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Background. The grain of naked oat varieties has a unique 
biochemical composition (increased content of protein, 
starch, fat, and β-glucans) for the production of high-quality 
dietary food and feed. Relatively low adaptability restrains 
the spread of naked oat cultivars, but the demand for them 
has been increasing from year to year. Currently, only hulled 
oat cultivars are introduced into industrial cultivation in Ka-
zakhstan, so the breeding trend aimed at the development of 
high-yielding naked oat cultivars may be regarded as a prio-
rity.
Materials and methods. Thirty-five accessions of naked oats 
(Avena sativa L. subsp. nudisativa (Husnot.) Rod. et Sold.) 
were selected from the germplasm collection of the N.I. Vavilov 
All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) for 
their suitability for the conditions in Kazakhstan in terms of 
the growing season, drought resistance and grain productivi-
ty. The study was carried out in 2015–2017 in the fields of the 
Kazakh Research Institute of Agriculture and Crop Produc-
tion (Almaty) and the Karabalyk Agricultural Experimental 
Station (Kostanay). Grain quality of naked oats was assessed 
by various methods according to a set of biochemical charac-
ters: the content of protein and its fractions, starch, amylose, 
fat and fatty acids, and β-glucans. 
Results. The study of naked oat accessions from VIR in the 
environments of the southeastern Kazakhstan showed higher 
average values of protein content in grain than under the con-
ditions in the north. As a result of the study, naked oat acces-
sions with increased and stable indicators of the content of 
protein, starch, amylose, fat, individual fatty acids and 
β-glucans were identified for the conditions of the southeast-
ern and northern regions of Kazakhstan. All selected acces-
sions will be used in breeding programs of the Republic of 
Kazakhstan to develop high-yielding and high-quality naked 
oat cultivars.

Key words: protein, amino acid composition, starch, amylose, 
fat, fatty acid composition, β-glucans, gas chromatography.

Актуальность. Зерно голозерных сортов овса имеет бо-
лее оптимальный биохимический состав для производ-
ства качественных диетических продуктов питания 
и кормов. Сравнительно низкая адаптивность сдержива-
ет распространение сортов голозерного овса, популяр-
ность которых год от года растет. В настоящее время 
в Казахстане районированы только пленчатые сорта 
овса; таким образом, направление селекции для созда-
ния высокопродуктивных голозерных сортов овса явля-
ется довольно актуальным.
Материалы и методы. Исследовали 35 образцов голо-
зерного овса (Avena sativa L. subsp. nudisativa (Husnot.) 
Rod. et Sold.) из мировой коллекции ВИР, подобранных 
для условий Казахстана по вегетационному периоду, за-
сухоустойчивости и зерновой продуктивности. Изучение 
проводили в 2015–2017 гг. на полях Казахского НИИ зем-
леделия и растениеводства (КИЗ, г. Алматы) и Караба-
лыкской сельскохозяйственной опытной станции (г. Кос-
танай). Качество зерна голозерного овса оценивали по 
комплексу б иохимических характеристик различными 
методами: содержание белка и его фракций, крахмала 
и амилозы, масла и жирных кислот, β-глюканов.
Результаты. Изучение данного набора образцов голо-
зерного овса из коллекции ВИР в условиях юго-востока 
Казахстана показало более высокие средние показатели 
содержания протеина в зерне по сравнению с условиями 
севера. В результате изучения для условий юго-восточ-
ных и северных регионов Казахстана выделены образцы 
голозерного овса с повышенными и стабильными пока-
зателями содержания протеина, крахмала, амилозы, 
жира, отдельных жирных кислот и β-глюканов. Весь вы-
деленный материал будет использован в селекционных 
программах Республики Казахстан для создания высоко-
урожайных высококачественных голозерных сортов 
овса.

Ключевые слова: белок, протеин, аминокислотный со-
став, крахмал, амилоза, жир, жирнокислотный состав, 
β-глюканы, газовая хроматография.

 Изучение голозерного овса из коллекции ВИР
на качественные показатели в условиях Казахстана
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Введение

Овес – одна из наиболее распространенных и важ-
ных зерновых культур в мировом производстве. Посе-
вы этой культуры в мире, по данным ФАО, составляют 
свыше 12,0 млн га с валовым сбором около 27,0 млн т 
при средней урожайности 2,3 т/га. Для различных ре-
гионов России в настоящее время в Реестре селекцион-
ных достижений РФ по овсу насчитывается 123 сорта 
ярового и 5 сортов озимого овса, среди них 11 сортов 
голозерного овса (Loskutov, 2007). В Казахстане зареги-
стрировано 12 сортов пленчатого овса, в том числе 
6 сортов казахстанской селекции, при посевной площа-
ди под овсом 200–250 тыс. га (Abug alieva, Azhgaliev, 
2010b; Zhundibaev, Sariev, 2009). Одним из пионеров се-
лекции овса в Казахстане является Красноводопадская 
селекционно-опытная станция (Красноводопадская 
СОС), которая начала проводить селекционную работу 
по овсу с 1929 г. Среди первых сортов этой станции были 
‘Красноводопадский 167‘ и ‘Красноводопадский 132/
4093’. В Казахстане наибольшие территории были за-
няты районированными сортами овса: ‘Золотой дождь’, 
‘Орел’, (Швеция), ‘Марктон’ (США), ‘Льговский 102’, 
‘Мирный’ (Россия), ‘Синельниковский 14’ (Украина). 
В настоящее время целенаправленная работа по селек-
ции ярового овса в Казахстане проводится в Казахском 
НИИ земледелия и растениеводства (КИЗ) и в Казах-
ском НИИ зернового хозяйства им. А.И. Бараева (КазНИ-
ИЗХ). До 2000 г. селекция зимующего овса проводилась 
на Красноводопадской СОС. Силами селекционеров 
этих учреждений за последние годы созданы следую-
щие сорта овса: ‘Эверест’, ‘Балауса’, ‘Сарыагаш’, ‘Онту-
стик’ (Красноводопадская СОС); ‘Казахстанский 70’, 
‘Тулпар’, ‘Аргымак’, ‘Кулагер’, ‘Байге’, ‘Аламан’, ‘Жорга’ 
(КИЗ); ‘Битик’, ‘Иртыш-15’, ‘Арман’, ‘Никола’ (КазНИ-
ИЗХ). Из сортов, допущенных к использованию в Респу-
блике Казахстан, широко возделываются такие сорта, 
как ‘Казахстанский 70’, ‘Аргымак’, ‘Кулаг’, ‘Байге’ и ‘Би-
тик’ (Zhundibaev, Sariev, 2009).

Все созданные сорта приспособлены к возделыванию 
в определенных зонах их районирования и соответству-
ют моделям сортов, описанным в работах оригинаторов 
(Kravchenko, 2004; Zhundibaev, Sariev, 2009; Konurbekov, 
2001). 

Наряду с пленчатыми сортами в России и других стра-
нах используют голозерные сорта овса, которые по срав-
нению с пленчатыми характеризуется рядом преиму-
ществ при их переработке. Такие сорта имеют уникаль-
ный биохимический состав зерна для производства каче-
ственных диетических продуктов питания и кормов. 
Сравнительно низкая адаптивность сдерживает распро-
странение сортов голозерного овса, спрос на использова-
ние которых год от года возрастает. В настоящее время 
в Казахстане районированы только пленчатые сорта 
овса (Abugalieva, Azhgaliev, 2010c). Таким образом, на-
правление селекции для создания высокопродуктивных 
голозерных сортов овса является довольно актуальным. 

Белок овса очень ценен, и у различных сортов его 
ценность колеблется от 55 до 66 единиц. Пищевая цен-
ность белка определяется, в первую очередь, содержани-
ем незаменимых аминокислот – лизина, триптофана, ме-
тионина, треонина, валина, фенилаланина, лейцина, изо-
лейцина. Белок овса легко усваивается организмом чело-
века и отличается от белка пшеницы и ячменя повышен-
ным содержанием незаменимых аминокислот. Ценность 
овса и продуктов его переработки на пищевые и кормо-

вые цели связана с особенностями биохимического со-
става его зерна.

