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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ВЫСОКОБЕЛКОВЫХ 
СОРТОВ ОВСА В ЗОНЕ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ

Актуальность. Важнейшей составной частью зерна овса является белок, 
что, в значительной степени, определяет пищевое и кормовое значение 
этой культуры. Процентное содержание белка в зерне овса и его выход с 
единицы площади часто превышает эти показатели у других зерновых 
культур, а его аминокислотный состав лучше сбалансирован. Формирова­
ние белка в зерне овса зависит как от условий выращивания, так и сорто­
вых особенностей. Одним из важнейших направлений в селекции овса на 
качество является увеличение содержания белка. Особый интерес в этом 
плане представляют голозерные формы, которые способны накапливать в 
зерне 14-22% сырого протеина. Материал и методика. В условиях север­
ной лесостепи Тюменской области проведена оценка 213 образцов голо­
зерного овса из коллекции ВИР различного эколого-географического 
происхождения на содержание белка в зерне. Результаты и выводы. Вы­
явлена степень влияния условий выращивания, сортовых особенностей и 
их взаимодействия на формирование белка в зерне голозерных сортов 
овса в зоне Северного Зауралья. Установлена тесная отрицательная корре­
ляция между содержанием белка и зерновой продуктивностью сортов овса 
в условиях северной лесостепи Тюменской области (r = -0,72 ... -0,84). 
Анализ взаимосвязи содержания белка с элементами структуры урожая 
показал отрицательную корреляцию. Связь содержания белка с массой 
зерна с растения, массой 1000 зерен, количеством зерен в метелке и про­
дуктивной кустистостью была неоднозначна. Положительная корреляция 
продуктивности растения с содержанием белка в зерне голозерных сортов 
(r = 0,22; r = 0,98) была отмечена в экстремальных условиях выращивания. 
Положительное влияние крупности зерна и озерненности метелки на фор­
мирование белка (r1 = 0,57; r2 = 0,76) проявилось лишь в условиях доста­
точного тепло- и влагообепечения. Положительная средняя по величине 
корреляция между содержанием белка и содержанием жира была найдена 
в условиях достаточного обеспечения теплом и влагой (r = 0,52). Тесная 
положительная связь между содержанием в зерне белка и крахмала была 
отмечена в условиях недостатка тепла и избытка влаги (r = 0,98). Выделе­
ны источники, формирующие высокое содержание белка, которые реко­
мендуются для использования в селекции на повышение белковости зерна 
овса.
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Background. Oats -  culture of universal use. It was widely adopted thanks to 
high fodder qualities of his grain and vegetative weight. The most important 
component of grain is protein. His contents substantially defines food and 
fodder value of grain crops, including and oats. Percentage of protein in grain of 
oats and its exit from unit of area often exceeds these indicators at other grain 
crops, and his amino-acid structure is better balanced. What speaks about good 
nutritional value of this culture. Formation of protein in grain of oats depends as 
on cultivation conditions, and high-quality features. One of the major directions 
in selection of oats on quality is increase in protein content. In this plan naked 
forms which are capable to form 14-22% of a crude protein in grain are of 
special interest. Materials and methods. In the conditions of the northern 
forest-steppe of the Tyumen region the assessment the naked of 213 samples of 
oats from VIR collection of various ecological and geographical origin on 
ability of formation of protein in grain is carried out. Results and conclusions. 
Extent of influence of conditions of cultivation, high-quality features and their 
interaction on formation of protein in grain the naked of grades of oats in a zone 
of Northern Trans-Ural is revealed. Close negative correlation between protein 
content and grain efficiency the naked of grades of oats in the conditions of the 
northern forest-steppe of the Tyumen region is established. Positive connection 
between protein content and contents endosperm in grain is established. The 
sources forming the high content of protein which are recommended for use in 
selection for increase of a protein are allocated: ‘Polard’ (Canada), ‘Hull-less’ 
(China), local cultivar (Norway), etc. The sources combining the increased 
grain protein content with high productivity are allocated: ‘Beg 2’ (Belarus); 
MF 9224-106, MF 9224-101 (USA); ‘Hulless Oats’, ‘Brighton (Canada) et all.
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Введение

