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Обширный генетический материал, созданный 
природой и селекционерами, вошедший в 
коллекцию ВИР – главный источник для се-

лекции сельскохозяйственных культур, в том числе 
овса [1]. В создании современных сортов исполь-
зуют большое число доноров и источников разного 
эколого-географического происхождения, но гео-
графическая отдалённость не всегда определяет ха-
рактер устойчивости к тому или иному типу стрессора 

[2]. К наиболее важным факторам, оказывающим 
негативное влияние на культурные растения, от-
носят эдафический стресс, обусловленный ионной 
токсичностью алюминия и марганца, связанной с 
низкой величиной pH, то есть почвенной кислотно-
стью. В мире доля таких почв составляет около 40 % 
[3]. Токсичность подвижных ионов алюминия – один 
из основных факторов, снижающих урожайность 
культур в условиях кислых почв [4]. Известно, что 
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воздействие на растения одного вида стресса делает 
его устойчивым к другим экстремальным факторам 
[5, 6, 7], в частности к засухе. Наиболее важный 
показатель, который характеризует селекционную 
ценность генотипа – это урожайность. Её уровень в 
Волго-Вятском регионе ограничивают как почвенные, 
так и климатические условия [2, 4]. В благоприятных 
условиях преимущество может быть отдано сортам с 
высокой потенциальной продуктивностью, тогда как 
в неблагоприятных и экстремальных высокая потен-
циальная продуктивность сорта должна сочетаться 
с устойчивостью к абиотическим стрессорам. Для 
селекции конкурентоспособного сорта важно знать 
верхний предел, который ограничивает уровень раз-
вития элементов продуктивности экологическими 
факторами в определенной зоне, степень их варьиро-
вания, а также корреляционную зависимость между 
урожайностью и различными морфологическими 
признаками [8]. Определение уровней парных и мно-
жественных корреляций позволяет выявить признаки, 
сильнее всего влияющие на урожайность при смене 
лимитирующих факторов среды и повысить надёж-
ность оценки генотипов [9].

Цель исследования – изучить особенности фор-
мирования урожайности и элементов продуктивности 
овса пленчатого в благоприятных почвенных условиях 
и на фоне эдафического стресса, выделить генети-
ческие источники селекционно-ценных признаков из 
мировой коллекции для использования в селекции на 
урожайность.

Условия, материалы и методы. Исследования 
выполняли в 2016–2018 гг. на опытном поле Фалён-
ской селекционной станции – филиала ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока. Материалом для исследований 
служили 60 коллекционных образцов овса пленчатого 
из мировой коллекции, которые сравнивали с сортом-
стандартом Кречет. Опыты проводили на двух фонах 
дерново-подзолистых почв: окультуренном (рН 6,4; 
Al+0,96 мг/100 г почвы) и алюмокислом (pH 3,93...4,05; 
Al3+12,60...13,49 мг/100 г почвы). Посев осуществляли в 
оптимальные агротехнические сроки с нормой высева 
600 всхожих семян/м2, площадь делянки 1 м2, повтор-
ность трехкратная, агротехника, принятая для овса в 
местных условиях, предшественник – зернобобовые 
культуры. Наблюдения, оценки и учеты проводили 
в соответствии с методическими указаниями [10]. 

Для статистической обработки данных использовали 
пакет селекционно-ориентированных и биометрико-
генетических программ AGROS, версия 2.07, а также 
пакет прикладных программ Microsoft Exсel. Гидротер-
мический коэффициент (ГТК) определяли по методике 
[11]. Метеорологические условия за годы исследова-
ний различались по увлажнению и температурному 
режиму. Вегетационный период 2016 г. характеризо-
вался недостаточным увлажнением (ГТК = 0,81), что 
негативно сказалось на урожайности образцов. В 2017 
г. пониженные температуры и избыточное увлажнение 
(ГТК = 1,86)  способствовали увеличению сроков про-
хождения фаз развития и в целом периода вегетации, 
а также формированию продуктивного стеблестоя. 
Климатические условия вегетационного периода 2018 
г. (ГТК = 1,3) были средне благоприятны для формиро-
вания высокого урожая зерна. Недостаточное количе-
ство осадков на фоне высокой температуры в третьей 
декаде июля – первой половине августа ускорило 
созревание овса и привело к формированию зерна 
средней крупности.

