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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

ОСОБЕННОСТИ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА 
АВЕНИНОВ ОВСА, ВОЗДЕЛЫВАЕМОГО В ЗАПАДНОЙ 
СИБИРИ

Актуальность. В условиях Западной Сибири, и, в частности, Тюменской об­
ласти, овес является одной из основных возделываемых зерновых культур. 
В регионе на площади 129 тыс. га возделывается шесть сортов ярового 
овса, включенных в Государственный реестр по Тюменской области -  'Пе- 
рона', 'Мегион', 'Тюменский голозёрный', 'Талисман', 'Отрада' и 'Фома'. В 
настоящее время в Тюменской области при создании новых сортов интен­
сивного типа применяются не только традиционные способы селекции, но 
и биотехнологические методы, в частности, биохимические маркеры -  
проламины. Целью исследований было изучение компонентного состава 
авенинов и аллельного состояния авенин-кодирующих локусов сортов 
овса посевного, возделываемых в Тюменской области и выявление алле­
лей, характерных для данного региона. Материалы и методы. Для лабо­
раторного анализа использовали по 100 зерновок, отобранных методом 
случайной выборки от каждого из сортов овса посевного, включенных в 
Государственный реестр по Тюменской области. Электрофоретическое 
разделение авенина проводили в вертикальных пластинах полиакрила­
мидного геля. Результаты и выводы. Установлено, что гомогенными по 
компонентному составу авенина являются сорта 'Перона', 'Талисман', 
'Фома' и 'Тюменский голозёрный'. В состав сортов 'Мегион' и 'Отрада' вхо­
дит по два биотипа соотношением 2 : 1. Гетерогенность этих сортов опре­
деляется наличием двух аллельных вариантов блоков компонентов прола­
мина, контролируемых локусом Avn А. Кластеризация методом UPGMA по­
казала, что исследованные сорта в соответствии со степенью своего гено­
типического сходства, делятся на два кластера. В первый кластер вошли 
сорта 'Тюменский голозёрный' и 'Мегион', во второй -  сорта 'Перона', 'Та­
лисман', 'Ортада' и 'Фома'. При этом, между сортами 'Талисман' и 'Пе­
рона' генетическая дистанция равнялась нулю, а их формулы авенина сов­
пали и имели вид Avn А4 В4 С2. Идентичность спектров запасных белков 
обусловлена тем, что данные аллельные варианты блоков компонентов 
проламина сцеплены с ценными хозяйственными и адаптивными призна­
ками, дающими преимущества несущим их особям в природно-климати­
ческих условиях Тюменской области. В результате, на протяжении не­
скольких десятков лет, для возделывания в регионе отбираются сорта с 
определенным сочетанием аллелей авенин-кодирующих локусов. Преоб­
ладают по частоте встречаемости в спектрах исследованных сортов блоки 
компонентов А4, В4, С1 и С2. Эти блоки могут выступать маркерами адап­
тивно-значимых и хозяйственно ценных ассоциаций генов. Таким обра­
зом, в ходе селекционной работы в Тюменской области, при отборе исход­
ного материала для скрещиваний, следует обратить внимание на сорта 
овса, в спектрах запасных белков которых присутствуют вышеназванные 
блоки компонентов авенина.
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PECULIARITIES OF THE AVENIN COMPONENT COMPOSI­
TION IN OATS CULTIVATED IN WESTERN SIBERIA