Содержание протеина в зерне овса колеблется в ши-
роких пределах: от 9,0–23,9% для дикорастущих форм, 
а для посевного овса Avena sativa L. – в пределах 11–18% 
(Loskutov et al., 1999). Высокопродуктивные райониро-
ванные пленчатые сорта овса, широко возделываемые 
в Западной Сибири, имеют невысокое содержание белка 
(в среднем 10,7–12,0%) и незначительно различаются по 
основным показателям качества зерна, о чем свидетель-
ствуют многолетние данные конкурсного сортоиспыта-
ния (Kozlova, Akimova, 2009).

Для казахстанских сортов пленчатого овса характер-
ны пределы содержания белка в зерне от 9,0% до 22,9% 
в зависимости от условий выращивания. Максимальны-
ми значениями отличались сорта ‘Казахстанский 70’ 
(22,9%), ‘Байге’ (21,1%), ‘Кулагер’ (20,8%) и ‘Скакун’ 
(20,7%), выращенные в более засушливых условиях 
(Abugalieva, 2011b). Для большинства районированных 
сортов наибольшее количество белка находится в преде-
лах 12,1–14,0%. Сорта ‘Синельниковский 14’ и ‘Тарман-
ский’ характеризуются в значительной степени уровнем 
белка 14-16%, сорта ‘Байге’, ‘Арман’ – 14,0–18,0%, а сорт 
‘Аламан’ – 16–20% (Abugalieva et al., 2012b). Кластерный 
анализ позволил дифференцировать сорта по потенциа-
лу и стабильности формирования уровня белка в зерне: 
высокобелковые (выше 16,0% протеина и с частотой 
встречаемости 12–25% для сортов ‘Скакун’, ‘Памяти Бо-
гачкова’, ‘Битик’, ‘Иртыш 15’,  Казахстанский 70’ и 40–99% 
для сортов ‘Байге’, ‘Арман’, ‘Марктон’ и ‘Аламан’) и отно-
сительно низкобелковые (до 14%) (Abugalieva et al., 
2011a).

У сортов, выращенных в различных регионах Казах-
стана, содержание протеина в зерне  уменьшалось от цен-
тральных районов через западные, северные, восточные 
к южным районам страны. Повышенным содержанием 
протеина характеризуются в основном сорта зернофу-
ражного направления.

Качество белка зерна определяется наличием и соот-
ношением его фракций, что влияет на специфику ис-
пользования зерна овса на различные цели (Abugalieva, 
Azhgaliev, 2010a). Белковый комплекс зерна у пленчатых 
сортов овса (Kozlova, Akimova, 2009) был представлен 
в основном низкомолекулярными белками (альбумина-
ми + глобулинами, 38,8–40,7%); у голозерных форм пре-
обладали глютелины (47,3–50,4%). Содержание прола-
минов в зерне овса по сравнению с другими фракциями 
низкое (12,8–15,9%). При этом голозерные сорта отлича-
лись от пленчатых меньшим количеством спиртораство-
римых белков, что, в свою очередь, может свидетельст-
вовать о лучшей сбалансированности белка голозерных 
форм по аминокислотному составу (Abugalieva, Azhgaliev, 
2010b; Abugalieva et al., 2011a).

Первичный анализ содержания и соотношения фрак-
ций белка пленчатых форм овса Казахстана позволил вы-
явить соотношение различных классов соединений: аль-
бумин и глобулин – в пределах 22,1–40,0%, проламин 
(авенин) – в пределах 6,6–11,1% и глютелин – 19,9–43,0% 
к белку. Так, максимальное содержание водо- и солераст-
воримых соединений альбуминового и глобулинового 
типа было выявлено для сортов ‘Мирный’ и ‘Скакун’ (40 
и 35% к белку соответственно), а по содержанию глюте-
линового типа выделились сорта ‘Скакун’ и ‘Тарманский’. 
Наименьшим количеством спирторастворимой авенино-
вой фракции (с преобладанием аспарагиновой аминоки-
слоты, пролина и ряда других особенностей аминокис-
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лотного состава) отличались сорта ‘Синельниковский 14’, 
‘Алтайский крупнозерный’, ‘Шалкар’ (6,6; 7,0 и 7,5% соот-
ветственно) (Abugalieva et al., 2011b).

Сорта, обладающие низкоавениновым типом белка, 
перспективны для получения из них продуктов безглю-
тенового типа (gluten free) (Aalto-Kaarlehto et al., 1988), 
а также при добавлении таких сортов к пшеничной муке 
для производства хлебобулочных изделий в качестве 
основы здорового питания.

В овсяной муке содержание белков проламинового 
типа минимально, поэтому добавление овсяной муки 
в пшеничную повышает усвояемость белков. Однако сор-
товой аспект выбора лучшего сырья остается открытым, 
в том числе с учетом особенностей крахмального ком-
плекса и состояния жирнокислотного состава – прежде 
всего, для голозерных форм.

В настоящее время приобретают особое значение 
технологические исследования зерновых и бобовых 
культур как сырья для функционального и здорового пи-
тания и, соответственно, биохимический скрининг для 
обоснования биотехнологического использования зерна 
(глубокая переработка клейковины, крахмала, спирта 
и т. д.). Важной характеристикой перевариваемости зер-
на является наличие в нем крахмала. По своей структуре 
крахмал овса стоит ближе к наиболее крахмалистой 
культуре – рису – и значительно отличается от крахмала 
пшеницы. По данным Г. Я. Козловой и О. В. Акимовой 
(Koz lova, Akimova, 2009), содержание крахмала – относи-
тельно стабильный показатель, который в меньшей сте-
пени (по сравнению с содержанием протеина) зависит от 
условий выращивания. При этом пленчатые сорта усту-
пают голозерным формам по содержанию крахмала (48% 
против 57%). О сортовых особенностях качества крахма-
ла овса можно судить по содержанию в нем амилозы 
и амилопектина (Abugalieva, 2011a, 2012). Содержание 
амилозы в крахмале овса в 1,5 раза ниже содержания это-
го компонента в крахмале пшеницы (Paton, 1986) и со-
ставляет 25–30%, выгодно отличаясь от крахмала других 
зерновых культур по своим физическим показателям 
(Peterson, 2004). Соотношение между ними определяет 
консистенцию каш и их развариваемость. Лучшие по 
сравнению с пленчатыми показатели качества крахмала 
в зерновке овса были выявлены у голозерных форм A. sa-
tiva. Максимальные показатели по содержанию амилозы 
в крахмале были найдены у форм A. byzantina K. Koch. Вы-
сокое качество крахмала было отмечено у австралийских 
районированных сортов овса, которые большей частью 
относятся к виду A. byzantina (Hall, Tarr, 2000). Содержа-
ние амилозы в зерне овса варьировало от 1,2% для сорта 
‘Никола’ до 12,0% для сорта ‘Жорга’. 

По данным комиссии по сортоиспытанию Казахстана 
(Abugalieva, Azhgaliev, 2010b), содержание амилозы в зер-
не сортов овса варьировало от 3,0% (‘Битик’ и ‘Никола’) 
до 7,8% (‘Памяти Богачкова’) и 6,7% (‘Скакун’). В среднем 
содержание амилозы в зерне сортов Казахстана варьиру-
ет от 3% до 12% в зависимости от генотипа и условий 
выращивания. Сорта ‘Арман’, ‘Жорга’ выделены как пер-
спективные по качеству крахмала для переработки, 
а сорта ‘Битик’, ‘Никола’, ‘Скакун’ и ‘Аламан’ – как наибо-
лее ценные по переваримости для диетического исполь-
зования. Изучение коллекционных образцов ярового 
овса на содержание и качество жира важно для определе-
ния перспектив создания новых сортов овса для диети-
ческого использования (Abugalieva et al., 2011a).

