыре локуса (Glu-B2, Glu-A3, 
Glu-B3, Glu-D3), высокомолекулярных глютенинов –три 
локуса (Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1). Важная особенность 
глиадинов и глютенинов пшеницы это способность фор-
мировать белковый комплекс – клейковину. Глиадины, 
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выступая низкомолекулярными белками, отвечают за 
показатели текучести клейковины, а глютенины – за её 
упругость. Полимеры глютенина состоят из высокомо-
лекулярных (HMW-GS) и низкомолекулярных субъеди-
ниц глютенина (LMW-GS), которые составляют около 
30 и 60 % полимера соответственно [1].

Зерно овса содержит много глобулинов (> 50 %), 
очень мало проламинов и глютенинов (около 10 %). 
Проламины овса (авенины) имеют более низкую мо-
лекулярную массу (17…34 kDa) и меньше остатков 
пролина, чем у других злаков [2].

Triticale, первоначально называвшаяся Triticosecale 
rimpaui, а позже переименованная в x Triticosecale Wit-
tmack – амфиплоидный гибрид между пшеницей (Triti-
cum turgidum spp. Durum или Triticum aestivum) и ро-
жью (Secale cereale). Уровень плоидности тритикале 
может варьировать от тетраплоидного (2n=14=AARR) 
до гексаплоидного (2n=42=AABBRR) и октоплоидного 
(2n=56=AABBDDRR). Гексаплоидные сорта наиболее 
широко используют во всем мире из-за лучшей геном-
ной стабильности и плодовитости цветков, по сравне-
нию с октоплоидами, которые имеют конечное более 
благоприятное потребительское качество благодаря 
наличию D-генома. К серьезным проблемам селекции и 
семеноводства тритикале относятся несбалансирован-
ность элементов генотипа, высокая доля перекрестного 
опыления и, как следствие, расщепление и появление 
спонтанных гибридов в посевах этой культуры [3].

Цель исследований – определить биотипный со-
став запасных белков образцов зерновых культур се-
лекции Дальневосточного НИИСХ для сохранения их 
генетической структуры и оперативного выявления 
биологических и механических примесей.

Условия, материалы и методы. Работу выпол-
няли в лаборатории геномных исследований Дальне-
восточного НИИСХ в 2022–2025 гг. Объекты исследо-
ваний: 15 сортов и линий пшеницы – Хабаровчанка, 
Приамурская, Елизавета, Анфея, Зарянка, Далира, 
Лира-98, 19/1-14, 48/2-14, 29/8-06, 43/3-14, 26/2-14, 
22/2-16, 21/2-01, 60/3-09; 14 сортов и линий овса – 
Экспресс, Премьер, Тигровый, Маршал, Кардинал, 
Передовик, Дальневосточный Золотой, Дальнево-
сточный Кормовой, Дерсу Узала, 434-07, 318-06, 433-
18, 313-18, 352-18; 20 образцов тритикале – Укро, 
102-20, 103-20, 104-20, 105-20, 106-20, 109-20, 125-
20, 184-20, 185-20, 188-20, 190-20, 196-20, 208-20, 
209-20, 212-20, 217-20, 218-20, 224-20, 237-20.

Для одномерного электрофореза глиадинов, глю-
тенинов и авенинов применяли ранее описанные 
методики [4, 5, 6]. Для анализа использовали 100 ин-
дивидуальных зерновок. Электрофорез проводили в 
вертикальных электрофоретических камерах модели 
VE-20 (Helicon, Россия) с размерами формируемых 
пластин 178 × 175 × 1,5 мм.

Перед анализом глиадинов зерновки размалы-
вали, помещали в отдельные 1,5 мл пробирки типа 
Eppendorf и добавляли 150 мкл 70 %-ного этанола. Да-
лее проводили экстракцию глиадинов при 40 °С в тече-
ние 40 мин. После экстракции к супернатанту прили-
вали 300 мкл загрузочного буфера (60 г сахарозы, 0,1 г 
метиленового зелёного и 100 мл алюминий-лактатно-
го буфера (1,5 г лактата алюминия растворяли в 1 л 
бидистиллированной воды и доводили молочной кис-
лотой до рН 3,1). Пробирки встряхивали на вортексе в 
течение 10 с, затем центрифугировали 5 мин. со ско-
ростью 10000 оборотов в мин. Экстракт белка (23 мкл) 
заносили в полиакриламидный гель. Состав геля:  