Background. In the environments of Western Siberia, oat is one of the main 
cultivated cereals. Six varieties of common oat are included in the State Register 
for Tyumen Province: 'Perona', 'Megion', 'Tyumensky Golozerny', 'Talisman', 
'Otrada' and 'Foma'. Currently, not only traditional methods of breeding are 
used for the development of new cultivars of intensive type in Tyumen Prov­
ince, but also biochemical markers -  prolamins. The aim of the research was to 
study the component composition of avenins and allelic status of avenin-coding 
loci in common oat varieties cultivated in Tyumen Province as well as to identify 
alleles specific to the region. Materials and methods. For laboratory analysis 
we used 100 kernels selected at random from each of the oat varieties. Electro­
phoretic separation of avenin was carried out on vertical plates of polyacryla­
mide gel. Results and conclusion. The varieties 'Perona', 'Talisman', 'Foma' and 
'Tyumensky Golozerny' were found to be homogeneous in their avenin compo­
nent composition, while 'Megion' and 'Otrada' included two biotypes with a 2:1 
ratio. Their heterogeneity is determined by the presence of two allelic variants 
controlled by the Avn A locus. Clustering by the UPGMA method showed that 
the studied varieties were divided into two clusters. The first cluster included 
'Tyumensky Golozerny' and 'Megion', while the second harbored 'Perona', 'Tal­
isman', 'Otrada' and 'Foma'. The genetic distance between the varieties 'Talis­
man' and 'Perona' was zero, and their avenin formulas coincided: Avn A4 B4 C2. 
The identity of their storage protein spectra is due to the fact that these allelic 
variants of prolamin component blocks are linked to valuable economic and 
adaptive features. Blocks of the components А4, В4, С1 and С2 prevail in the 
frequency of occurrence in the spectra of the investigated varieties. These 
blocks can act as markers of gene associations with adaptive significance and 
economic value. Thus, when performing breeding work in Tyumen Province, it 
is necessary to pay attention to oat varieties whose prolamin spectra contain 
the aforementioned blocks of avenin components.
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Введение

В условиях Западной Сибири, и, в 
частности, Тюменской области, овес яв­
ляется одной из основных возделывае­
мых зерновых культур. Этот регион ха­
рактеризуется своеобразным распределе­
нием осадков и динамикой нарастания 
положительных температур за вегетаци­
онный период. В результате, для местных 
условий требуются сорта с высокой эко­
логической пластичностью. Кроме этого, 
селекционная работа в Сибири направ­
лена на выведение сортов овса, устойчи­
вых к полеганию, засухе, болезням, высо­
коурожайных, имеющих крупное зерно с 
повышенным содержанием белка и сба­
лансированным составом незаменимых 
аминокислот (Komarova, 2009; Fomina, 
2009, 2015).

В Тюменской области овес выращи­
вают по всей сельскохозяйственной зоне
-  от подтайги до южной лесостепи. По 
мнению некоторых авторов, в данном ре­
гионе выращивание овса наиболее целе­
сообразно (Fomina, 2015). На сегодняш­
ний день в области на площади 
129 тыс. га возделывается шесть сортов 
ярового овса, включенных в Государ­
ственный реестр по Тюменской области -  
это сорта ‘Перона’, ‘Мегион’, ‘Тюмен­
ский голозёрный’, ‘Талисман’, ‘Отрада’ и 
‘Фома’.

При создании новых сортов важен 
правильный подбор исходного матери­
ала. В настоящее время в Тюменской об­
ласти для решения этой задачи применя­
ются не только традиционные способы 
селекции, но и биотехнологические ме­
тоды. Широко используются биохимиче­
ские маркеры, в частности, спиртораство­
римые белки семян -  проламины 
(Perchuk, 2016; Fomina, 2016; Ibragimova, 
2016; Ostapenko, 2017). Применение бел­
ковых маркеров в анализе селекционного 
материала позволяет осуществлять кон­
троль над включением геномов, хромо­
сом или особенностей генотипа исход­
ных форм в создаваемые гибриды и 
сорта. Одно из важнейших свойств био­
химических маркеров -  это их подвер­
женность действию отбора (Pomortsev,

2009). Аллельные варианты блоков ком­
понентов проламинов имеют сильную 
связь с адаптивными признаками геноти­
пов (Zobova, 2014). При этом, адаптив­
ным свойствам популяций соответ­
ствуют общие локально распространен­
ные аллели, которые, с практической 
точки зрения, имеют наибольшую цен­
ность (Konarev, 2006). Идентификация 
блоков компонентов запасных белков, 
маркирующих важные адаптивные и хо­
зяйственные признаки, позволяет выде­
лить ценные ассоциации генов и исполь­
зовать их в селекции (Loskutov, 2008; 
Novoselskaya-Dragovich, 2015). Так, в ре­
зультате исследования генетического 
разнообразия сортов пшеницы по глиа- 
дин-кодирующим локусам установлена 
зависимость частоты встречаемости раз­
личных вариантов блоков компонентов 
глиадина от агроклиматических и поч­
венных условий (Novoselskaya- 
Dragovich, 2003; Malik, 2009; Kudrya­
vtsev, 2014). Для оценки генетического 
разнообразия овса широко применяется 
электрофорез запасных белков -  авени- 
нов. Компоненты авенина наследуются 
группами и контролируются тремя неза­
висимыми локусами: Avn A, Avn B, Avn C 
(Portyanko, 1987). У европейских сортов 
овса обнаружена географическая зональ­
ность во встречаемости блоков компо­
нентов авенина. Выявлено, что сочетание 
аллельных вариантов в генотипах имеет 
неслучайный характер. Установлено, что 
для сортов овса с идентичными биологи­
ческими и хозяйственно ценными при­
знаками характерно значительное сход­
ство по спектрам проламина. Следова­
тельно, аллели авенин-кодирующих ло- 
кусов или локусы, сцепленные с ними, 
отличаются по своей адаптивной и селек­
ционной ценности (Portyanko et al., 1987).