Наиболее перспективными качественными показате-
лями зерна, кроме традиционных – содержания белка 

и крахмала, является содержание масла и в последнее 
время – β-глюканов (Loskutov, Polonskiy, 2017). Пищевая 
клетчатка, важная составляющая зерновки, содержит 
длинномолекулярные углеводы, лигнин и другие расти-
тельные вещества, в том числе β-глюканы (Abugalieva 
et al., 2011b). К клетчатке относят все неусвояемые оли-
го- и полисахариды, то есть не только растительного 
происхождения. Клетчатка может быть растворимой 
и нерастворимой. Однако такая классификация не сов-
сем точна, так как, в частности, на растворимость клет-
чатки влияет ее молекулярный вес и способность абсор-
бироваться с другими растительными веществами 
(Abugalieva, Savin, 2013).

Новейшие исследования были сосредоточены на вы-
яснении роли модификаций крахмала. Установлена важ-
ность структурных особенностей растительных и зерно-
вых продуктов, содержащих крахмал. Продукты с высо-
ким содержанием клетчатки (свыше 5%) и цельнозерно-
вые продукты (макаронные изделия, ржаной хлеб, бобо-
вые) с низким гликемическим индексом помогают сба-
лансировать уровень сахара в крови и способствуют 
снижению гликемического индекса (Gi). Продукты с низ-
ким Gi по сравнению с продуктами с высоким Gi, как пра-
вило, характеризуются меньшим удельным содержани-
ем усваиваемых углеводов и повышенным удельным со-
держанием воды и пищевой клетчатки и поэтому обла-
дают меньшей удельной калорийностью. Известно, что 
продукты из цельного зерна полезны как здоровая пища. 
Зерновые являются важным источником клетчатки. 
Роль клетчатки в понижении калорийности пищи 
и в снижении веса зависит от доли продуктов с высоким 
содержанием клетчатки в рационе человека.

Сорта ‘Арман’, ‘Жорга’ выделены как перспективные 
по качеству крахмала для переработки, а сорта ‘Битик’, 
‘Никола’, ‘Скакун’ и ‘Аламан’ – как наиболее ценные по пе-
ревариваемости для диетического использования (Abug-
alieva, 2012).

Характерной особенностью зерна овса является вы-
сокое содержание масла (3–11%) – в 2–3 раза больше, чем 
у других зерновых (Abugalieva et al., 2012a). Овес являет-
ся уникальным видом среди зерновых, поскольку более 
50% общего жира отлагается в крахмалистом эндоспер-
ме, а не в зародыше развивающейся зерновки (Peterson, 
2004). Овсяные масла более стойки к окислению, что свя-
зано с низким содержанием линолевой кислоты. В масле 
овса выделено десять высокомолекулярных карбоновых 
кислот, две из которых (линолевая и линоленовая) явля-
ются незаменимыми для человека и животных. Суммар-
ное количество линолевой, олеиновой и пальмитиновой 
кислот достигает 90–95%, стеариновой и линоленовой – 
по 1–4%, что указывает на высокие пищевые качества 
масла (Batalova, 2009). Кроме того, содержание олеино-
вой кислоты может достигать уровня (более 40%) под-
солнечного масла. Культурный овес обладает хорошо 
сбалансированным относительно других зерновых куль-
тур жирнокислотным составом. Триглицериды овсяного 
масла представлены двумя типами: мононенасыщен-
ные + диненасыщенные (до 42,5%) и триненасыщенные 
(до 55,9%). Масло овса по количественным показателям 
жирных кислот имеет высокие пищевые достоинства: 
в его составе преобладает незаменимая линолевая кис-
лота, а на долю линоленовой кислоты, также незамени-
мой, но быстро окисляющейся, приходится низкий про-
цент от суммы всех кислот (Loskutov, 2007).

В США под руководством профессора K. J. Frey, все-
мирно признанного специалиста в области селекции 
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овса, в начале 1990-х годов с помощью рекуррентной се-
лекции были получены линии на основе дикорастущих 
видов овса с содержанием масла до 16% (Frey, 1991). 
В Швеции в конце 1990-х годов селекционной компанией 
Svalöf Weibull был зарегистрирован первый сорт маслич-
ного овса ‘Matilda’ (масличность на уровне 10%).

В состав масла овса входят так называемые незаме-
нимые для человека жирные кислоты: линолевая, лино-
леновая и арахидоновая. Эти кислоты условно объедине-
ны в группу под названием «витамин F». Овес является 
одним из источников поступления в организм этих био-
логически активных веществ. Важным показателем пи-
щевой ценности овса является содержание в нем линоле-
новой кислоты, относящейся к полиненасыщенным оме-
га-3 жирным кислотам (Loskutov, 2007). Потребность 
иметь продукты, максимально обогащенные биологиче-
ски активными веществами, положительно воздейству-
ющими на здоровье человека, и растущее в связи с этим 
потребление овса в пищу обусловливают актуальность 
исследований биохимического состава зерна овса для 
поиска источников повышенного пищевого и кормового 
качества (Polonskiy et al, 2020). 

Положительную существенную связь с уровнем пло-
идности и геномным составом образцов имело содержа-
ние мистициновой, стеариновой и олеиновой кислот 
и отрицательную с содержанием полиненасыщенных ли-
нолевой, линоленовой и насыщенной арахиновой кисло-
той. В большинстве случаев было показано, что при уве-
личении содержания насыщенных (пальмитиновой 
и стеариновой) и мононенасыщенных (олеиновой) жир-
ных кислот в масле овса будет происходить уменьшение 
содержания полиненасыщенных кислот, которые легко 
подвергаются окислению при хранении зерна (Frey, 
1991), что имеет подтверждение на казахстанском мате-
риале (между олеиновой и линоленовой кислотами 
r = –0,55).

Все сказанное выше показывает, что голозерные 
сорта овса, при их невысокой адаптивности, обладают 
достоверно высокими качественными показателями 
зерновки, которые могут быть использованы при полу-
чении высококачественных диетических продуктов 
питания и кормов для сельскохозяйственных живот-
ных.

Цель данного исследования – комплексно изучить 
образцы голозерного овса из коллекции ВИР в услови-
ях Казахстана и выделить источники биохимических 
признаков зерновки с высоким уровнем урожайности 
для использования в селекции голозерного овса.

Материалы и методы

Материалом исследования послужили 35 образцов 
голозерного овса (Avena sativa subsp. nudisativa (Husnot.) 
Rod. et Sold.) из мировой коллекции Всероссийского ин-
ститута генетических ресурсо в растений имени Н.И. Ва-
вилова (ВИР), которые были подобраны для условий Ка-
захстана по вегетационному периоду, засухо устойчивости 
и зерновой продуктивности. Изучение проводили 
в 2015–2017 гг. на полях Казахского НИИ земледелия 
и растение водства (КИЗ, г. Алматы) и Карабалыкской 
сельскохозяйственной опытной станции (г. Костанай).

Методы исследований. Качество зерна голозерного 
овса оценивали по комплексу биохимических характери-
стик (Savin et al., 1998) различными методами: содержа-
ние белка и фракций – методом Кьельдаля (ГОСТ 10846-
91); содержание крахмала и амилозы – поляриметриче-
ским методом; зольность – согласно ГОСТ 10847-74; со-
держание масла – на аппарате Сокслета согласно ГОСТ 
10857-91; содержание жирных кислот – методом газовой 
хроматографии на хроматографе фирмы Agilent (США); 
содержание β-глюканов определяли спектрофлуориме-
трическим методом Ph. Williams. 

Результаты

Содержание белка и белковых фракций
в зерне голозерного овса

В 2015–2017 гг. было проведено изучение коллекции 
голозерного овса на содержание белка в зерне образцов, 
выращенных в условиях юго-востока (г. Алматы) и севе-
ра (г. Костанай) Казахстана. Данный набор характеризо-
вался изменчивостью во все годы изучения по содержа-
нию протеина – от 10,9% у к-14810 (‘Salomon’, Германия) 
до 21,1% у к-14533 (Местный, Китай) и к-14941 (Мест-
ный, Румыния) (табл. 1).

Таблица 1. Содержание белка в зерне образцов голозерного овса коллекции ВИР
в условиях юго-востока и севера Казахстана в 2015–2017 гг.

Table 1. Protein content in the grain of naked oat accessions from the VIR collection,
tested in the southeast and north of Kazakhstan in 2015–2017

№ по 
каталогу 
ВИР

Название Происхождение

Содержание белка в зерне, %

юго-восток север

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.