Результаты и обсуждение. Для северных, северо-
восточных и части южных территорий России необхо-
дима селекция скороспелых сортов овса. Скороспе-
лость – один из важнейших признаков, определяющий 
степень адаптивности к условиям выращивания, она 
тесно связана с продуктивностью, обеспечивая воз-
можности «ухода» растений от неблагоприятных фак-
торов среды и более полного использования оптималь-
ного комплекса условий в благоприятные годы [12].

Установлено, что продолжительность периода от 
всходов до восковой спелости на окультуренных и 
алюмокислых дерново-подзолистых почвах в большей 
степени зависит от метеорологических условий, скла-
дывающихся на протяжении всей вегетации растений. 
В результате исследований выделены скороспелые ге-
нотипы 15275 РА 7836-416, 15258 РА 7836-2701, 15264 
РА 7967-11690, к-3123 100433-2, к-3124 100433-3 
(США), у которых продолжительность периода веге-
тации, в среднем за годы изучения, составила 61…65 
дн. на окультуренном и 60…64 дн. на алюмокислом 
почвенном фоне. У среднераннего сорта-стандарта 
Кречет она была равна соответственно 66 и 64 дн.

Урожайность зерна отражает совокупность 
селекционно-ценных признаков генотипа. В среднем 
за годы исследований самой высокой величиной этого 

Таблица 1. Урожайность образцов овса в различные по погодным условиям годы, г/м2 

№ по ка-
талогу 

Образец Происхо-
ждение 

Окультуренные почвы Алюмокислые почвы 
2016 г. 2017 г. 2018 г. средняя 2016 г. 2017 г. 2018 г. средняя 

15147* XIN YUAN Китай 235 450 575 420 135 328 150 204
15279* 50h2035 Россия 340 611 615 522 65 383 175 208
15280* 55h2106 Россия 400 789 585 591 110 311 175 199
15213* Яков Россия 355 972 515 614 130 339 115 195
к-2981** IFMI 3437 США 490 722 600 604 140 311 170 207
к-3007** IFMI 3565 Германия 510 833 600 648 165 267 170 201
15281* 120h210 Россия 240 800 565 535 145 272 175 197
15282* Боец Россия 270 778 705 584 185 278 160 208
15293* BORYNA Польша 410 639 650 566 130 356 185 224
15314* АСТАД Россия 410 706 630 582 115 289 195 200
15321* Скроколик Россия 430 778 400 536 195 272 165 211
15327* КСИ 731/01 Россия 365 694 610 556 170 322 100 197
15330* КСИ 590/05 Россия 365 856 535 585 110 350 155 205
15333* КСИ 542/05 Россия 355 739 715 603 110 333 95 179
15331* КСИ 2167/03 Россия 285 889 600 591 110 339 120 190
15178* Бегунок Россия 485 922 560 656 150 256 145 184
15174* FURLONG Канада 235 450 575 420 135 328 150 204

Кречет ст. Россия 426 756 590 590 120 276 188 195
НСР05 58 72 114 57 32 97

*номер по каталогу ВИР; **номер по каталогу поступлений отдела овса 
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показателя на окультуренном и алюмокислом почвен-
ных фонах отличались образцы к-2981 IFMI, к-3007 
IFMI 3565, 15280 55h2106, 15178 Бегунок и 15213 Яков 
(табл. 1).

Сбор зерна в годы исследований сильно варьировал 
(см. табл. 1) и в большей степени зависел от погодных 
условий, что позволило объективно проанализировать 
исследуемые образцы по стабильности этого признака. 
Наиболее благоприятные условия для роста и развития 
овса, как на окультуренном, так и на алюмокислом по-
чвенном фоне наблюдали в 2017 г. Средняя урожайность 
сортообразцов была высокой и составила соответствен-
но 698 и 275 г/м2, при Х

maх
 = 972 и 383 г/м2 у образцов 

15213 Яков и 15279 50h2035 (Россия, Московская обл.), 
Х

min
 = 450 и 156 г/м2 у 15147 XIN YUAN (Китай),15174 

FURLONG (Канада) и 15264 РА 7967-11690 (США). В 
засушливых условиях периода вегетации 2016 г. сред-
ний сбор зерна был значительно ниже – 340 и 119 г/м2 