8,33 г акриламида; 0,42 г N,N'-метилен-бис-акрила-
мида; 1,0 мг Fe

2
(SO

4
)

3
×9H

2
O; 0,1 г аскорбиновой кис-

лоты; все реактивы растворяли в 100 мл алюминий-
лактатного буфера. Для полимеризации к 100 мл  
раствора геля приливали 35 мкл 15 %-ной перекиси 
водорода. Электрофорез проводили при постоянном 
напряжении 500 V в течение 7,0…7,5 ч. Гели фикси-
ровали и окрашивали в 10 %-ном растворе трихло-
руксусной кислоты с добавлением 0,05 % Кумасси 
бриллиантового голубого R-250 в этаноле. В качестве 
стандарта использовали зерновки сорта мягкой пше-
ницы Безостая 1. Идентификацию аллелей проводили 
для 5 глиадинкодирующих локусов (ГКЛ) с использо-
ванием каталога генетической номенклатуры [7].

Глютенины экстрагировали из муки отдельных зер-
новок путем добавления 250 мкл экстрагирующего бу-
фера, с последующим инкубированием в течение 2 ч 
при комнатной температуре, с периодическим переме-
шиванием. К экстракту добавляли 50 мкл алкилирую-
щего раствора (26 %-ный водный раствор акриламида) 
и помещали в кипящую водяную баню на 2 мин. После 
охлаждения 10 мкл белкового экстракта фракциониро-
вали в системе концентрирующего и разделяющего ге-
лей. Разделение белков осуществляли при напряжении  
200 V в течение 6,5 ч. Фиксацию и окрашивание осу-
ществляли в красителе, содержащем 55 г трихло-
руксусной кислоты, 65 мл ледяной уксусной кислоты,  
180 мл метанола и 25 мл водного раствора Кумасси 
R-250 и Кумасси G-250, доведенном до 1 литра водой. 
Идентификацию аллелей глютенинкодирующих локу-
сов проводили по каталогу [8], в качестве стандарта 
использовали сорт пшеницы Чайниз Спринг.

Зерна овса для электрофореза авенинов очищали от 
пленок, размалывали, помещали в отдельные 1,5 мл про-
бирки и добавляли 90 мкл 70 %-ного этанола. Экстрак-
цию проводили при 40 °С в течение 40 мин. К образцам 
приливали по 300 мкл загрузочного буфера (60 г саха-
розы, 0,1 г метиленового зеленого, 100 г мочевины рас-
творяли в 100 мл аллюминий-лактатного буфера). Элек-
трофорез проводили в вертикальных пластинах 13,2 % 
полиакриламидного геля, содержащего 13,17 г акри-
ламида, 0,66 г N,N'-метилен-бис-акриламида, 7,17 г 
мочевины, 2,0 мг Fe

2
(SO

4
)

3
×9H

2
O, 80,0 мг аскорбино-

вой кислоты и 0,26 г лактата алюминия; все реагенты 
растворяли в 100 мл алюминий-лактатного буфера. 
Электрофорез проводили в течение 4,0…4,5 ч при по-
стоянном напряжении 500 V. В качестве стандарта ис-
пользовали смесь муки сортов Вятский голозерный и 
Тюменский голозерный в соотношении 2:1, суммарная 
формула получаемого спектра – Avn 2.4,7.1,3. Аллель-
ные варианты блоков компонентов овса, контролируе-
мых авенинкодирующими локусами, определяли в со-
ответствии с каталогом [9]. Отсутствующие в каталоге 
блоки обозначали пометкой «new».

Показатели структуры популяции сортов селекции 
Дальневосточного НИИСХ – внутрипопуляционное раз-
нообразие (µ), доля редких морф (h), а также генное 
разнообразие (Н) – рассчитывали на основании инфор-
мации о частоте встречаемости аллелей глиадинкоди-
рующих локусов [10]. Внутрипопуляционное разноо-
бразие позволяет оценить степень разнокачественно-
сти особей в популяции, чем ближе этот показатель к 
общему числу вариаций признака (m), тем равномер-
нее распределены аллели в популяции. Показатель 
доля редких морф позволяет оценить стабильность 
анализируемой популяции, при этом низким значениям 
внутрипопуляционного разнообразия всегда соответ-
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ствуют высокие значения 
доли редких морф.