14228 Бег Беларусь 15,7±0,2 16,0±0,3 15,9±0,6 15,3±0,4 11,9±0,5

14345 Pennline 9010 США 17,9±0,2 18,2±0,2 17,3±0,3 16,9±0,3 18,1±0,2

14440 PA 8098-9033 США 18,3±0,3 17,9±0,2 17,3±0,3 17,0±0,2 13,5±0,3

14498 Kynon Великобритания 17,9±0,4 19,2±0,2 – – –

14530 OA 504-6 Канада 16,1±0,3 14,3±0,4 14,4±0,6 13,9±0,5 16,4±0,4

14531 OA 504-5 Канада 14,9±0,4 16,6±0,3 14,7±0,4 16,6±0,4 16,1±0,2
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Таблица 1. Продолжение
Table 1.The end

№ по 
каталогу 
ВИР

Название Происхождение

Содержание белка в зерне, %

юго-восток север

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.

14533 Местный Китай 17,4±0,5 21,1±0,2 18,2±0,3 16,2±0,4 13,7±0,3

14537 James США 19,0±0,2 20,7±0,2 19,3±0,2 19,8±0,2 19,1±0,2

14550 87 AB 5932 США 16,0±0,5 17,4±0,4 15,7±0,6 16,0±0,3 13,7±0,4

14594 Местный Монголия 18,0±0,2 19,2±0,2 18,6±0,4 18,0±0,2 15,8±0,3

14595 Местный Монголия 18,8±0,2 16,7±0,3 16,2±0,6 17,9±0,3 16,7±0,5

14602 Krypton Великобритания 16,2±0,4 16,2±0,3 18,2±0,3 – –

14605 Ripon Великобритания 15,3±0,5 13,8±0,4 12,7±0,6 14,3±0,4 12,9±0,5

14610 AC Belmont Канада 17,9±0,2 17,1±0,2 17,6±0,3 16,7±0,3 13,7±0,4

14616 Hull-less Китай 18,8±0,3 19,2±0,2 18,4±0,4 17,3±0,2 13,2±0,3

14627 Anderes-1 Перу 14,7±0,4 20,1±0,2 18,3±0,4 17,6±0,2 14,5±0,2

14650 Mozart Германия 15,6±0,2 16,0±0,4 16,4±0,5 15,8±0,4 15,2±0,4

14683 Bullion Великобритания 18,2±0,2 16,4±0,3 15,2±0,6 15,9±0,4 14,6±0,5

14717 Пушкинский РФ, Ленинградская обл. 17,4±0,3 16,8±0,3 15,8±0,5 16,2±0,3 13,7±0,3

14720 Витус Беларусь 18,2±0,2 17,1±0,3 16,4±0,3 15,0±0,5 14,5±0,3

14763 Hja 72095 N Финляндия 18,1±0,2 19,1±0,2 18,1±0,3 17,4±0,3 13,9±0,3

14784 Тюменский 
голозерный РФ, Тюменская обл. 16,0±0,5 16,8±0,3 16,3±0,4 15,7±0,5 14,8±0,4

14791 Аkt Польша 15,1±0,5 16,2±0,4 15,7±0,6 13,4±0,5 11,9±0,5

14803 AC Baton Канада 17,1±0,2 – – – –

14808 Salvius Германия 17,4±0,4 16,2±0,4 15,2±0,6 15,2±0,4 11,3±0,4

14809 Sallust Германия 15,0±0,5 16,2±0,4 15,7±0,4 16,2±0,3 13,5±0,4

14810 Salomon Германия 17,3±0,2 17,5±0,3 16,0±0,5 14,6±0,5 10,9±0,5

14832 Lisbeth Финляндия 18,9±0,2 18,4±0,2 18,1±0,3 15,7±0,4 12,4±0,5

14851 Numbat Австралия 19,2±0,2 18,9±0,2 18,9±0,3 14,2±0,5 14,6±0,3

14935 Izak Чехия 16,3±0,4 15,9±0,4 15,8±0,5 14,8±0,5 13,5±0,4

14941 Местный Румыния 20,0±0,2 16,8±0,3 15,9±0,5 17,7±0,3 18,6±0,2

14960 Вятский 
голозерный РФ, Кировская обл. 16,2±0,3 16,8±0,3 16,4±0,4 16,3±0,4 14,7±0,3

14994 Yung 492 Китай – – 13,4±0,3 17,0±0,4 13,6±0,4

15014 Левша РФ, Кемеровская обл. 15,0±0,3 17,4±0,2 18,1±0,3 17,1±0,3 15,2±0,3

Минимальное значение 14,7±0,2 13,8±0,4 12,7±0,6 13,4±0,5 10,9±0,5

Максимальное значение 20,0±0,2 20,7±0,2 19,3±0,3 19,8±0,3 19,1±0,2

Среднее значение 17,8±0,4 17,4±0,3 16,6±0,4 16,2±0,4 14,4±0,4

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 182 (1), 2021

   •   182 (1), 2021   •   A. I. ABUGALIEVA   •   I. G. LOSKUTOV   •   T. V. SAVIN   •   V. A. CHUDINOV

13



Изучение в условиях юго-востока Казахстана пока-
зало более высокие средние показатели содержания 
белка в зерне по сравнению с условиями севера. Среди 
высокобелковых был выделен образец к-14537 (‘James’, 
США) с максимальным содержанием белка во всех пун-
ктах и во все годы изучения (19,0–20,7%). В условиях 
юго-востока Казахстана высоким содержанием проте-
ина обладали образцы: к-14594 (Местный, Монголия) 
(18,6–19,2%); к-14616 (‘Hull-less’, Китай) (18,4–19,2%); 
к-14763 (‘Hja 72055 N’, Финляндия) (18,1–19,1%); к-14832 
(‘Lisbeth’, Финляндия) (18,1–18,9%) и к-14851 (‘Numbat’, 
Австралия) (18,9–19,2%).

Наименьшим содержанием белка во все годы изуче-
ния отличались к-14605 (‘Ripon’, Великобритания) 
(12,9–15,3%) и к-14530 (ОА 504-6, Канада) (13,9–16,4%). 
В условиях юго-востока низкобелковыми были к-14531 
(ОА 504-5, Канада) (14,7–16,6%), а в условиях севера − 
к-14791 (‘Akt’, Польша) (11,9–13,4%); к-14935 (‘Izak’, Че-
хия) (13,5–14,8%); к-14810 (‘Salomon’, Германия) (10,9–
14,6%) и к-14851 (‘Numbat’, Австралия).

Содержание белка в условиях юго-востока в 2015 г. 
варьировало в пределах от 14,7% (к-14627, ‘Anderes-1’, 
Перу) до 20,0% (к-14941, Местный, Румыния). Наиболее 
продуктивные формы характеризовались относитель-
но высоким содержанием белка: к-14935 (‘Izak’, Чехия) 
(16,3–15,8%); к-14650 (‘Mozart’, Германия) (15,6–16,4%); 
к-15014 (‘Левша’, Кемеровская обл.) (15,0–18,1%); к-14683 
(‘Bullion’, Великобритания) (15,2–18,2%); к-14720 (‘Ви-
тус’, Беларусь) (16,1–18,2%); к-14550 (87 AВ 5932, США) 
(16,0–17,4%). Образцы к-14851 (‘Numbat’, Австралия), 
к-14440 (РА 8098-9033, США), к-14594 и к-14595 (Мест-
ный, Монголия) отмечены как высокопротеиновые 
в условиях юго-востока, а в условиях севера высоким 
содержанием белка отличались: к-14345 (‘Pennline 9010’, 
США) (16,9–18,1%); к-14595 (Местный, Монголия) (16,7–
17,9%) и к-14941 (Местный, Румыния) (17,7–18,6%). 

В условиях юго-востока средним повышенным со-
держанием белка (> 18,0%) в зерновке отличались гено-
типы: к-14498 (‘Kynon’, Великобритания) ; к-14763 (‘Hja 
72095N’, Финляндия); к-14832 (‘Lisbeth’, Финляндия); 
к-14537 (‘James’, США); к-14533 (Местный, Китай); 
к-14616 (‘Hull-less’, Китай); к-14594 (Местный, Монго-
лия) и к-14851 (‘Numbat’, Австралия).