Целью наших исследований было изу­
чение компонентного состава авенинов и 
аллельного состояния авенин-кодирую- 
щих локусов сортов овса посевного, воз­
делываемых в Тюменской области, и вы­
явление аллелей, характерных для дан­
ного региона, для дальнейшего использо­
вания в маркерной селекции при оценке 
исходного материала по овсу.
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Материалы и методы

Для лабораторного анализа использо­
вали индивидуальные зерновки сортов 
овса посевного, включенных в Государ­
ственный реестр по Тюменской области 
(табл. 1).

Материал для анализа был предостав­
лен учреждением-оригинатором сортов
-  НИИСХ Северного Зауралья -  филиал 
ТюмНЦ СО РАН. Исключение составил 
сорт овса ‘Перона’, завезенный в Тю­
менскую область из Нидерландов в 1985 
г. и в настоящее время возделываемый 
без первичного семеноводства.

Таблица 1. Исследованные сорта овса посевного 

Table 1. The studied varieties of common oat

Сорт
Variety

Учреждение-оригина-
тор

Originating institution

Год включения в Гос- 
реестр по Тюменской 

обл.
Year of inclusion in the 
State Register for Tyu­

men Province

Происхождение
Origin

Перона
Завезен из Ниредер- 

ландов 1985 Гибридизация сортов 
местной селекции

Мегион

НИИСХ Северного 
Зауралья, Сибирский 
НИИ сельского хо­
зяйства, Нарымская 

ГСС

1993

Гибридизация сортов 
Нарымский 943 x 

Пшебуй II с последу­
ющим индивидуаль­
ным отбором родона­

чального растения

Тюменский голозёр­
ный

НИИСХ Северного 
Зауралья, Казахский 

НИИ земледелия и се­
лекции

2000

Индивидуальный от­
бор из сортовой попу­
ляции производствен­
ного посева Синьзян- 
Уйгурского автоном­

ного округа КНР

Талисман
НИИСХ Северного 

Зауралья, Нарымская 
ГСС

2002

Индивидуальный от­
бор из гибридной 

комбинации 
Flamingsnova (к- 
13401) x Метис

Отрада НИИСХ Северного 
Зауралья 2013

Гибридизация сортов 
(WW 170079 x Pc 39) 

x (Мутика 600 x 
Risto) с последующим 
индивидуальным от­

бором

Фома НИИСХ Северного 
Зауралья

2014

Гибридизация сортов 
(WW 170079 x Pc 39) 

x (Мутика 600 x 
Risto) с последующим 
индивидуальным от­

бором, сибс

Образцы зерна этого сорта для лабора- ресурсов растений имени Н. И. Вавилова 
торных исследований были предоставлены (ВИР).
Всероссийским институтом генетических Для одномерного электрофореза запас­