Статистическую обра-
ботку результатов проводи-
ли с использованием про-
граммы Arlequin Ver 3.5.2.2 
и пакета программ MS Ex-
cel.

Результаты и обсуж-
дение. В результате элек-
трофоретического анализа 
компонентов глютенина 
(см. рисунок, табл. 1) в ис-
следованных образцах 
мягкой пшеницы выявлено  
2 аллеля локуса Glu-A1 (b и 
c), 2 аллеля локуса Glu-B1 
(a и c) и 3 аллеля локу-
са Glu-D1 (e, d и a). Три из 
исследованных образцов 
были гетерогенными по со-
ставу глютенинкодирующих 
локусов, – Зарянка, 21/2-01 и 60/2-09, – имели по два 
аллеля по локусам Glu-B1 и Glu-D1.

Большая часть генотипов пшеницы имела одина-
ковую формулу глютенина Glu-A1b B1c D1d – 13 шт. 
Исключение составили сорта Хабаровчанка, Анфея и 
вторые биотипы образцов Зарянка, 21/2-01 и 60/2-09. 
По локусу Glu-A1 наибольшую в эксперименте частоту 
встречаемости имеет аллель b. Считается, что аллели 
этого локуса не оказывают значительного влияния на 
хлебопекарные свойства, но в некоторых случаях они 
тесно сопряжены с улучшенными хлебопекарными ха-
рактеристиками зерна. При этом аллель b предпочти-
тельней, чем c. По локусу Glu-B1 наиболее часто встре-
чается аллель с, оказывающий положительное влияние 
на качество теста. То же самое можно отметить и для ал-
леля d локуса Glu-D1, для которого предполагают связь 
с качественными и адаптивными признаками. Преобла-
дание этих аллелей обусловлено влиянием многолетних 
селекционных отборов при создании сортов пшеницы.

В результате анализа компонентного состава глиа-
динов образцов пшеницы установлено, что все они ге-
терогенные и содержат от 2 до 10 биотипов. Всего было 
выделено 78 биотипов с частотой встречаемости от 1 до 
97 %. Максимальное количество биотипов выявлено в 
образцах 48/2-14 – 10 шт.; Зарянка – 9 шт.; 43/3-14, 21/ 
2-01 – 7 шт.; Лира 98 и Хабаровчанка – по 6 биотипов.

Частота встречаемости биотипов сорта Хабаров-

чанка варьирует от 63 до 2 %. Анализ полученных ге-
нетических формул глиадина биотипов сорта показал, 
что по первой гомеологической группе (локусы Gli-A1, 
Gli-B1 и Gli-D1) наиболее часто встречались аллели 
Gli-A1g (33,3 %), Gli-B1e (66,7 %), Gli-D1f (66,7 %). По 6 
гомеологической группе (локусы Gli-A2 и Gli-D2) пре-
обладали аллели Gli-A2m (50 %) и Gli-D2n (50 %). По 
глютенинкодирующим локусам сорт Хабаровчанка го-
могенный. В локусе Glu-A1 идентифицирован аллель 
с (нуль-аллель). В локусе Glu-В1 установлено присут-
ствие аллеля с с комбинацией высокомолекулярных 
субъединиц 7+9. В локусе Glu-D1 идентифицирован 
аллель е с субъединицами 2+10.

Сорт яровой мягкой пшеницы Анфея по глиадин-
кодирующим локусам гетерогенен и состоит из 4 био-
типов с частой встречаемости до 94 %. В этом сорте 
по первой гомеологической группе наиболее часто 
встречались аллели Gli-A1m (50 %), Gli-B1e (75 %), 
Gli-D1f (100 %). По 6 гомеологической группе (локу-
сы Gli-A2 и Gli-D2) преобладали аллели Gli-A2m (75 %) 
и Gli-D2q (100 %). Аллель Gli-A2m характерен для со-
ртов из Канады и Франции. По глютенинкодирующим 
локусам сорт гомогенен. В локусе Glu-A1 идентифици-
ровано 2 высокомолекулярные субъединицы аллеля b. 
Преобладание аллелей b и с локуса Glu-A1 характерно 
для сортов из многих стран, таких как Россия, Украина, 
Беларусь. В локусе Glu-В1 установлено присутствие ал-

Рисунок. Электрофореграмма глютенинов образцов мягкой пшеницы: 1…15 – исследуемые образцы; Cs – сорт-стандарт 
Чайниз спринг.

