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Проведен анализ полиморфизма 10 SSR-локусов у 22 сортов овса по-

севного различного происхождения, в ходе которого выявлено 54 аллеля. 
Установлены различия по аллельному составу ряда локусов между сортами 
белорусской и зарубежной селекции. Показано, что по уровню генетической 
изменчивости белорусские сорта не отличаются от зарубежных. Ото-
брано 7 информативных SSR-маркеров с варьированием PIC от 0,57 до 0,83, 
которые рекомендуется использовать для анализа генетической изменчи-
вости сортового генофонда овса посевного. Три наиболее информативных 
маркера АМ11, АМ22 и АМ30 (PIC 0,83, 0,81 и 0,73, соответственно) могут 
быть применены для дифференциации генетически близких генотипов овса.  
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The polymorphism of 10 SSR loci was analyzed in 22 varieties of sowing 

oats of various origin, during which 54 alleles were identified. Differences in the 
allelic composition of a number of loci between the varieties of Belarusian and 
foreign breeding have been established. It is shown that Belarusian varieties do 
not differ from foreign ones in terms of genetic variability. 7 informative SSR 
markers were selected with PIC variations from 0.57 to 0.83, which are recom-
mended for use in the analysis of the genetic diversity of oat gene pool. The three 
most informative markers AM11, AM22 and AM30 (PIC 0.83, 0.81 and 0.73, re-
spectively) can be used to differentiate genetically close oat genotypes. 
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В Беларуси под посевами овса в 2019 году было занято 153,8 тысячи 

гектаров, причем 99 % посевной площади занимали сорта отечественной се-
лекции. Средняя урожайность этих сортов в ГСИ составляет 60–65 ц/га, а 
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максимальная – 95–101 ц/га, однако в полевых условиях она значительно 
ниже (25,4 ц/га в 2019 году), что в основном обусловлено негативным влия-
нием абиотических и биотических факторов среды. Из этого следует, что для 
полного раскрытия достигнутого потенциала продуктивности необходимо 
сосредоточить усилия на повышении устойчивости сортов к стрессовым 
факторам. Для решения этой задачи целесообразно использовать широкий 
пул генетических ресурсов из других регионов мира, оценив при этом гене-
тическое разнообразие отечественных сортов в сравнении с сортами из дру-
гих селекционных программ с привлечением современных методов ДНК-
маркирования селекционного материала. Исходя из этого мы поставили пе-
ред собой цель оценить уровень генетической изменчивости сортов Avena 
sativa L. различного эколого-географического происхождения путем анализа 
полиморфизма SSR локусов и на основании полученных данных разработать 
систему молекулярных маркеров для использования в селекционном про-
цессе культуры. В данной статье приводятся результаты генотипирования 
сортового генофондаовса, включенного в Государственный реестр сортов Рес-
публики Беларусь, а также активно используемого в селекционном процессе. 

В исследование были включены 22 сорта, из которых половину со-
ставляли сорта белорусской селекции (Полонез, Стралец, Багач, Вандро-
уник, Юбиляр, Крепыш, Золак, Гоша, Факс, Дебют и Королек), остальные 11 
сортов были условно сгруппированы по регионам следующим образом: 3 
сорта (Каньон, Скорпион и Чакал) – европейской селекции, 4 сорта (Villu, 
Jaak, Ка lie и StendesDarta) – прибалтийской селекции и 4 сорта (Буцефал, 
Дерби, Факир и Конкур) – российской селекции. 

Анализ генетического разнообразия сортов овса проводился с исполь-
зованием 10 SSR-маркеров из серии АМ, разработанной Ли с коллегами [1]. 
В общей сложности в исследованном материале было выявлено 54 аллеля. 
При этом в материале белорусской селекции присутствовало 39 аллелей, из 
которых 11 не встречались у остальных включенных в исследование сортов, 
а у зарубежных сортов эти показатели составили 43 и 16 аллелей, соответ-
ственно. Среднее число аллелей на локус в общей выборке составило 5,4. 

Для оценки эффективности использованной маркерной системы были 
рассчитаны такие показатели, как величина информационного полимор-
физма (PIC) и маркерный индекс (MI) [2] (табл.1). 