Таким образом, по содержанию белка образцы голо-
зерного овса разделились на группы: 

1) с высоким содержанием белка в условиях юго-вос-
тока и севера Казахстана: к-14345, ‘Pennline 9010’ (16,9–
21,0%); к-14440, PA 8098-9033 (13,5–18,3%); к-14537, 
‘James’ (16,7–20,7%); к-14941, Местный (Румыния) (16,8–
20,0%).

2) с высоким содержанием белка только в условиях 
юго-востока Казахстана: к-14810, ‘Salomon’ (16,3–17,5%); 
к-14832, ‘Lisbeth’ (16,3–18,9%); к-14610, ‘AC Belmont’ 
(17,1–17,9%).

Низким содержанием белка во все годы изучения 
в условиях юго-востока характеризовался образец к- 
14605 (‘Ripon’, Великобритания).

Стабильно высокое содержание белка: 
– во все годы и во всех пунктах изучения имели гено-

типы: к-14537 (‘James’, США) и к-14594 (Местный, Монго-
лия); 

– в условиях юго-востока Казахстана: к-14851 (‘Num-
bat’, Австралия);

– в условиях севера Казахстана: к-14941 (Местный, 
Румыния).

В условиях юго-востока Казахстана по максимальной 
зерновой продуктивности были выделены следующие 
образцы: ‘Izak’ > ‘Mozart’ > ‘Ripon’ > 87 AB 5932 > ‘Левша’ > 
‘Billion’ = ‘Витус’, а в условиях севера сорта варьировали 
по урожайности в ряду: ‘Тюменский голозерный’ > ‘Ande-
res-1’ > ‘Левша’.

По урожайности в условиях юго-востока Казахстана 
стабильно максимальным значением выделялись образ-
цы: к-14650 (‘Mozart’); к-14610 (‘AC Belmont’); к-14683 
(‘Bullion’); к-14784 (‘Тюменский голозерный’); к-14791 
(‘Аkt’); к-14808 (‘Salvius’); к-14810 (‘Salomon’); к-14832 
(‘Lisbeth’); к-14851 (‘Numbat’); к-14935 (‘Izak’); к-14941 
(Местный, Румыния). В условиях севера Казахстана вы-
сокой зерновой продуктивностью отличались: к-15014 
(‘Левша’); к-14530 (OA 504-6); к-14605 (‘Ripon’); к-14550 
(87 AB 5932); к-14935 (‘Izak’); к-14808 (‘Salvius’); к-14810 
(’Salomon’); к-14228 (‘Бег’). В обоих условиях изучения 
выделились к-14808 (‘Salvius’, Германия) (38,2–61,8 ц/га) 
и к-14935 (‘Izak’, Чехия) (39,6–39,8 ц/га).

Ценность генотипов определяется сбором белка 
с площади; она варьировала в условиях юго-востока 
Казахстана от 6,7 ц/га у к-14994 (‘Yung 492’, Китай) до 
81,8 ц/га у к-14810 (‘Salomon’, Германия) при среднем 
показателе в 50,0 ц/га и в условиях севера Казахстана 
от 2,8 ц/га у к-14941 (Местный, Румыния) до 90,9 ц/га 
у к-14808 (‘Salvius’, Германия) при среднем значении 
59,1 ц/га. Близкими к максимальному уровню сбора 
белка с площади в условиях юго-востока были выделен-
ные генотипы: к-14650 (‘Mozart’, Германия) (73,5 ц/га); 
к-14941 (Местный, Румыния) (73,1 ц/га); к-14851 (‘Num-
bat’, Австралия) (69,0 ц/га) и к-14610 (‘АС Belmont’, Кана-
да) (68,6 ц/га). В условиях севера Казахстана сбор белка 
с гектара был выше в среднем на 9 ц/га у всех выделен-
ных генотипов: к-14550 (87 АВ 5932, США) (82,3 ц/га); 
к-14440 (РА 8098-9033, США) (82,1 ц/га); к-14530 
(ОА 504-6, Канада) (80,5 ц/га) и к-15014 (‘Левша’, Кеме-
ровская обл.) (79,1 ц/га).

Кроме содержания общего протеина в зерновках го-
лозерного овса были проанализированы отдельные 
фракции белка. Так, преобладающая фракция глобулино-
вого белка была характерна как для низкопротеиновых 
форм (от 10,4% до 12,6%): к-14533 (Местный, Китай); 
к-14594 (Местный, Монголия); к-14720 (‘Витус’); к-14935 
(‘Izak’), так и для относительно высокопротеиновых: 
к-14809 (‘Sallust’); к-14810 (‘Salomon’); к-14832 (‘Lisbeth’) 
(15,8–16,3%). К низкоглобулиновым во всех условиях из-
учения относится генотип к-14440 (РА 8098-9033, США) 
(34,4–39,1%). В условиях севера Казахстана как относи-
тельно низкоглобулиновый выделился генотип к-14610 
(‘АС Belmont’, Канада) (38,2–26,1%). Стабильный уровень 
глобулина отмечен для генотипа к-14537 (‘James’, США) 
во всех условиях изучения (39,4–40,1%). К этой же группе 
можно отнести и образцы к-14809 (‘Sallust’); к-14935 
(‘Izak’); к-14784 (‘Тюменский голозерный’); к-14791 
(‘Akt’).

Следующая превалирующая фракция в зерне го-
лозерного овса – глютелиновая – варьировала по содер-
жанию к суммарному белку от 21,9% (к-14228, ‘Бег’) 
в условиях юго-востока до 38,7% (к-14440, PA 8098-
9033) в условиях севера Казахстана. 

В условиях юго-востока наблюдалось преобладание 
содержания глобулина над глютелином для всего набора 
изучения, а в северных − преобладание содержания глю-
телина над глобулином для генотипа к-14610 (‘AC Bel-
mont’, Канада) (33,7% и 26,1% соответственно) и равно-
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Основная часть набора изучения характеризовалась 
средним значением содержания авенина в пределах 
12,2–13,4% во всех условиях изучения. Близкие к макси-
мальным значениям по содержанию авенина имели 
образцы на уровне ≥ 14,0% − к-14602 (‘Krypton’); к-14627 
(‘Anderes-1’); к-14941 (Местный, Румыния). Стабильно 
пониженное содержание авенина было характерно для 
следующих образцов: к-14440 (РА 8098-9033, США) 
(10,5–12,6%); к-14530 (OA 504-6, Канада) (11,1–12,6%); 
к-14784 (‘Тюменский голозерный’) (11,6–13,0%); 
к-14595 (Местный, Монголия) (11,4–12,4%).

Канадский образец к-14530 (OA 504-6) отреагировал 
на условия выращивания снижением содержания авени-
новой фракции белка до 11,1–12,6% на юго-востоке и на 
севере Казахстана. Для генотипов к-14941 (Местный, Ру-

весный баланс содержания этих фракций для образца 
к-14440 (РА 8098-9033, США) (38,7 и 38,8%).

Максимальная степень выраженности содержания 
глютелина отмечена как стабильная для изученных ге-
нотипов: к-15014 (‘Левша’, Кемеровская обл.); к-14440 
(РА 8098-9033, США) и к-14763 (‘Hja 72095 N’, Финлян-
дия).

Высокий уровень содержания глютелина характерен 
для к-14941 (Местный, Румыния) в условиях юго-восто-
ка и севера Казахстана, а для образцов к-14550 (87 АВ 
5932, США) и к-14717 (‘Пушкинский’, РФ) – только для 
условий севера. Образцы к-14851 (‘Numbat’, Австралия) 
и к-14533 (Местный, Китай) реагировали на условия се-
вера и юго-востока Казахстана повышением содержания 
глютелина в белке (табл. 2).