Таблица 1. Высокомолекулярные субъединицы глютенина (ВСМГ) и ал-
лельный состав глютенинкодирющих локусов исследованных образцов 
пшеницы дальневосточной селекции

Сорт/ 
образец

Число
биотипов, 

шт.

Глютенинкодирующие локусы Glu-1
A1 B1 D1

ВСМГ аллель ВСМГ аллель ВСМГ аллель
Хабаровчанка 1 null c 7+9 c 2+10 e
Приамурская 1 2 b 7+9 c 5+10 d
Елизавета 1 2 b 7+9 c 5+10 d
Анфея 1 2 b 7+9 c 5+10 d
19/1-14 1 null c 7+9 c 5+10 d
48/2-14 1 2 b 7+9 c 5+10 d
29/8-06 1 2 b 7+9 c 5+10 d
43/3-14 1 2 b 7+9 c 5+10 d
Зарянка 2 2 b 7+9/7 c/a 5+10/2+12 d/a
26/2-14 1 2 b 7+9 c 5+10 d
22/2-16 1 2 b 7+9 c 5+10 d
21/2-01 2 2 b 7+9/7 c/a 5+10/2+12 d/a
Далира 1 2 b 7+9 c 5+10 d
Лира 98 1 2 b 7+9 c 5+10 d
60/2-09 2 2 b 7+9/7 c/a 5+10/2+12 d/a

1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 Cs Cs 5 5 6 6 7 7 8 8

9 9 9 10 10 11 11 12 12 12 Cs Cs 13 13 14 14 14 15 15 15
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леля с с комбинацией высокомолекулярных субъединиц 
7+9. При изучении сопряженности аллелей глютенинов 
яровой мягкой пшеницы с климатическими условиями 
выявлена связь с аллеля с засухоустойчивостью. В ло-
кусе Glu-D1 идентифицирован аллель d с субъединицей 
(5+10). Аллель d распространен среди генотипов пше-
ницы, произрастающих во влажных условиях, и корре-
лирует с повышенными хлебопекарными свойствами.

В сорте Далира выявлено всего 2 биотипа, отлича-
ющихся между собой аллелями е и с локуса Gli-B1. По 
глютенинкодирующим локусам сорт Далира иденти-
чен сорту Анфея. 

Появление в сортах местной селекции аллелей 
проламинкодирующих локусов, широко распростра-
нённых в стране или даже мире, может быть связано 
с включением в селекционные программы селекцион-
ных центров разных регионов одних и тех же геноти-
пов в качестве родительских форм. Например, к ним 
относятся сорта Безостая 1, Мироновская 808, Сара-
товская 29 и др. Однако это может привести к сниже-
нию генетического разнообразия популяций сортов 
и даже к генетической эрозии. При этом снижается 
устойчивость популяции к различным неблагоприят-
ным природно-климатическим факторам среды. 

Внутрипопуляционное и генное разнообразие 
были максимальными в эксперименте по локусу 
Gli-A1 (9,60±1,02 (при m=18) и 0,86±0,02 соответ-
ственно). Чуть ниже были значения для локуса Gli-D1 – 
6,32±0,69 (m=12) и 0,79±0,03. Минимальным генным 
разнообразием характеризовались локусы Gli-A2 и 
Gli-B1 – 0,77±0,03 и 0,77±0,03 соответственно. Необ-
ходимо отметить, что значения генного разнообразия 
(Н) по всем проанализированным локусам характе-
ризовались, как высокие, а среднее генное разноо-
бразие по 5 локусам составило 0,79. Это свидетель-
ствует об отсутствии процессов генетической эрозии 
в исследуемой популяции мягкой пшеницы, а также 
об эффективной селекционной работе с культурой и 
включении в селекционный процесс новых генотипов.

Максимальное значение доли редких морф в экспе-
рименте отмечено по локусу Gli-A2 – 0,69±0,05. Самое 
низкое значение h отмечено по двум локусам Gli-A1 и 
Gli-D1, у которых оно было одинаковым и составляло 
0,47±0,06. В результате, показатель доля редких морф 
по глиадинкодирующим локусам в популяции мягкой 
пшеницы селекции Дальневосточного НИИСХ характе-
ризуется средними и высокими значениями. В совокуп-
ности с данными о внутрипопуляционном разнообразии 
это свидетельствуют о неравномерном распределении 
аллелей проламинкодирующих локусов в популяции. 
При этом, чем больше редких признаков в популяции, 
тем выше ее генетическая изменчивость и, как след-
ствие, адаптивный потенциал. В результате действия 
неблагоприятных факторов происходит гибель наиме-
нее приспособленных особей, что ведет к снижению 

внутрипопуляционного разнообразия. Одновременно 
с этим, в результате реакции популяции на негативные 
факторы, возрастает ее генетическая изменчивость. 