Широкое распространение овес получил 
благодаря высоким кормовым качествам его 
зерна и вегетативной массы. Важнейшей со­
ставной частью зерна является белок, содер­
жание которого в значительной степени 
определяет пищевое и кормовое значение 
зерновых культур в т. ч. и овса. Белки (проте­
ины) -  высокомолекулярные органические 
вещества, которые играют важнейшую роль в 
жизнедеятельности всех организмов. Они вы­
полняют каталитические (ферменты), регуля­
торные (гормоны), транспортные (гемогло­
бин и др.) и защитные (антитела и др.) функ­
ции, а также функции преобразования раз­
личных видов энергии (Batalova et al., 2008).

Процентное содержание белка в зерне 
овса и его выход с единицы площади часто 
превышает эти показатели у других зерновых 
культур, а его аминокислотный состав лучше 
сбалансирован. Что говорит о хорошей пита­
тельной ценности этой культуры (Loskutov,
2007). Содержание белка в зерне овса в сред­
нем находится на уровне 9-12% (Kozlenko, 
Gubanova, 1981). Максимальное содержание 
белка у выдающихся коммерческих сортов 
доходит до 20 (Souza, Sorrells, 1990), а у 
сорно-полевых гексаплоидных видов овса -  
до 27-28 (Capmbell, Frey, 1972) и даже до 
35% (Frey, 1975) в пересчете на беспленчатое 
зерно.

Среди видов овса наиболее богато белком 
зерно у Avena byzantina C. Koch и A. sterilis 
L. (Sichkar, 1966). Овес средиземноморский 
может служить хорошим исходным материа­
лом в селекции на повышение белка в зерне, 
т. к. этот признак легко передается потомству 
(Capmbell, Frey, 1972). Высокое содержание 
белка в зерне многих видов овса отмечают 
И. Г. Лоскутов и З. В. Чмелева (Loskutov, 
Chmeleva, 1977). По их данным, среднее со­
держание белка в зерне A. barbata Pott. со­
ставляет 21,6, A. ludoviciana Dur. -  18,9, 
A. sterilis -  20,3, A. fatua  L. -  18,6%. По мне­
нию ряда авторов, вид A. sterilis не только 
имеет, но и хорошо передает по наследству 
высокое содержание в зерне белка, сбаланси­
рованного по аминокислотному составу 
(Pasynkov, 1972; Trofimovskaya et al, 1976; 
Briggle et al, 1975). Однако вовлечение пере­
численных выше видов в селекционные про­
граммы процесс достаточно трудоемкий и 
длительный. Наиболее короткий путь повы­

шения белковости овса -  использование гене­
тического разнообразия среди рода Avena L. 
Особый интерес в этом плане представляет 
коллекция США, в которой имеются сорта A. 
sativa с содержанием белка 18-26% (Peterson,
2004).

Результаты анализа коллекционных образ­
цов в Сибирском научно-исследовательском 
институте сельского хозяйства (г. Омск) сви­
детельствуют о том, что в степи и лесостепи 
Западной Сибири у овса формируется более 
высокобелковое зерно, чем в среднем по РФ. 
Содержание белка в зерне, в зависимости от 
условий выращивания и сорта, может изме­
няться в данном регионе от 9,80 до 17,88% 
(Gamzikova et al., 1977). Сравнительно низ­
кое содержание белка в зерне овса было вы­
явлено в условиях Кемеровской и Томской 
областей (Chumanovа, 1991; Sartakova, 2001; 
Komarova, 2009). Оценка исходного материа­
ла овса в зоне Северного Зауралья показала 
варьирование данного показателя в пределах 
от 8,22 до 15,75% (Fomina, Loginov, 1994). 
Высокобелковый материал среди пленчатых 
сортов A. sativa L., гибридов A. sativa х
A. bysantina, уровень белковости которых до­
стигает 16-17%, выделен в условиях Ки­
ровской области (Batalova et al., 2008).