соответственно, при Х
maх

 = 510 и 195 г/м2 у к-3007 IFMI 
3565(США) и 15321 Скроколик (Россия, Ленинградская 
обл.), Х

min
=95 и 65 г/м2 у 15262 РА 7967-3145 (США) и 

15279 50h2035 (Россия, Московская обл.).
Для изучения степени изменчивости признаков 

были рассчитаны коэффициенты вариации, которые 
показали достаточно широкие пределы варьирования 
урожайности, как на окультуренном почвенном фоне 
(V=15,7…25,1 %), так и на алюмокислом (V=21,1…
29,0 %). При этом на фоне засухи 2016 г. варьиро-
вание было выше, чем в 2017 и 2018 гг. (табл. 2). Это 
позволило выделить генотипы наиболее урожайные в 
условиях засухи на окультуренном и провокационном 
почвенном фоне: к-2981 IFMI 3437 – 490 и 140 г/м2, со-
ответственно, к-3007 IFMI 3565 – 510 и 165 г/м2, 15321 
Скроколик – 430 и 195 г/м2, 15178 Бегунок – 485 и 150 
г/м2, у стандарта величины этого показателя составили 
426 и 120 г/м2. 

Средним варьированием урожайности на окуль-
туренных почвах (V=19,2...25,8 %) характеризовались 
образцы к-2981 IFMI 3437, 15293 BORYNA, 15111 L-15, 
к-3007 IFMI 3565, на алюмокислых (V=25,6...29,8 %) – 
15321 Скроколик, 15277 Буланый, К-3007 IFMI 3565, 
15282 Боец. Высокий уро-
вень варьирования уро-
жайности на окультурен-
ных почвах (V=52,1...66,2) 
наблюдали у генотипов 
15279 50h2035, 15333 КСИ 
542/05, 15331 КСИ 2167/03, 
15213 Яков, в условиях 
стресса (V=64,1…77,4 %) – 
15326 КСИ 432/08, 15281 
120h2106, к-3123 100433-2, 
15213 Яков. Полученные 
результаты свидетельству-

ют о различной приспо-
собляемости изучаемых 
образцов к варьирующим 
условиям окружающей сре-
ды. На окультуренном и 
алюмокислом почвенном 
фонах наиболее адаптив-
ным был образец К-3007 
IFMI 3565 (V=19,2 и 28,9 % 
соответственно), наименее 
стабильным – 15213 Яков 
(V=52,1 и 64,1 %).

На урожайность в разной 
степени влияют высота растения, длина метёлки, про-
дуктовая кустистость, число колосков и зёрен в метёлке, 
масса зерна с метёлки, масса 1000 зёрен, поэтому в 
селекции овса большое значение имеет подбор доноров 
и источников по элементам её структуры. При этом низ-
кие показатели одних элементов может в определённой 
степени компенсировать более интенсивное развитие 
других [12]. Следует отметить, что продуктивная кусти-
стость в наших исследованиях либо не оказывала влияния 
на формирование урожайности, либо ее влияние было 
несущественно. Это связано с тем, что овес – слабо ку-
стящаяся культура [3]. В 2016 г. урожайность на окульту-
ренном почвенном фоне в большей степени определяло 
число колосков и зёрен в метёлке, а также масса зерна с 
метёлки (r=0,43; 0,64 и 0,64 соответственно), на алюмо-
кислом фоне она зависела от всех изученных показателей 
за исключением продуктивной кустистости. 

В 2017 г. на обоих почвенных фонах наблюдали 
существенное влияние на урожайность массы зер-
на с метёлки и массы 1000 зёрен. В 2018 г. на фоне 
эдафического стресса значимое влияние на урожай-
ность образцов овса оказали высота растения, число 
колосков и зёрен в метёлке, масса зерна с метёлки, на 
окультуренной почве – число колосков. 