ных белков овса применяли стандартную
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методику (Pomortsev, 2004), с некоторыми 
модификациями (Ostapenko, 2013). Для 
анализа от каждого сорта методом случай­
ной выборки отбирали по 100 зерен. Белки 
экстрагировали из муки индивидуальных 
зерновок добавлением 90 мкл 70% этанола 
с последующим инкубированием при 40°С 
в течение 40 мин. Полученный экстракт 
центрифугировали 4 мин на скорости 
10 000 оборотов в минуту. Супернатант пе­
реносили в новые пробирки Eppendorf и 
приливали к нему по 300 мкл красителя ме­
тиленового зеленого (60 г сахарозы, 0,1 г 
метиленового зеленого, 100 г мочевины и 
100 мл аллюминий-лактатного буфера). 
Экстракт белка (23 мкл) помещали в по­
лиакриламидный гель и разделяли элек­
трофорезом. Полиакриламидный гель со­
держал: 13,17 г акриламида, 0,66 г N,N'- 
метилен-бис-акриламида, 7,17 г мочевины,
2 мг Fe2(SO4)3x 9ШО, 80 мг аскорбиновой 
кислоты и 0,26 г лактата алюминия. Все ре­
активы растворяли в 100 мл алюминий- 
лактатного буфера. Для полимеризации к
100 мл раствора геля приливали 25 мкл 
15%-ной перекиси водорода. Для проведе­
ния электрофореза использовали электро­
форетические камеры модели VE-20 
(Helicon, Россия) с размерами формируе­
мых пластин 178x175x1,5 мм. Электрофо­
рез проводили при постоянном напряже­
нии 500 V в течение 3,5-4,0 часов. Фикса­
цию и окрашивание гелевых пластин осу­
ществляли в 10%-ном растворе трихлорук- 
сусной кислоты с добавлением 0,05% Ку- 
масси бриллиантового голубого R-250 в 
этаноле в течение 8-ми часов. Идентифика­
цию аллельных вариантов блоков компо­
нентов, контролируемых авенин-кодирую- 
щими локусами, проводили на основании 
каталога, разработанного В. А. Портянко и 
др. (Portyanko et al., 1987). Электрофоре- 
граммы образцов фиксировались в виде ге­
нетических формул. Для этого в строку за­
писывалось сочетание Avn, а затем -  буква, 
обозначающая соответствующий локус (А, 
В и С) и порядковый номер аллельного ва­
рианта блока компонентов проламина, 
контролируемого соответствующим локу- 
сом. В случае гетерогенных образцов, име­
ющих более одного аллеля по одному или

нескольким проламин-кодирующим локу- 
сам, аллельные варианты блоков компо­
нентов перечисляли через знак «+». Если 
обнаруженный блок компонентов отсут­
ствовал в каталоге, вместо его порядкового 
номера в генетической формуле записыва­
лось сочетание ned. В качестве стандарта 
использовали зерновки овса посевного 
сорта ‘Астор’ (Avn A2 B4 C2).

На основе полученных электрофорети­
ческих спектров авенина была составлена 
компьютерная матрица исходных данных, 
в которой присутствие компонента обозна­
чали 1, а отсутствие -  0. Фракции белков 
различали между собой, основываясь на 
скорости их движения в гелевом носителе. 
Чтобы выявить степень генетической диф­
ференциации образцов, данные получен­
ной матрицы обрабатывали методом кла­
стерного анализа. В качестве индекса подо­
бия использовали коэффициент Dice:

s  = 2Паь_, (1)
па+пь

где па и п ь -  это число компонентов, 
присутствующих в спектрах А и В, соот­
ветственно, а паЬ -  это количество компо­
нентов, общих для двух спектров (Nei, 
1979). Генетические дистанции (d) для по­
строения дендрограммы вычисляли по 
формуле:

d = 1 - S ,  (2)
Для кластеризации применялся метод 

попарного внутригруппового невзвешен­
ного среднего (UPGMA -  Unweighted Pair- 
Group Method with Arithmetic Mean) 
(Sneath, 1973). Построение дендрограммы 
выполняли с использованием программы 
TREECON 1.3b для Windows с проведе­
нием bootstrap анализа для 100 повторно­
стей.

Результаты и обсуждение

В результате идентификации аллельных 
вариантов блоков компонентов проламина 
установлено, что сорта ‘Перона’, ‘Талис­
ман’, ‘Фома’ и ‘Тюменский голозёрный’ 
были гомогенными, а ‘Мегион’ и ‘Отрада’
-  гетерогенными по компонентному со­
ставу авенина (табл. 2).
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Таблица 2. Биотипный состав и генетические формулы авенина сортов овса, 
возделываемых в Тюменской области

Table 2. Biotype composition and avenin genetic formulae of oat varieties cultivated in
Tyumen Province

Сорта
Varieties

Число биотипов 
Number of biotypes

Генетические формулы аве­
нина

Genetic formulae of avenin
Перона 1 А4 В4 С2

Талисман 1 А4 В4 С2
Фома 1 А4 В5 С1

Тюменский голозёрный 1 А2 В ш а С3
Мегион 2 А2+ned В ш а С5
Отрада 2 Аша+4В4С1

При сравнении спектров сортов Та- проламинов и имеют генетическую фор- 
лисман и Перона выявлено, что они мулу авенина Avn А4 В4 С2 (рис. 1). 
идентичны по компонентному составу