Установлено, что содержание белка у зер­
новых культур зависит от генетических фак­
торов и условий выращивания растений, а ка­
чество белка определяется, главным образом, 
особенностью сорта (Sedova, 1974). Влияние 
генотипа, условий произрастания и их взаи­
модействие на уровень накопления белка в 
зерне овса отмечается многими авторами 
(Peterson, Dimberg, 2004; Batalova et al.,
2008).

М. В. Лукьяновой, Н. А. Родионовой 
(Lukyanova, Rodionova, 1977) отмечена об­
щая закономерность -  чем более приспособ­
лен сорт к экстремальным условиям и спосо­
бен сохранять уровень урожайности, тем бо­
лее устойчиво у него содержание белка.

Одним из важнейших направлений в се­
лекции овса на качество является увеличение 
содержания белка. Особый интерес в этом 
плане представляют голозерные формы 
(Ganichev, Isachkova, 2009; Borisov, 2008; 
Batalova et al., 2008; Kozlova, Akimova, 2008; 
Smishhuk, Vasyukevich, 2008; Batalova, 2010), 
которые способны формировать в зерне 14­
22% сырого протеина (Jarosh, Salmina, 1978).
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Голозерность у овса обуславливает суще­
ственные изменения в накоплении питатель­
ных веществ. При существенном увеличении 
синтеза белка и крахмала, содержание клет­
чатки снижается в несколько раз, увеличива­
ется переваримость протеина и минеральных 
веществ (Kozlova, Akimova, 2008). Питатель­
ность голозерного овса на 24,9-26,8% выше, 
чем у пленчатого, и находится на одном 
уровне с кукурузой, считающейся самой 
энергонасыщенной культурой (Isachkova, 
2013).

Рациональная стратегия селекции сельско­
хозяйственных культур на повышенное со­
держание белка в зерне овса должна преду­
сматривать расширение генетического разно­
образия возделываемых сортов. Задача выде­
ления новых источников весьма актуальна и 
голозерные формы играют существенную 
роль в ее решении.

Цель настоящей работы -  оценить голо­
зерные образцы овса различного эколого-гео- 
графического происхождения на содержание 
белка в зерне в условиях Северного Зауралья.

Материал и методика

Исследования проводились в 2012-2014 
гг. на опытном поле НИИ сельского хозяй­
ства Северного Зауралья (НИИСХ Северного 
Зауралья). Почва -  серая лесная, тяжелосу­
глинистая. Предшественник -  чистый пар.

Объектами исследования послужили 213 
образцов овса разного эколого-географиче- 
ского происхождения, полученных из Все­
российского института генетических ресур­
сов растений им. Н. И. Вавилова (ВИР). В ка­
честве стандарта использовался сорт ‘Тюмен­
ский голозерный’ (St), возделываемый в 
регионе.

Погодные условия в 2012-2014 гг. были 
различны по обеспеченности теплом и вла­
гой. Весенне -  летний период 2012 г. был су­
хим и жарким. Погодные условия в период 
вегетации 2013 г. были достаточно благопри- 

75,8%

ятными. Частые дожди во время созревания 
привели к полеганию посевов. Метеорологи­
ческие условия 2014 г. отмечены обилием 
осадков и низкими среднесуточными темпе­
ратурами, что удлинило период вегетации и 
спровоцировало значительное полегание хле­
бов.

Закладка опытов, изучение коллекцион­
ных образцов и анализ полученных результа­
тов проводился по общепринятым методи­
кам: Методические указания по изучению 
мировой коллекции ячменя и овса 
(Luk'yanova et al., 1981, Loskutov et al., 2012); 
Международный классификатор СЭВ рода 
Avena L. (International..., 1984); Методика го­
сударственного сортоиспытания сельскохо­
зяйственных культур (Methodological. ,  
1989).

Лабораторные и биохимические исследо­
вания проводились в лабораторно-аналитиче­
ском центре и лаборатории качества зерна 
НИИСХ Северного Зауралья. Общий азот 
определяли фотоколориметрическим мето­
дом (Kurkaev et al., 1977).