По результатам корреляционного анализа (табл. 3) 
масса зерна с метёлки во все годы исследований 
на окультуренном и алюмокислом почвенном фо-
нах находилась в тесной связи с её озернённостью 
(r = 0,90…0,94 и 0,93…0,95 соответственно), числом 
колосков (r = 0,49…0,88 и 0,70…0,92) и длиной (r = 
0,59…0,91 и 0,78…0,83). Достоверная положительная 
связь отмечена между количеством зёрен в метёлке и 
числом колосков в ней (r = 0,59…0,93 и 0,89…0,91 со-
ответственно по фонам), количеством зёрен в метёлке 
и её длиной (r = 0,49…0,75 и 0,82…0,87). 

По результатам параллельного изучения коллекци-
онных образцов на двух почвенных фонах установлена 
различная степень изменчивости элементов структуры 
урожайности(табл. 4). В большей степени варьировали 
показатели массы зерна с метёлки (соответственно на 
окультуренном и стрессовом фонах V = 27,2...32,4 % 

Таблица 2. Вариабельность статистических параметров урожайности 

коллекционных образцов овса 

Год 
Урожайность, г/м2 Ошибка вы-

борочной 
средней (Sх) 

Стандарт-
ное отклоне-

ние (S) 

Коэффици-
ент вариации 

(V), % 
средняя 

(Х) Хmaх Хmin

Окультуренные почвы 
2016 341,7 510 195 15,6 85,4 25,1
2017 698,0 972 450 24,5 134,3 19,2
2018 554,5 715 385 16,2 87,1 15,7

Алюмокислые почвы 
2016 118,7 195 65 6,3 34,4 29,0
2017 274,5 383 156 11,1 60,0 21,8
2018 148,1 195 75 5,7 31,2 21,1

Таблица 3. Коэффициенты корреляции между урожайностью и элемен-

тами ее структуры 

Показатель 
Коэффициент корреляции (r)

2016 г. 2017 г. 2018 г.
ОП1 АКП ОП АКП ОП АКП 

Высота растений 0,36 0,52** -0,27 0,18 0,04 0,59**
Длина метелки 0,19 0,39** 0,27 0,19 0,10 0,19
Число колосков 0,43* 0,40* 0,27 0,38* 0,39* 0,58**
Число зерен с метелки 0,64** 0,38** 0,28 0,35 0,22 0,66**
Масса зерна с метелки 0,64** 0,55** 0,45* 0,42* 0,24 0,71**
Масса 1000 зерен 0,11 0,51* 0,44* 0,62** 0,23 0,24

1ОП – окультуренные почвы; АКП – алюмокислые почвы; * статистически значим при уровне 
вероятности Р ≥ 0,95; ** статистически значим при уровне вероятности Р ≥ 0,99 
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и 27,9...37,0  %) числа зёрен (V = 24,8...29,3 % и V = 
26,3...32,4 %) и колосков в метёлке (V = 21,3...28,9 % и 
V = 23,8...26,0 %).

На основании результатов исследований для ис-
пользования в селекции выделены источники с высокой 
массой зерна с метелки. На окультуренном фоне это 
такие образцы, как 15331 КСИ 2167/03 (1,85 г), 15293 
BORYNA (2,0 г), 15280 55h2106 (2,08 г), на алюмокис-
лом – 15174 FURLONG (0,46 г), 15333 КСИ 542/05 (0,53 
г), 15280 55h2106 (0,54 г), 15281 120h2106 (0,61 г). У 
стандарта Кречет величина этого показателя была равна 
0,43 г и 0,45 г соответственно. Среди них наибольшую 
ценность по стабильности показателя имеет образец 
15293 BORYNA (V= 3,5 %). Важный признак, определяю-
щий урожайность – озернённость метёлки. Лучшими по 
величине этого показателя в благоприятных почвенных 
условиях были образцы: 15111 L-15 (45,8 зерен), 15330 
КСИ 590/05 (47,0), 15282 Боец (49,9), 15293 BORYNA 
(58,6),15280 55h2106 (58,8), в стрессовых –15279 
50h2035 (19,3), 15281 120h2106 (17,1), 15280 55h2106 
(15,9), К-2987 IFMI 3150 (15,7), 15213 Яков (14,3 зерен). 
Среди выделенных источников, на обоих фонах высокой 
стабильностью признака характеризовались образцы 
15111 L-15 (V=7,51 %) и 15293 BORYNA (V=4,15 %). 
Наибольшим количеством колосков в метёлке на окуль-
туренном фоне отличались образцы 15333 КСИ 542/05 
(27,7 шт.), 15293 BORYNA (31,2), 15280 55h2106 (31,9), 
на алюмокислом фоне: 15279 50h2035 (11,1), 15281 
120h2106 (11,2), 15280 55h2106 (11,6 шт.), при этом у 
стандарта Кречет количество колосков в метелке со-
ставило 23,8 шт., зерен – 9,0 шт. 