В целом, внутрипопуляционное разнообразие по  
5 проламинкодирующим локусам характеризуется как 
низкое (локусы A2 и B1) или среднее. Показатель доля 
редких морф имеет средние или высокие значения, 
что свидетельствует о высоком адаптивном потенци-
але анализируемых сортов. Генное разнообразие по 
всем локусам имеет высокие значения. То есть полу-
ченные данные отражают эффективную селекционную 
работу по пшенице и включение в селекционный про-
цесс новых генотипов. Анализ аллельного состава глю-
тенинкодирующих локусов свидетельствует, что сорта 
мягкой пшеницы селекции Дальневосточного НИИСХ 
несут аллели, тесно сцепленные с показателями высо-
кого качества теста и адаптивности: Glu-B1c, Glu-D1d.

В ходе идентификации блоков компонентов аве-
нина сортов овса местной селекции, синтез которых 
контролируют локусы Avn A, Avn B и Avn C, выявлено 
несколько блоков, отсутствующих в каталоге генети-
ческой номенклатуры. В белковых формулах их мар-
кировали сочетанием new (табл. 2).

При анализе запасных белков сорта овса Маршал 
установлено, что сорт гетерогенный и состоит из пяти 
биотипов, при этом преобладал по частоте встречае-
мости биотип с формулой Avn A4 Bnew C4. Остальные 
типы спектра встречались единично. У локусов Avn B 
и Avn C выявлены новые аллельные варианты блоков 
компонентов, отсутствующие в каталоге номенклатуры. 
Сорт овса Кардинал также гетерогенный и состоит из  
7 биотипов. Новые блоки отмечены в локусах Avn A и Avn 
B. Аллели Anew14, Bnew7 и Bnew12, выявленные у это-
го сорта, не встречались нам прежде в сортах из других 
регионов России. При анализе сорта Дальневосточный 
золотой выявлено 10 биотипов с частотой встречаемо-
сти от 1 до 81 %. В ходе идентификации блоков компо-
нентов авенина установлено, что для основного биотипа 
сорта характерен новый блок, контролируемый аллелем 
локуса Avn C. Сорт Дальневосточный кормовой по ком-
понентному составу авенина гомогенный и состоит из 
одного биотипа. В этом сорте также обнаружен новый 
блок, контролируемый аллелем локуса Avn A. В ходе ис-
следования сорта Дерсу Узала выявлено 7 биотипов с 
частотой встречаемости от 1 до 75 %. Основной биотип 
этого сорта в спектре имеет новые, ранее не описанные 
блоки, контролируемые аллелями локусов Avn A и Avn B.

Для основных биотипов проанализированных со-
ртов овса были рассчитаны частоты встречаемости ал-
лелей авенинкодирующих локусов. По локусу Avn A мак-
симальную частоту встречаемости имел аллель А11 – 
50,0 %, чуть реже встречался аллель А2 – 42,9 %. Реже 
всего в спектрах основных биотипов выявляли аллель 
Anew – 7,1 %. По локусу Avn В были выявлены три аллеля: 
В11, В4 и В7 с частотой встречаемости 79, 14 и 7 % со-

Таблица 2. Белковые формулы авенинов сортов овса дальневосточной селекции
Сорт Формула авенинов

Экспресс Avn A2+2+2+4+new +2+new+4+4+new B1+4+1+4+4+1+1+8+
new +4 C6+new+new+3+3+2+1+1+new+1