Таблица 2. Характеристика образцов голозерного овса образцов коллекции ВИР по содержанию глобулина, 
глютелина и авенина в белке в зависимости от условий выращивания в 2016 г., % к суммарному

Table 2. Characterization of naked oat accessions from the VIR collection according to the content of globulin,
glutelin and avenin in protein, depending on the growing conditions in 2016, % of the total

№ по 
каталогу 
ВИР

Содержание глобулина, % Содержание глютелина, % Содержание авенина, % 

юго-восток север юго-восток север юго-восток север

14228 41,7±0,7 42,2±0,5 20,8±0,5 26,9±1,0 13,4±0,8 12,1±0,2

14345 40,2±0,9 41,9±0,6 23,5±0,9 28,1±0,5 14,0±0,3 12,2±0,6

14440 39,1±0,8 38,8±0,7 28,1±0,9 38,7±0,4 12,6±0,8 10,5±0,7

14498 40,1±0,7 – 24,2±0,8 – 12,8±0,8 –

14530 41,5±0,9 42,7±0,7 22,7±0,5 28,2±0,4 12,6±0,7 11,1±0,7

14531 40,2±0,7 41,1±0,7 24,2±0,6 29,7±0,5 13,5±0,5 12,3±0,6

14533 39,7±1,0 40,6±0,6 24,1±0,9 32,4±0,6 13,0±0,4 11,4±0,5

14537 39,6±1,0 39,4±0,5 24,0±0,9 30,6±0,5 13,9±0,3 13,3±0,2

14550 40,8±0,7 40,7±0,5 22,8±0,5 31,4±0,4 13,3±0,4 11,9±0,6

14594 41,1±0,8 40,4±0,5 26,9±0,6 32,0±0,6 13,7±0,5 12,7±0,7

14595 43,2±0,9 42,0±0,8 34,4±0,5 28,5±0,4 11,4±0,6 12,4±0,6

14602 42,0±0,7 – 31,8±0,7 – 14,3±0,3 –

14605 41,5±0,7 42,1±0,6 22,4±0,5 29,9±1,0 13,4±0,4 11,8±0,7

14610 40,8±0,7 26,1±0,5 23,4±0,9 33,7±0,8 13,2±0,4 13,2±0,3

14616 40,4±0,8 39,8±0,4 22,8±0,8 31,0±0,9 13,9±0,3 13,2±0,3

14627 39,4±1,0 40,5±0,7 29,8±0,6 29,1±0,8 14,4±0,3 13,3±0,2

14650 41,3±0,9 42,2±0,8 23,3±0,7 28,6±0,7 12,9±0,8 11,9±0,6

14683 40,4±0,7 41,9±0,6 23,2±0,9 28,9±0,6 14,2±0,3 12,4±0,6

14717 40,7±0,8 41,2±0,8 24,3±0,6 31,2±0,5 13,4±0,4 12,0±0,6

14720 40,3±0,7 40,9±0,7 23,9±0,9 30,3±0,8 13,8±0,4 12,1±0,6

14763 39,8±1,0 40,8±0,7 34,8±0,9 30,8±0,4 13,8±0,4 12,5±0,6

14784 40,6±0,8 42,2±0,9 30,5±0,5 29,5±0,7 13,0±0,4 11,6±0,4

14791 41,6±0,9 43,4±1,0 22,1±0,6 28,4±0,9 13,1±0,4 11,3±0,4
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мыния) (13,1–15,1%) и к-15014 (‘Левша’, Кемеровская 
обл.) (12,3–16,4%) стабильно выявлено максимальное 
значение авенина, которое снижалось в условиях более 
засушливого региона.

Установлено, что содержание протеина отрицательно 
коррелировало с содержанием глютелина (r = –0,66), с со-
держанием глобулина и остаточного неэкстрагиуемого 
белка (r = –0,80) в условиях юго-востока и поло жи тель-
но – с содержанием авенина (r = +0,63) в условиях севера 
Казахстана. Кроме того, отмечена отрицательная корре-
ляция между содержанием глобулина и глютелина 
(r = –0,77)

Содержание крахмала в зерне голозерного овса

Содержание крахмала у изученных образцов колеба-
лось от 54,7% (‘Pennline 9010’, США) до 60,1%. (Местный, 
Монголия) и ‘James’ (США). Максимальным содержанием 
крахмала выделялись образцы к-14616 (‘Hull-less’), 
к-14228 (‘Бег’) и к-14595 (Местный, Монголия) в услови-
ях двух пунктов изучения (табл. 3). В условиях юго-вос-
тока Казахстана стабильно по годам максимум содержа-
ния крахмала формировали генотипы к-14531 (OA 504-
5); к-14627 (‘Anderes-1’) и к-14594 (Местный, Монголия), 
а в отдельные годы – к-14345 (‘Pennline 9010’); к-14650 

№ по 
каталогу 
ВИР

Содержание глобулина, % Содержание глютелина, % Содержание авенина, % 

юго-восток север юго-восток север юго-восток север

14808 – 42,0±0,8 – 30,8±0,7 – 11,9±0,6

14809 41,6±0,9 41,5±0,7 22,8±0,8 29,1±0,9 13,2±0,4 12,2±0,7

14810 40,3±0,8 43,2±0,9 25,6±0,6 29,3±0,8 13,1±0,5 12,1±0,7

14832 39,5±1,0 41,2±0,8 25,3±0,5 30,7±0,7 13,4±0,4 12,3±0,6

14851 39,5±1,0 39,7±0,6 29,2±0,7 32,6±0,6 13,8±0,4 12,6±0,5

14935 41,3±0,7 41,3±0,7 23,9±0,6 29,9±0,8 13,1±0,4 12,4±0,5

14941 40,8±0,8 40,8±0,7 23,1±0,8 29,9±0,7 14,5±0,3 13,1±0,3

14960 40,9±0,8 42,0±0,8 23,8±0,5 28,7±0,5 13,8±0,5 12,5±0,6

14994 – 41,3±0,8 – 28,6±0,5 – 13,0±0,4

15014 40,4±0,7 40,0±0,7 25,6±0,8 32,2±0,8 13,2±0,6 12,3±0,5

min 39,1±1,0 26,1±0,5 20,8±0,9 26,9±1,0 11,4±0,4 10,5±0,7

max 43,2±0,9 43,4±1,0 34,8±0,5 38,7±0,4 14,5±0,3 13,3±0,4

Среднее 40,7±0,7 40,8±0,8 25,4±0,6 30,3±0,7 13,4±0,4 12,2±0,6

Таблица 2. Продолжение
Table 2.The end

Место и год 
изучения

min,
%

max,
%

Среднее,
%

Образцы с min 
значением

Образцы с max 
значением 

Содержание крахмала в зерне, %

юго-восток, 
2015 г.

54,7 60,1 57,1 к-14594, к-14537
к-14960, к-14994

к-14345, к-14650
к-14530, к-14935, 
к-14345, к-14650

юго-восток, 
2016 г. 54,7 59,6 57,8 к-14440, к-14627 к-14228, к-14616,

к-14531

север, 2016 г. 53,3 62,1 58,7 к-14440, к-14808
к-14994, к-14960, 
к-14616, к-14683,
к-14595, к-14228

север, 2017 г. 53,3 59,0 57,0 к-14994 к-14228, к-14610

Таблица 3. Характеристика образцов голозерного овса по содержанию крахмала и амилозы в зерновке 
в зависимости от условий выращивания в 2015–2017 гг.

Table 3. Characterization of naked oat accessions according to the content of starch and amylose in kernels,
depending on the growing conditions in 2015–2017
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(‘Mozart’); к-14530 (87 AB 5932) и к-14935 (‘Izak’), а в ус-
ловиях севера в отдельные годы изучения – к-14228 
(‘Бег’); к-14994 (‘Yung 492’); к-14960 (‘Вятский голозер-
ный’); к-14683 (‘Bullion’).