Границы варьирования 
показателей высоты расте-
ния, длины метёлки и массы 
1000 зёрен в благоприятные 
и неблагоприятные годы 
исследований на двух по-
чвенных фонах были незна-
чительны (соответственно на 
окультуренном и стрессовом 
V=10,7…13,1 % и 9,4…13,3 %; 
V=9,1…11,0 % и V=10,4…
14,8 %; V=10,6…11,4 % и 
V=9,4…13,8 %), что указыва-
ет на достаточно высокую ге-

нетическую стабильность признаков и надежность отбора 
источников в различных экологических условиях [9]. 

Выводы. Таким образом, исследования по изуче-
нию мирового генофонда овса, проведенные в кон-
трастные по метеорологическим условиям годы на 
окультуренных и алюмокислых дерново-подзолистых 
почвах, позволили выделить источники селекционно-
ценных признаков для использования в селекции 
овса. Стабильно высокую урожайность в условиях 
засухи на окультуренном и алюмокислом почвенном 
фоне имели образцы к-2981 IFMI 3437 – 490 и 140 г/
м2 соответственно, к-3007 IFMI 3565 – 510 и 165 г/м2, 
15321 Скроколик – 430 и 195 г/м2, 15178 Бегунок – 
485 и 150 г/м2; с высокую массу зерна с метелки 
на окультуренном фоне – 15331 КСИ 2167/03 (1,85 
г), 15293 BORYNA (2,0 г), 15280 55h2106 (2,08 г), на 
алюмокислом – 15174 FURLONG (0,46 г), 15333 КСИ 
542/05 (0,53 г), 15280 55h2106 (0,54 г), 15281 120h2106 
(0,61 г). Установлена различная степень изменчивости 
признаков продуктивности овса и их вклада в форми-
рование урожайности в различные по температурно-
му режиму и осадкам годы. Коэффициент вариации 
признака масса зерна с метелки на окультуренных 
почвах изменялся от 27,2 % в 2017 г. до 32,4 % в 
2018 г., при существенном влиянии на урожайность в 
2016 и 2017 гг. (r = 0,64 и r = 0,45) и несущественном в 
2018 г. (r = 0,24). На алюмокислых почвах масса зерна 
с метелки значимо влияла на урожайность во все годы 
исследований, коэффициент корреляции изменялся 
от 0,71 в 2018 г. до 0,42 в 2017 г., при коэффициенте 
вариации соответственно 27,9 и 35,4 %. 

Таблица 4. Вариабельность урожайности и признаков продуктивности 

коллекционных образцов овса 

 Признак 
Коэффициент вариации (V), % 
ОП* АКП 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Урожайность 25,1 19,2 15,7 29,0 21,8 21,1
Высота растений 10,7 13,3 11,1 12,8 13,3 9,4
Длина метелки 9,1 11,0 9,8 14,8 12,2 10,4
Число колосков 25,6 21,3 28,9 24,2 26,0 23,8
Число зерен с метелки 28,9 24,8 29,3 26,5 32,4 26,3
Масса зерна с метелки 29,2 27,2 32,4 37,0 35,4 27,9
Масса 1000 зерен 11,2 11,4 10,6 13,8 9,4 10,1
Продуктивная кустистость 15,1 12,8 15,6 23,9 19,6 15,3

*ОП – окультуренные почвы; АКП – алюмокислые почвы 
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