Полученные результаты обработаны мето­
дом дисперсионого и корелляционого анали­
за по Б.А. Доспехову (Dospekhov, 1985) с ис­
пользованием пакетов компьютерных про­
грамм Microsoft Excel и пакета «Snedecor». 
Для всех средних величин рассчитывали 
стандартную ошибку, достоверность разли­
чий оценивали по критерию Стьюдента.

Результаты и обсуждение

Изучение коллекционных образцов в 
условиях северной лесостепи Тюменской 
обл. в течение трех лет (2012-2014 гг.) пока­
зало, что формирование белка в зерне голо­
зерных сортов овса в значительной степени 
зависело от условий выращивания, степень 
их влияния которых составила 75,8%. Доля 
влияния генотипа была 11,1%, а доля взаимо­
действия генотип-среда -  13,1% (рисунок).

13,1%
•  Сорт (фактор А) 
о  Год (фактор В)
Д Взаимодействие (АВ)

11,1%
Степень влияния факторов на содержание белка в зерне голозерных сортов овса

в условияхСеверного Зауралья 
Extent of influence of factors on protein content in grain the naked of grades of oats 

in the conditions of Northern Trans-Ural
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Максимальное количество белка (сред­
нее по опыту -  20,07%) было отмечено в 
условиях жесткой засухи (2012 г.), мини­
мальное (среднее по опыту -  15,20%) -  в 
условиях недостатка тепла и избытка влаги 
(2014 г.). О существенной роли сорта в фор­
мировании белка свидетельствует широкий 
размах варьирования данного показателя.

Так, в засушливых условиях 2012 г. содер­
жание белка в зерне у коллекционных об­
разцов колебалось от 15,92% (к-14564) до 
23,79% (к-2353, к-15225), в холодном влаж­
ном 2014 г. -  от 11,54 (к-14440) до 18,25% 
(к-14944, к-15158). Изменчивость образцов 
по содержанию белка в зерне (V) находи­
лась в пределах 6,5-10,3% (табл. 1).

Таблица 1. Влияние условий выращивания на формирование белка в зерне 
голозерных сортов овса в зоне Северного Зауралья, 2012-2014 гг.

Table 1. Influence of conditions of cultivation on formation of protein in grain the  naked 
of grades of oats in a zone of Northern Trans-Ural, 2012-2014

Годы
Содержание белка в зерне, % 
The protein content in grain, %

Years Среднее
Average

Размах варьирования 
The scope of variation

Коэффициент вариации (V) 
The coefficient of variation (V)

2012 20,07 ± 0,22 14,49 - 23,79 10,3
2013 15,56 ± 0,17 12,83 - 18,31 8,7
2014 15,20 ± 0,10 11,54 - 18,25 6,5

Анализ взаимосвязи содержания белка с 
зерновой продуктивностью голозерных 
сортов овса показал, что в условиях север­
ной лесостепи Тюменской обл. она была в 
сильной степени отрицательной
(r = -0 ,7 2 .-0 ,8 4 ) . Анализируя взаимосвязь 
содержания белка с элементами структуры 
урожая, следует отметить отрицательную 
корреляцию с продуктивностью одного рас­
тения (r = -0 ,5 5 .-0 ,5 7 ) . Связь содержания 
белка с массой зерна с 1 растения, массой 
1000 зерен, количеством зерен в метелке и 
продуктивной кустистостью неоднозначна. 
Положительная корреляция продуктивно­
сти 1 растения с содержанием белка в зерне 
голозерных сортов (r = 0,22; r = 0,98) была 
отмечена в экстремальных условиях выра­
щивания (жесткая засуха, 2012 г.; избы­
точное увлажнение и недостаток тепла, 
2014 г.). Положительное влияние крупно­
сти зерна и озерненности метелки на фор­
мирование белка (r1 = 0,57; r2 = 0,76) прояви­
лось лишь при достаточном обеспечении 
теплом и влагой (2013 г.). В остальных слу­
чаях связь была отрицательной. Рост про­
дуктивной кустистости положительно отра­
зился на содержании сырого протеина 
(r = 0,76) лишь в условиях избыточного 
увлажнения и дефицита тепла (2014 г., 
табл. 2).