Качество крахмала определяется соотношением 
в нем содержания амилозы и амилопектина. В резуль-
тате изучения были выделены сорта овса с максималь-
ным содержанием амилозы в зерне и с повышенным 
содержанием крахмала:

1) к-14616 (‘Hull-less’, Китай) (15,9% амилозы и 59,8% 
крахмала) – юго-восток, 2016, 2015 г.;

2) к-14627 (‘Anderes-1’, Перу) (9,6% амилозы и 58,8% 
крахмала) – юго-восток, 2015 г.;

3) к-14650 (‘Mozart’, Германия) (16,3% амилозы 
и 59,6% крахмала) – юго-восток, 2015 г.;

4) к-14228 (‘Бег’, Беларусь) (13,3% амилозы и 59,6% 
крахмала) – юго-восток, 2016 г.; север, 2017 г.;

5) к-14791 (‘Akt’, Польша) (14,5 амилозы и 58,0% 
крахмала) – юго-восток, 2017 г.;

6) к-14960 (‘Вятский голозерный’, РФ) (14,0% амило-
зы и 61,9% крахмала) – север, 2016 г.

Стабильно максимальное содержание амилозы 
в крахмале формируется в условиях юго-востока Ка-
захстана у образцов к-14616 (‘Hull-less’) и к-14627 (‘An-
deres-1’), а к-14960 (‘Вятский голозерный’) – в условиях 
севера.

Содержание β-глюканов в зерне голозерного овса

Содержание β-глюканов в изученном голозерном 
овсе колебалось от 5,2% (Местный, Румыния) до 6,4% 
(РА 8098-9033, США). Ранжирование пленчатых сортов, 
генетических ресурсов и селекционных материалов выя-
вило формы с высоким содержанием β-глюканов (более 
чем 5,0%) для следующих сортов: ‘Аламан’, ‘Никола’, ‘Пе-
гас’, ‘Иртыш 15’, к-14638, к-11247, к-13587, к-13544, 
к-14836 (Abugalieva, Savin, 2013).

В условиях двух пунктов изучения по содержанию 
β-глюканов выделяется стабильно максимальным зна-
чением образец голозерного овса к-14440 (PA 8098-
9033) (6,4–6,9%), а в юго-восточных условиях Казахста-
на выделились: к-14595 (Местный, Монголия) (6,0–

6,1%); к-14627 (‘Anderes-1’) (6,1–6,6%); к-14851 (‘Numbat’) 
(6,0–6,6%). В северных условиях общий фон β-глюканов 
был выше (Biel et al., 2009), чем на юге, и доходил до 
6,9% за счет генотипов к-14440 (PA 8098-9033); к-14537 
(‘James’); к-15014 (‘Левша’) и к-14550 (87 AB 5932) (по-
следний снижает количество β-глюканов до 5,3% ми-
нимально при повышении урожайности). К отно си-
тельно низкоглюкановым относится образец к-14228 
(‘Бег’) (в услових юго-востока и севера) и образцы 
к-14594 (Местный, Монголия) (4,1%); к-14941 (Местный, 
Румыния) (5,2%) и к-14605 (‘Ripon’, Великобритания) 
(5,4%) в условиях юга-востока Казахстана (табл. 4).

Содержание масла и жирнокислотный состав
в зерне голозерного овса

Содержание жира в наборе образцов голозерного 
овса коллекции ВИР варьировало в диапазоне от 6,0% (к-
14960, ‘Вятский голозерный’) до 9,8% (к-14440, РА 8098-
9033, США). Среди изученных образцов стабильно высо-
кое содержание жира в зерне было характерно для образ-
ца к-14440 (PA 8098-9033, США) во все годы и во всех ре-
гионах изучения. В условиях юго-востока Казахстана 
высокое содержание жира в зерне было характерно для 
сорта к-14498 (‘Kynon’, Великобритания). Кроме того, по-
вышенное содержание жира было отмечено у образцов 
к-14602 (‘Krypton’), к-14533 (Местный, Китай), к-14784 
(‘Тюменский голозерный’), в том числе и у образцов, 
формирующих высокий урожай зерна: к-14595 (Мест-
ный, Монголия) и к-14763 (‘Hja 72095 N’, Финляндия) 
(табл. 5).

Качество масла определяется по содержанию моно-
ненасыщенных жирных кислот, таких как олеиновая кис-
лота, которая позволяет жиру храниться дольше. В изу-
ченных образцах колебания содержания олеиновой кис-
лоты в масле было от 26,1% (‘James’, США) до 55,8% (‘Лев-
ша’, Кемеровская обл.). Более 40,0% олеиновой кислоты 
было характерно для образцов из Монголии (к-14594 – 
40,7%) и Канады (‘AC Baton’ – 45,9%).

Значение биологической активности жира опреде-
ляется соотношением линолевой кислоты к олеиновой, 
которое должно приближаться к единице (табл. 6). 

Таблица 3. Продолжение
Table 3.The end

Место и год 
изучения

min,
%

max,
%

Среднее,
%

Образцы с min 
значением

Образцы с max 
значением 

Содержание амилозы в зерне, %

юго-восток, 
2015 г. 6,7 16,3 13,1 к-14960, к-14994

к-14595, к-14650, 
к-14610, к-14616,
к-14627

юго-восток, 
2016 г. 4,4 13,3 10,2

к-14791, к-14530, 
к-14440, к-14533, 
к-14809

к-14228, к-14616

юго-восток, 
2017 г. 8,4 14,6 11,9 к-14994 к-14228, к-14345, 

к-14720, к-14791

север, 2016 г. 10,4 14,0 12,1 к-14808, к-14784 к-14228, к-14935, 
к-14960

север, 2017 г. 8,9 14,4 11,2 к-14440, к-14228, 
к-14808

к-14683, к-14791, 
к-14960, к-14595
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Таблица 6. Характеристика состава жирных кислот у образцов голозерного овса, 2015–2016 гг.

Table 6. Characterization of the fatty acid composition in the studied naked oat accessions, 2015–2016

Таблица 5. Характеристика образцов голозерного овса по содержанию масла в зерновке
в зависимости от условий выращивания в 2015–2016 гг.

Table 5. Characterization of naked oat accessions according to the fat content in kernels,
depending on growing conditions in 2015–2016

Место и год 
изучения

Cодержание β-глюканов в зерновке, %

min, % max, % Среднее, %
Образцы с min 
значением

Образцы с max 
значением 

юго-восток, 2015 г. 6,0 9,0 7,4
к-14960, к-14537,
к-14345, к-14616; 
к-14941

к-14440,
к-14498

юго-восток, 2016 г. 6,8 9,6 7,9 к-14941, к-14616, 
к-14228

к-14440, к-14602,
к-4498, к-14533

север, 2016 г. 7,0 9,8 8,0 к-14994, к-14627 к-14440

Жирные 
кислоты 

min, % max, %
Среднее, 

%

Образцы со значением

min max

Пальмитиновая 17,0 38,1 24,1 к-14594, к-14627, к-14595
к-14530 (OA 504-6, Canada), 
к-14228 (Бег, Беларусь), 
к-14803 (AC Baton, Canada)

Олеиновая 26,1 55,8 36,9 к-14537, к-14935 к-15014 (Левша, Россия), 
к-14803 (AC Baton, Canada)

Линолевая 20,5

48,8
46,1
44,6
43,7
42,5

36,2 к-14803, к-15014, к-14530

к-14935 (Izak), к-14994
(Yung 492, Китай), 
к-14537 (James, США), 
к-14941 (Местный, 
Румыния), к-14960 (Вятский 
голозерный)

Линолевая/
олеиновая 0,4 1,7 1,0 к-15014, к-14537, к-14935 к-14498, к-14595, 

к-14602

Ненасыщенные / 
насыщенные 1,4 4,2 3,0 к-14228, к-14530 к-14594, к-14935 

Таблица 4. Характеристика образцов голозерного овса по содержанию β-глюканов в зерновке
в зависимости от условий выращивания в 2015–2016 гг.