 
Таблица 1 – Характеристика включенных в исследование SSR-маркеров 

SSR-
маркер 

Количество ал-
лелей 

Частота  
встречаемости 

Размер, п.о. PIC MI 

1 2 3 4 5 6 

AM1 9 0,0286-0,6 154-210 0,61 0,87 
AM15 1 1 229 0 0 
AM22 11 0,01-0,3 168-309 0,81 1,73 
АМ11 12 0,02-0,3 139-226 0,83 2,1 
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1 2 3 4 5 6 

AM8З 2 0,27-0,72 187-188 0,4 0,027 
AM38 1 1 158 0 0 
AM 25 4 0,04-0,59 227-230 0,58 0,16 
AM30 6 0,04-0,35 179-191 0,73 0,46 
AM53 4 0,04- 0,5 256-346 0,57 0,16 
AM42 4 0,04-0,47 171-175 0,59 0,16 

 
Как видно из данных таблицы 1, PIC использованных маркеров варь-

ировал от 0 до 0,83, составив в среднем 0,51. Значение PIC выше среднего 
имели все маркеры (7), выявлявшие 4 и более аллелей на локус. Наиболее 
информативными оказались маркеры АМ11, АМ22 и АМ30, идентифициро-
вавшие 12, 11 и 6 аллелей и имевшие PIC 0,83, 0,81 и 0,73, соответственно. 
Маркер АМ1, с помощью которого было выявлено 9 аллелей, был менее ин-
формативным, что по-видимому, связано с явным преобладанием по частоте 
встречаемости аллеля 156 п.н. при единичном присутствии большинства 
остальных, но в целом он также характеризовался довольно высоким значе-
нием PIC (0,61). 

Маркерный индекс, отражающий пригодность использованной мар-
керной системы, варьировал от 0 до 2,1 (табл. 1). Лучшие его значения имели 
маркеры АМ11 и АМ22, которые характеризовался также лучшими значени-
ями PIC, что подтверждает их высокую информативность. 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что для ис-
следования полиморфизма SSR-локусов сортов овса весьма информатив-
ными являются маркеры АМ1, АМ11, АМ22, АМ25, АМ30, АМ42 и АМ83, 
в то время как использование маркеров АМ15 и АМ38 является нецелесооб-
разным.  

Для оценки уровня генетической изменчивости включенных в иссле-
дования сортов овса использовался такой показатель, как ожидаемая гетеро-
зиготность, или генетическое разнообразие по Неи (Не), выбор которого был 
обусловлен тем, что он практически не зависит от размера выборки. Значе-
ния показателя по каждому полиморфному локусу в пределах сформирован-
ных по регионам групп сортов представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Ожидаемая гетерозиготность SSR-локусов в пределах сформи-
рованных по регионам групп сортов овса посевного 

Группы 
сортов 

Ожидаемая гетерозиготность (Не) 

AM1 AM11 AM22 AM25 AM30 AM42 AM53 AM8З 

Белорусские 0,357 0,815 0,82 0,677 0,598 0,495 0,569 0,396 

Российские 0,57 0,64 0,69 0 0,78 0,688 0,375 0,375 

Прибалтийские 0,75 0,69 0,69 0,48 0,79 0,687 0 0 

Европейские 0,667 0,839 0,78 0 0,716 0,5 0,625 0 
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Представленные данные свидетельствуют о том, что у белорусских 
сортов наибольшей гетерозиготностью характеризуются локусы АМ11 и 
АМ22, в которых обнаружено максимальное число аллелей (8 и 10, соответ-
ственно), причем 8 из этих 18 аллелей не встречаются у сортов из других 
регионов. Эти же локусы имеют самые высокие показатели гетерозиготно-
сти у европейских сортов, которые по числовому выражению они очень 
близки к показателям белорусских сортов. Схожая картина отмечена для ло-
кусов АМ42 и АМ53. В то же время гетерозиготность локусов АМ30, АМ42 
и, в особенности, АМ1 у белорусских сортов ниже, чем у остальных групп 
сортов. 

Среднее значение Не для всех локусов, являющееся оценкой уровня 
генетической изменчивости популяции, для белорусских сортов было равно 
0,473, для российских сортов – 0,412, для прибалтийских сортов – 0,409 и 
для европейских сортов – 0,412, то есть различия наблюдались на уровне со-
тых долей единицы. Для сравнения укажем, что в исследованиях Ашимовой 
с коллегами [3], значение показателя для сортов из Восточной Европы со-
ставило 0,521, а для сортов казахской селекции – 0,525. Такое же значение 
Не (0,526) было получено для всей изученной мировой коллекции овса (163 
генотипа), что по мнению авторов свидетельствует о широком использова-
нии зарубежных генетических ресурсов этой культуры в селекционных про-
граммах Казахстана. Аналогичный вывод можно сделать и по результатам 
наших исследований. Тем не менее, выявленные различия по полиморфизму 
ряда локусов между сортами овса посевного из разных регионов дают осно-
вания полагать, что заложенный в зарубежных сортах потенциал генетиче-
ской изменчивости использован белорусскими селекционерами не в полной 
мере. 
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