При проведении корреляционного ана­
лиза было установлено, что содержание

белка в зерне голозерного овса достаточно 
тесно связано с количеством эндосперма в 
нем (r = 0,12-0,69). Связь содержания белка 
с такими показателями как содержание 
жира и крахмала не так прямолинейна. В 
большинстве случаев она была несуще­
ственной или слабой отрицательной.

Положительная средняя по величине 
корреляция между содержанием белка и со­
держанием жира была найдена в благопри­
ятных условиях 2013 г. (r = 0,52). Тесная 
положительная связь между содержанием в 
зерне белка и крахмала была отмечена в хо­
лодном, влажном 2014 г. (r = 0,98). Увели­
чение натуры зерна не всегда способствова­
ло накоплению белка. Достоверная положи­
тельная связь между этими показателями 
(r = 0,59) была отмечена лишь в условиях 
достаточного тепло- и влагообепечения 
(2013 г.).

Многолетняя оценка коллекционных об­
разцов голозерного овса по содержанию в 
зерне белка позволила выделить ряд высо­
кобелковых форм, которые можно рекомен­
довать для использования в селекции на 
улучшение качественных показателей. 
Большой интерес в этом плане представ­
ляют: ‘Успех’ (Ленинградская обл.), ‘П о­
мор’ (Кемеровская обл.), местный сорт 
(Норвегия), а также ряд образцов из США, 
Канады и Китая. Содержание белка у дан­
ных образцов в среднем за три года (2012-
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2014 гг.) составило 18,03-19,20%, в то вре- сбор сырого протеина с единицы площади у 
мя как у стандартного сорта ‘Тюменский них был невысоким. Увеличение выхода 
голозерный’ этот показатель равнялся белка с единицы площади может быть обес- 
16,68%. (табл. 3). Следует отметить, что печено как за счет повышения белковости, 
большинство высокобелковых форм имели так и роста урожайности. 
низкую урожайность. В результате этого

Таблица 2. Взаимосвязь содержания белка в зерне голозерных сортов овса 
с урожайностью и элементами ее структуры. Тюмень, 2012-2014 гг.

Table 2. Interrelation of protein content in grain the  naked of grades of oats with productivity 
and elem ents of its structure. Tyumen, 2012-2014

Коррелирующие факторы 
Correlating factors

Коэффициент корреляции (r ± Sr ) 
The correlation coefficient (r ± Sr )

2012 2013 2014
Урожайность
Productivity -0,84 ± 0,06* -0,72 ± 0,08* -0,84 ± 0,06*

Масса зерна с 1 растения 
The weight of grains in 1 plant 0,22 ± 0,11* -0,95 ± 0,04* 0,98 ± 0,02*

Масса зерна с 1 метелки 
The weight of grains in panicle 1 -0,05 ± 0,11 -0,55 ± 0,10* -0,57 ± 0,10*

Масса 1000 зерен 
Weight of 1000 grains -0,62 ± 0,09* 0,57 ± 0,10* -0,07 ± 0,12

Количество зерен в метелке 
Number of grains in panicle -0,13 ± 0,11 0,76 ± 0,09* -0,38 ± 0,11*

Продуктивная кустистость 
Productive tillering -0,22 ± 0,11 -0,38 ± 0,11* 0,76 ± 0,08*

*достоверно на уровне 5%

Таблица 3. Источники высокой белковости овса в зоне Северного Зауралья, 2012-2014 гг. 
Table 3. Sources of a high protein of oats in a zone of Northern Trans-Ural, 2012-2014

№ по 
каталогу 
ВИР 
№ cata­
logue VIR

Сорт
Variety

Происхождение
Origin

Содержание белка в зерне, % 
The protein content in grain, %

2012 2013 2014 Среднее
Average

14784 Тюменский го­
лозерный (St)

Тюменская обл. 20,99 14,58 14,46 16,68

11278 Успех Ленинградская
обл.

20,99 16,79 16,32 18,03

15117 Помор Кемеровская
обл.