Рис. 1. Схемы электрофоретических спектров и блоков компонентов гомогенных сор­
тов овса посевного, включенных в Государственный реестр по Тюменской области. St 
-  Astor (стандарт); 1 a -  Перона, 1 b -  Талисман; 2 -  Тюменский голозёрный; 3 -  Фома 

Fig. 1. Patterns of electrophoretic spectra and blocks of components for homogeneous 
common oat varieties included in the State Register for Tyumen Province: St -  ‘Astor’ 

(standard reference); 1 a -  Perona, 1 b -  Talisman; 2 -  Tyumensky Golozerny, 3 -  Foma

Для сорта ‘Тюменский голозёрный’ 
определены аллельные варианты блоков 
компонентов авенина, контролируемые 
локусами Avn А и Avn С. Выявленный 
нами в спектре этого сорта блок компо­
нентов проламина, контролируемый ло- 
кусом Avn B отсутствует в каталоге. Ге­
нетическая формула сорта ‘Тюменский

голозёрный’ имеет вид Avn А2 Вned С3. 
В спектре сорта ‘Фома’ идентифициро­
ваны аллельные варианты блоков прола- 
мина А4, В5 и С1.

При анализе электрофореграмм сорта 
‘Мегион’ обнаружено два типа спектров, 
находившихся в соотношении 2 : 1. При
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определении аллелей авенин-кодирую- 
щих локусов, идентифицированы вари­
анты локуса Avn C, одинаковые у обоих 
биотипов и аллель локуса Avn A для I 
биотипа. Генетическая формула сорта 
‘Мегион’: Avn А2+ned Вned С5 (рис. 2).

Сорт ‘Отрада’ также состоял из двух 
биотипов с соотношением 2 : 1. При ана­
лизе их электрофоретических спектров

определены аллельные варианты блоков 
компонентов авенина, контролируемых 
локусами Avn C и Avn В, а также аллель 
локуса Avn А для II биотипа. Таким об­
разом, гетерогенность сорта определя­
лась наличием двух аллельных вариан­
тов локуса Avn А. Генетическая формула 
сорта ‘Отрада’: Avn Aned+4 В4 C1.

Рис. 2. Схемы электрофоретических спектров и блоков компонентов гетерогенных 
сортов овса посевного, включенных в Государственный реестр по Тюменской 

области. St -  Astor (стандарт); 1 -  Отрада (I и II биотип); 2 -  Мегион (I и II биотип) 
Fig. 2. Patterns of electrophoretic spectra and blocks of components for heterogeneous 
common oat varieties included in the State Register for Tyumen Province: St -  Astor 

(standard reference); 1 -  Otrada (I and II biotype); 2 -  Megion (I and II biotype)

На основе данных о компонентном 
составе авенина проанализированных 
сортов был проведена кластеризация ме­
тодом UPGMA (рис. 3). Биотипы гетеро­
генных сортов рассматривались как от­
дельные образцы.

В результате построения дендро­
граммы все образцы разделились на два 
кластера. Первый кластер образовали 
сорт ‘Тюменский голозёрный’ и био­
типы сорта ‘Мегион’. Генетическая ди­
станция между этими образцами соста­
вила 0,9 единиц, что объясняется проис­
хождением сорта ‘Тюменский голозёр­
ный’. В отличие от остальных образцов, 
селекционная работа с ним проходила 
одновременно в Тюменской области и 
Казахстане. Это повлияло на комплекс

хозяйственно ценных и адаптивных при­
знаков данного сорта, а, следовательно, 
и на состав сцепленных с ними блоков 
компонентов авенина.

Оставшиеся образцы сформировали 
второй кластер. Наиболее удалены друг 
от друга оказались два биотипа сорта 
‘Отрада’, генетическая дистанция между 
которыми составила 0,5. Самым близ­
ким генетически ко II биотипу сорта ‘От­
рада’ оказался сорт ‘Фома’ (генетиче­
ская дистанция 0,2). Эти два образца 
объединились в одну группу во втором 
кластере. Такая генетическая близость, 
вероятно, вызвана тем, что сорта ‘От­
рада’ и ‘Фома’ являются потомками од­
них и тех же родителей.
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Рис. 3. UPGMA-дендрограмма филогенетических взаимоотношений образцов 
овса посевного, возделываемых в Тюменской области по компонентному 