Тигровый Avn A2+new+2+4+new+new B new+5+4+new+5+4 C2+3+2+2+4+3
Премьер Avn A2+new+2+4+2+2+2 B1+4+4+new+1+1+new2 C2+2+2+2+5+6+3
Маршал Avn  A4+4+4+2+4 Bnew+4 +4+4+new C4+6+3+new+6
Кардинал Avn A2+new14+2+4+2+2+2 B1+4+4+new7+1+1+new12 C2+2+2+2+5+6
Передовик Avn A2+11 B11 С2
Дальневосточный Золотой Avn A11+11+2+11+11+2+11 B11+4+8+4+11+4+4+11+4+11 C4+2+2+5+2+6+3+2+3+new
Дальневосточный Кормовой Avn Anew B11 C1
Дерсу Узала Avn A11+2+2+11+11+2+new7 B11+11+4+11+7+new12 C2+6+3+4+6+2+4
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ответственно. Наибольшее в эксперименте аллельное 
разнообразие было выявлено для локуса Avn C, по ко-
торому у основных биотипов идентифицировано 5 алле-
лельных вариантов: С1, С2, С6, С4 и Сnew. Максималь-
ной частотой встречаемости характеризовался аллель 
С2, идентифицированный в 57 % биотипов. Остальные 
аллели имели частоту от 7 (С1, Сnew) до 14 % (С6, С4). 
Среднее генное разнообразие на локус составило 0,60 
для локуса Avn A, 0,38 для Avn B и 0,67 для Avn C. 

Для сортов ярового овса посевного дальневосточ-
ной селекции разработаны эталонные спектры прола-
минов и составлены полные белковые формулы аве-
нинов. Только один из 9 исследованных сортов был 
гомогенным. Для остальных сортов выявлено от 2 до 
10 биотипов. 

В результате анализа компонентного состава гли-
адинов 20 образцов тритикале установлено, что толь-
ко один из них состоит из одного биотипа (209-90), 
остальные линии гетерогенные и содержат от 2 до 13 
биотипов. Частота встречаемости биотипов в гетеро-
генных образцах варьировала от 97 до 1 %, при этом 
большинство из них были минорными и имели распро-
страненность менее 10 %. Однако часть проанализи-
рованных селекционных линий тритикале различались 
между собой только наличием минорных биотипов. 

При сравнительном анализе основных биотипов об-
разцов тритикале выделено две группы с одинаковым 
компонентным составом проламинов основных биоти-
пов: 1 группа – 102-20, 103-20, 104-20, 106-20, 209-20, 
212-20 и 224-20; 2 группа – 184-20, 185-20, 188-20, 190-
20 и 196-20. Уникальными типами спектров глиадинов 
основных биотипов характеризуются образцы Укро, 105-
20, 109-20, 125-20, 208-20, 217-20, 218-20 и 237-20.

Совпадение типов спектра у проанализированных 
образцов, вероятно, связано с наличием у них общих 
родительских генотипов. При этом сходство электро-
форетических спектров не означает полной идентич-
ности сортов. В этом случае все проанализированные 
образцы тритикале различаются между собой по на-
личию и частоте встречаемости минорных биотипов.

В ходе определения компонентного состава глю-
тенинов образцов тритикале установлено, что два из 
них гомогенные – 102-20 и 237-20. У остальных образ-
цов количество биотипов составляет от 2 до 5. Часто-
та встречаемости биотипов варьирует от 3 до 98 %. 
Для трех выделенных фракций (высокомолекулярные 
глютенины, 75К γ-секалины и низкомолекулярные 
глютенины) характерна высокая степень генетическо-
го разнообразия в популяциях тритикале, выражен-
ная в наличии различных вариантов аллелей, которые 
встречаются с высокой частотой. Образцы тритикале 
102-20, 103-20, 106-20, 109-20, 125-20 и 184-20, 188-
20, 190-20, 208-20, 209-20, 217-20, 218-20, 224-20 и 
237-20 имеют одинаковые аллели, контролирующие 
синтез высокомолекулярных глютенинов и секалинов. 
Для большинства образцов, за исключением 109-20, 
184-20, 185-20,217-20, и отдельных биотипов 106-20, 
196-20, 125-20, 212-20 и 218-20 характерен один и тот 
же аллель, контролирующий синтез 75К γ-секалинов.

Наибольшую в эксперименте частоту встречаемости 
среди высокомолекулярных глютенинов и секалинов 
имела комбинация компонентов, обозначенная нами 
как 1 – 52 % от всех исследованных генотипов. Самыми 
редкими были сочетания 8 – 109-20 (3 биотип), 125-20 
(8 биотип), 9 – 125-20 (3 биотип), 10 – 218-20 (3 биотип).