Table 4. Characterization of naked oat accessions according to the content of β-glucans in kernels,
depending on the growing conditions in 2015–2016

Место и год 
изучения

Cодержание β-глюканов в зерновке, %

min, % max, % Среднее, %
Образцы с min 
значением

Образцы с max 
значением 

юго-восток, 2015 г. 5,2 6,4 5,9 к-14941, к-14228 к-14440, к-14593

юго-восток, 2016 г. 5,4 6,6 6,0 к-14605 к-14440, к-14851, 
к-14498, к-14627

север, 2016 г. 5,8 6,9 6,2 к-14228 к-14440, к-14537, 
к-5014, к-14550
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У изу ченных образцов соотношение линолевой/олеи-
новой кислоты варьировалось от 0,4 (‘AC Baton’, Кана-
да) и 0,6 (‘Левша’, РФ) до 1,5–1,7 (‘Izak’, Чехия; ‘James’, 
США; ‘Yung 492’, Китай). Количество ненасыщенных 
жирных кислот у образцов голозерного овса колеба-
лось от 58,9% (‘Бег’ Беларусь) до 79,7% (к-14594, Мест-
ный, Монголия). С повышенным содержанием линоле-
вой кислоты были выделены следующие сорта: ‘Izak’, 
Чехия (48,7%); ‘Yung 492’, Китай (46,1%); ‘James’, США 
(44,6%); ‘Salomon’, Германия (44,1%); ‘Вятский голозер-
ный’, РФ (42,5%); к-14941, Местный, Румыния (43,7%). 
Изучение образцов голозерного овса на содержание 
и качество жира важно для определения перспектив 
создания новых сортов овса для диетического исполь-
зования (Peltonen-Sainio et al., 2004).

Стабильно низкое содержание жира было характер-
но для образцов: к-14616 (‘Hull-less’, Китай); к-14941 
(Местный, Румыния); к-14994 (‘Yung 492’, Китай) (см. 
табл. 5).

Заключение

Изученный набор образцов коллекции голозерного 
овса ВИР был представлен образцами различного геог-
рафического происхождения и уровня селекционной 
проработки. Изучение данного набора в условиях юго-
востока Казахстана показало более высокие средние по-
казатели содержания протеина в зерне по сравнению 
с условиями севера. По содержанию протеина в зерне 
были получены значения от 10,4% (к-14533, Местный, 
Китай) до 21,0% (к-14345, ‘Pennline 9010’, США). По ис-
ходным данным все изученные образцы разделились на 
три группы: низкобелковые (10,4–13,0%), среднебелко-
вые (13,1–17,0%) и высокобелковые (17,1–21,0%). 

Наиболее продуктивные формы характеризовались 
относительно высоким содержанием протеина: ‘Izak’ 
(16,8–14,4%); ‘Mozart’ (15,6–16,9%); ‘Ripon’ (11,2–15,3%); 
‘Левша’ (15,2%); ‘Billion’ (17,9%); ‘Витус’ (16,2%); 
87 АВ 5932 (16,0%). Наиболее высокий сбор белка с гек-
тара был получен у образцов: к-14550 (87 АВ 5932, США) 
(82,3 ц/га); к-14440 (РА 8098-9033, США) (82,1 ц/га); 
к-14530 (ОА 504-6, Канада) (80,5 ц/га) и к-15014 (‘Левша’, 
Кемеровская обл.) (79,1 ц/га). В результате изучения 
выделены образцы с высоким и низким содержанием 
отдельных фракций белка (глобулина, глютелина 
и авенина). 

У изученного набора образцов содержание крахма-
ла варьировало от 54,7% (‘Pennline 9010’) до 60,1% 
(Местный, Монголия; ‘James’, США). Содержание амило-
зы варьировало от 4,4% (к-1453, OA 504-6, Канада) до 
16,3% (к-14595, Местный, Монголия; к-14650, ‘Mozart’, 
Германия). Стабильно максимальное содержание ами-
лозы формировалось в условиях юго-востока Казахста-
на у образцов к-14616 (‘Hull-less’, Китай) и к-14627 
(‘Anderes-1’, Перу), а также к-14960 (‘Вятский голозер-
ный’, РФ) – в условиях севера. 

У образцов голозерного овса содержание β-глю ка нов 
в зерне варьировало от 5,2% (Местный, Румыния) до 
6,4% (РА 8098-9033, США; ‘Kynon’, Великобритания). В ус-
ловиях двух пунктов изучения по содержанию β-глю-
канов выделился стабильно максимальным значением 
образец к-14440 (PA 8098-9033) (6,4–6,9%). В юго-вос-
точных условиях Казахстана выделились: к-14595 (Мест-
ный, Монголия) (6,0–6,1%); к-14627 (‘Anderes-1’) (6,1–
6,6%); к-14851 (‘Numbat’) (6,0–6,6%). 

Содержание жира в наборе голозерного овса варьиро-
вало от 6,0% (‘Вятский голозерный’, РФ) до 9,8% (РА 8098-
9033, США). Сумма ненасыщенных жирных кислот в зер-
не голозерного овса составляло от 58,9% (‘Бег’, Беларусь) 
до 79,7% (к-14594, Местный, Монголия). По содержанию 
линолевой кислоты выделялись сорта ‘Izak’, Чехия 
(48,7%); ‘Yung 492’, Китай (46,1%); ‘James’, США (44,6%); 
‘Salomon’, Германия (44,1%); ‘Вятский голозерный’, РФ 
(42,5%); к-14941, Румыния (43,7%). 

У изученных образцов соотношение линолевой/оле-
иновой кислоты варьировалось от 0,4 (‘AC Baton’, Канада) 
и 0,6 (‘Левша’, РФ) до 1,5–1,7 (‘Izak’, Чехия; ‘James’, США; 
‘Yung 492’, Китай), а высокое содержание олеиновой ки-
слоты было характерно для образцов из Монголии (к-
14594, Местный) (40,7%) и из Канады (‘AC Baton’) (45,9%).

В результате изучения для условий юго-восточных 
и северных регионов Казахстана выделены образцы 
голозерного овса с повышенными и стабильными пока-
зателями содержания протеина, крахмала, амилозы, 
жира, отдельных жирных кислот и β-глюканов. Весь 
выделенный матерал будет использован в селекцион-
ных программах Республики Казахстан для создания 
высокоурожайных высококачественных голозерных 
сортов овса.

Статья подготовлена на основе образцов из коллек-
ции ВИР в рамках государственного задания согласно те-
матическому плану ВИР по проекту № 0662-2019-0006 
«Поиск, поддержание жизнеспособности и раскрытие по-
тенциала наследственной изменчивости мировой кол-
лекции зерновых и крупяных культур ВИР для развития 
оптимизированного генбанка и рационального использо-
вания в селекции и растениеводстве».

This publication was prepared using the accessions from 
the VIR collection within the framework of the State Task ac-
cording to the theme plan of VIR, Project No. 0662-2019-0006 
“Search for and viability maintenance, and disclosing the po-
tential of hereditary variation in the global collection of cereal 
and groat crops at VIR for the development of an optimized 
genebank and its sustainable utilization in plant breeding and 
crop production”.
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Айгуль Изтелеуовна была большим другом и популя-
ризатором деятельности Всероссийского института ге-
нетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР). 
С 1980-х гг. ее связала творческая дружба с ВИР. Как био-
химик А. И. Абугалиева стала заниматься идентифика-
цией пшеницы по запасным белкам семян с использова-
нием метода электрофореза, разработанного академи-
ком В. Г. Конаревым. В последующем Айгуль Изтелеуовна 
неоднократно посещала ВИР, принимала участие в семи-
нарах, конференциях, в совместных научных проектах 
изучала генофонд диких и культурных растений из кол-
лекции ВИР по биохимическим, технологическим и пита-
тельным свойствам зерна, устойчивости к биотическим 
и абиотическим стрессорам, фотосинтетическому потен-
циалу продуктивности. Она способствовала обмену рас-

тительными ресурсами между нашими странами. Благо-
даря ее усилиям коллекция ВИР постоянно пополнялась 
новым селекционным материалом казахского происхож-
дения и результатами изучения коллекции в контраст-
ных условиях Казахстана. За заслуги в деле пополнения, 
комплексного изучения и сохранения коллекции ВИР 
в 2012 г. профессор Айгуль Изтелеуовна Абугалиева была 
награждена медалью академика Н. И. Вавилова «За осо-
бые заслуги в деле сохранения Вавиловской коллекции 
мировых генетических ресурсов растений».

Светлая память о неутомимой труженице, подвиж-
нице, талантливом ученом, преданной коллеге и верном 
соратнике будет жить в наших сердцах.
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