составу авенина. На ветвях указаны значения бутстреп-индексов 
Fig. 3. UPGMA dendrogram depicting phylogenetic relationships of common oat 

accessions cultivated in Tyumen Province in their component composition of 
avenin. Figures above the branches are the values of bootstrap indices

Отдельного внимания заслуживают 
сорта ‘Перона’ и ‘Талисман’, образовав­
шие одну группу. Генетическая дистан­
ция между ними равнялась 0. Так как 
сорта ‘Перона’ и ‘Талисман’ выведены в 
разных странах и не имеют общих роди­
телей, идентичность их спектров не мо­
жет быть обусловлена общностью проис­
хождения. Известно, что биохимические 
маркеры, в том числе проламины, под­
вержены действию отбора, в результате 
которого в определенных условиях среды 
создаются генотипы с неслучайным 
устойчивым сочетанием генов -  адаптив­
ные генные комплексы (Kudryavtsev,
2014). При этом, адаптивным признакам 
популяций соответствуют общие ло­
кально распространенные маркирующие 
их аллели, имеющие наибольшую цен­
ность с практической точки зрения. Ос­
новываясь на динамике частот аллелей 
маркерных локусов, можно провести ана­
лиз ассоциаций генов, имеющих большое 
значение для адаптации генотипов. Так, 
была установлена зависимость частоты

встречаемости различных аллелей прола- 
мин-кодирующих локусов пшеницы, 
овса и ячменя от агроклиматических и 
почвенных условий (Portyanko, 1987; 
Pomortsev, 2009; Novoselskaya-Dragovich,
2015). По нашему мнению, идентичность 
спектров проламина сортов ‘Перона’ и 
‘Талисман’, вызвана тем, что аллельные 
варианты А4, В4 и С2 сцеплены с хозяй­
ственными и адаптивными признаками, 
дающими преимущества несущим их 
особям в природно-климатических усло­
виях Тюменской области.

Следует отметить, что аллельные ва­
рианты блоков компонентов проламина 
А4 и В4, выявленные в спектрах сортов 
‘Перона’ и ‘Талисман’, преобладают по 
частоте встречаемости в спектрах аве- 
нина сортов овса, включенных в Государ­
ственный реестр по Тюменской области 
(табл. 3). По локусу Avn C чаще осталь­
ных встречаются в спектрах исследован­
ных сортов входящие в состав одного се­
мейства блоки С1 и С2.
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Таблица 3. Частота встречаемости блоков компонентов проламина (%) в спектрах 
сортов овса, включенных в Госреестр по Тюменской обл.

Table 3. The frequency of occurrence of prolamin component blocks (%) in the spectra of 
oat varieties included in the State Register for Tyumen Province
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Косвенным подтверждением того, 
что преобладание вышеназванных вари­
антов блоков компонентов в спектрах 
исследованных сортов не случайно, мо­
жет послужить тот факт, что данные 
блоки характерны для сорта ‘Талисман’, 
имеющего в Тюменской области 
наибольшую площадь сортовых посевов 
(82 тыс. га), а также для новых перспек­
тивных сортов овса ‘Отрада’ и ‘Фома’. 
Следовательно, на протяжении несколь­
ких десятков лет для возделывания в ре­
гионе отбираются сорта с определенным 
сочетанием аллелей авенин-кодирую- 
щих локусов.

Выводы.

1. Выращиваемые в Тюменской обла­
сти сорта овса ‘Перона’, ‘Талисман’, 
‘Фома’ и ‘Тюменский голозёрный’ по

компонентному составу авенина явля­
ются гомогенными. В состав сортов ‘Ме­
гион’ и ‘Отрада’ входит по два биотипа 
соотношением 2 : 1.

2. В соответствии со степенью гено­
типического сходства, исследованные 
сорта образовали два кластера. В первый 
вошли сорта ‘Тюменский голозёрный’ и 
‘Мегион’, во второй -  ‘Перона’, ‘Талис­
ман’, ‘Ортада’ и ‘Фома’. Генетическая 
дистанция между сортами ‘Талисман’ и 
‘Перона’ равна нулю, а их генетические 
формулы авенина совпали и имеют вид 
Avn А4 В4 С2.

3. В спектрах исследованных сортов 
по частоте встречаемости преобладают 
блоки компонентов проламина А4, В4, 
С1 и С2. Эти блоки могут выступать 
маркерами адаптивно-значимых и хо­
зяйственно ценных в условиях Тюмен­
ской области ассоциаций генов.
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