Во фракции 75К γ-секалинов выявлено 3 комбина-
ции белковых компонентов. Комбинации 1 и 2 имели 

одинаковую частоту встречаемости среди образцов. 
Фракция 3 выявлена только у образца 184-20 (1 и 2 
биотип). Во фракции низкомолекулярных глютенинов 
и секалинов выявлено 8 комбинаций компонентов. 
Самыми редкими оказались комбинации 7 и 8, выяв-
ленные в образце 109-20 (4 и 5 биотип).

Образцы тритикале дальневосточной селекции 
объединены в группы, имеющие одинаковый компо-
нентный состав глютенинов и секалинов:

первая группа – Укро (2 биотип), 188-20 (2 биотип), 
209-20 (2 биотип);

вторая группа – 102-20 (1 биотип), 103-20 (1 биотип), 
104-20 (3 биотип), 106-20 (1 биотип), 208-20 (1 био- 
тип), 224-20 (1 биотип), 190-20 (1 биотип);

третья группа –125-20 (1 биотип), 185-20 (3 биотип);
четвертая группа – 103-20 (2 биотип), 104-20 (2 био-

тип), 109-20 (1 биотип), 185-20 (2 биотип), 208-20 (2 био- 
тип), 217-20 (1 биотип), 237-20 (1 биотип), 190-20 (2 био- 
тип), 188-20 (3 биотип).

Для остальных образцов тритикале характерны 
уникальные сочетания комбинаций высокомолеку-
лярных и низкомолекулярных глютенинов и секали-
нов, из которых выделены генотипы с наибольшей 
частотой встречаемости (50…98 %) – это основные 
биотипы образцов 103-20, 104-20, 105-20, 184-20, 
185-20, 188-20, 196-20, 209-20, 212-20, 218-20.

На сегодняшний день запасные белки тритикале 
остаются недостаточно изученными. Также, эта культу-
ра считается генетически нестабильной из-за особен-
ностей своего происхождения (объединение геномов 
пшеницы и ржи). Затруднения в поддержании генети-
ческой стабильности сортов тритикале в процессе воз-
делывания может вызвать и склонность этой культуры 
к открытому цветению, что приводит к спонтанному пе-
реопылению. С другой стороны, включение одних и тех 
же генотипов в скрещивания привело к тому, что полу-
чаемые гибриды и селекционные линии схожи по ал-
лельному составу проламин- и глютенинкодирующих 
локусов, что свидетельствует о необходимости расши-
рения генетического разнообразия путем привлечения 
новых географически отдаленных форм.

Выводы. В результате изучения биотипного со-
става зерновых культур селекции Дальневосточно-
го НИИСХ методом электрофореза запасных белков 
установлено, что основная часть сортов и селекцион-
ных линий гетерогенны. 

Сорта мягкой пшеницы содержат от 2 до 10 биоти-
пов с частотой встречаемости от 1 до 97 %. По первой 
гомеологической группе преобладают аллели Gli-A1b, 
Gli-B1e; Gli-D1f, по шестой – Gli-A2m и Gli-D2b. Среднее 
генное разнообразие (Н) в исследованной популяции 
составляет 0,79±0,04 и характеризуется как высокое. По 
глютенинкодирующим локусам сорта пшеницы мягкой 
несут аллели в локусах Glu-B1c, Glu-D1d, отвечающие за 
высокое качество теста и параметры адаптивности.

Большинство сортов овса (89 %) содержат от 2 
до 10 биотипов. Для всех трех авенинкодирующих 
локусов обнаружены новые аллельные варианты, от-
сутствующие в каталоге генетической номенклатуры. 
Часть из новых аллелей отмечены только в сортах 
дальневосточной селекции.

Образцы тритикале были гетерогенными по ком-
понентному составу глиадинов. Выделены две группы 
с одинаковым составом проламинов основных био-
типов. Уникальные спектры глиадинов отмечены у 
образцов тритикале 105-20, 109-20, 125-20, 208-20, 
217-20, 218-20 и 237-20. Редкими сочетаниями вы-
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сокомолекулярных глютенинов и секалинов характе-
ризовались основные биотипы селекционных линий 
103-20, 104-20, 105-20, 184-20, 185-20, 188-20, 196-
20, 209-20, 212-20, 218-20.

Рекомендуется систематический контроль био-
типного состава сортов зерновых культур методом 
электрофореза проламинов для поддержания посто-
янства их генетической структуры, своевременного 
отслеживания биологического и механического засо-
рения в процессе возделывания и расширения имею-
щихся знаний о гетерогенности сортовых популяций 
по запасным белкам зерна.
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