21,74 17,66 15,45 18,28

12563 Местный Норвегия 21,98 16,79 16,15 18,31
15089 MF 9224-106 США 21,74 17,66 15,27 18,,22
15220 MF 9424-13 США 21,28 17,49 15,45 18,07
2299 POLARD Канада 23,38 16,73 17,49 19,20
1926 HULL-LESS Китай 21,86 17,70 16,32 18,46
14616 HULL-LESS Китай 22,56 18,31 14,64 18,50

В результате проведенных исследований белка в зерне, но обеспечившие значитель- 
выделены высокоурожайные образцы, суще- ную прибавку по выходу сырого протеина с 
ственно уступающие стандартному сорту 1м2. К ним относятся: ‘Першерон’ (Ки- 
(‘Тюменский голозерный’) по содержанию ровская область), ‘Прогресс’ (Омская об-
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ласть), ‘Hulles Oats’ (Канада) и др. Прибавка 
к стандарту по выходу сырого протеина у них 
составила 11,24-29,14 г/м2. Особый интерес 
представляют образцы, сочетающие повы­
шенное содержание белка в зерне с высокой

продуктивностью. Это сорта: ‘Бег 2’ (Бело­
руссия); MF 9224-106, MF 9224-101 (США), а 
также ряд образцов из Канады и Китая (табл.
4).

Таблица 4. Содержание белка и сбор сырого протеина у высокобелковых и высокопро­
дуктивных образцов голозерного овса. Тюмень, 2012-2014 гг.

Table 4. Protein content and collecting a crude protein at high-protein and highly productive
samples of naked oats. Tyumen, 2012-2014

№ по ка­ Урожай­ Содер-жание
Сбор сырого 

протеина,талогу
ВИР Сорт Происхождение ность,

г/м 2

Yield,
g/m 2

белка, % г/м 2

№ Cata­
logue VIR

Variety Origin The protein 
content, %

Collecting 
crude pro­
tein, g/m 2

Высокобелковые формы 
High-protein forms

14784 Тюменский голо- 
зетный (St)

Тюменская область 179,3 16,68 29,91

11278 Успех Ленинградская обл. 200,7 18,03 36,19
15117 Помор Кемеровская обл. 194,0 18,28 35,46
12563 Местный Норвегия 178,0 18,31 32,59
15089 MF 9224-106 США 252,0 18,22 45,91
15220 MF 9424-13 США 218,0 18,07 39,39
2299 POLARD Канада 128,7 19,20 24,71
1926 HULL-LESS Китай 260,7 18,46 48,12
14616 HULL-LESS Китай 283,3 18,50 52,41

Высокопродуктивные формы 
Highly productive form

15275 Першерон Кировская область 265,3 15,51 41,15
15339 Прогресс Омская область 355,3 16,62 59,05
14227 Бег 2 Белоруссия 283,3 17,70 50,21
15088 MF 9224 - 101 США 262,0 17,51 45,88
2301 HULLESS OATS Канада 278,0 16,25 45,18
10262 BRIGHTON Канада 266,0 17,39 46,26
11003 VICAR Канада 290,7 16,46 47,85

Заключение

В условиях Северного Зауралья проведе­
на оценка 213 образцов голозерного овса 
различного эколого-географического
происхождения по содержанию белка в зер­
не. Выявлена степень влияния условий вы­
ращивания, сортовых особенностей и их 
взаимодействия на формирование белка в 
зерне голозерных сортов овса в данной 
зоне. Установлена тесная отрицательная 
корреляция между содержанием белка и 
зерновой продуктивностью голозерных 
сортов овса в условиях северной лесостепи 
Тюменской области. Установлена положи­

тельная связь между содержанием белка и 
содержанием эндосперма в зерне. Выделе­
ны источники, формирующие высокое со­
держание белка, которые рекомендуются 
для использования в селекции на повыше­
ние белковости: ‘Успех’ (Ленинградская 
область), ‘Помор’ (Кемеровская область), 
местный сорт (Норвегия), ‘Polard’ (Канада), 
‘Hull-less’ (Китай) и др. Выделены источни­
ки, сочетающие повышенное содержание 
белка в зерне с высокой продуктивностью: 
‘Бег 2 ’ (Белоруссия); MF 9224-106, MF 
9224-101 (США); ‘Hulless Oats’, ‘Brighton’ 
(Канада) и др.
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