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Погодные условия 2008–2010 гг. изучения характеризовались, как неблагоприятные 
по выпадению осадков и накоплению суммы активных температур. Гидротермический ко-
эффициент составил 0,4–0,9. Растения овса испытывали недостаток продуктивной влаги 
и тепла. В полевых условиях Хангаласского улуса Республики Саха (Якутия) изучали более 12 
фенотипических признаков овса. В данной статье остановились на 6 основных хозяйствен-
но-ценных признаках (урожайность зерна, масса зерна с растения, масса зерна с метел-
ки, число зерен в метелке, масса 1000 зерен, продуктивная кустистость), которые вводили 
в программу кластерного анализа для сортообразцов коллекции ВИР. В результате расчетов 
определены кластеры сортов в коллекционных питомниках в годы изучения. Оценены корре-
ляционные связи по 6 признакам в годы изучения.

Выборка номеров по кластерам показала, что I–II кластеры были немногочисленны-
ми. Стабильность состава сортообразцов в каждый год изучения колебалась. Наиболее цен-
ными сортообразцами по стабильности отбора оказались III–IV кластеры. Стандартный 
сорт Покровский за три года изучения входил в III за 2008–2009 гг., и V кластер – 2010 г.

В III кластере по сходству в своих признаках за годы изучения определились сортоо-
бразцы с каталога ВИР: КВИР – 14923 из Китая как в 2009 г., так и в 2010 г. Сортообразец 
КВИР-14697 из Германии сформировал массу зерна с растения по 5,2 г как в 2008 г., так и в 2009 г.

В IV кластере сходство признаков отмечено у 3 сортообразцов из США (КВИР-14741, 
КВИР-14553, КВИР-14758), 2 сортообразцов из России (КВИР-14859 Хабаровский край, КВИР-14420 
Ленинградской области) и одного сорта из Франции (КВИР-13786).

Таким образом, кластерный анализ сортообразцов сформировал группы номеров 
по сходству. В статье представлены и обсуждаются анализ корреляционных связей по 6 ос-
новным хозяйственно-ценным признакам. При отборе сортообразцов на урожайность овса 
посевного следует обратить внимание на признаки 1 – число зерен в метелке, 2 – массу зерен 
с метелки и 3 – массу зерна с растения овса посевного.

Ключевые слова: овес посевной (Avena sativa L.), образцы, коллекционный питомник, 
кластерный анализ, кластер, коэффициент корреляции, масса 1000 зерен, масса зерна с рас-
тения, число зерен в метелке, Центральная Якутия.

Введение

по многолетним исследованиям селекционеров зерновых культур для подбо-
ра родительских форм будущих новых сортов хорошо зарекомендовал себя метод 
кластерного анализа. Изучение исходного материала коллекции вИр им. н.И. ва-
вилова необходимо проводить в течение 3–5 лет. Сорта овса ярового, оказавшиеся 
явно не перспективными по результатам испытания первого года, отбраковывают 
и исключают из дальнейших исследований. Учитывают, прежде всего, скороспе-
лость сортообразцов, продуктивность метелки, устойчивость к полеганию, засухо-
устойчивость и др. признаки [1, 12]. при засухе и коротком вегетационном сезоне 
лучше всего подходит такой тип растений, который отличается не очень высоким 
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потенциалом урожайности, но наиболее устойчив во всех отношениях к неблагопри-
ятным факторам среды. при этом, чем жестче факторы среды, тем еще более сужа-
ются возможности отбора. в условиях короткого северного лета нужны скороспелые 
сорта, а на фоне засухи – засухоустойчивые [3, 6]. в этом отношении усложняется 
выведение новых сортов со всеми желательными признаками и свойствами, строго 
адаптированных к условиям местного климата.

фенотипические хозяйственно-ценные признаки необходимо учитывать 
при структурном анализе растительных проб нового сорта овса. Уделять внимание 
продолжительности межфазных периодов при формировании высокого урожая овса 
[16, 17].

поэтому на практике необходимо выбраковывать большое количество позд-
неспелого гибридного материала только из-за продолжительности вегетационного 
периода или недостаточной засухоустойчивости, даже если по всем остальным пара-
метрам он вполне отвечает требованиям желательного типа сорта [12].

в настоящее время, при селекции овса в условиях якутии наиболее важными 
являются следующие признаки: скороспелость, засухоустойчивость, продуктивная 
кустистость, масса 1000 зерен и др. Задача усложняется еще и тем, что они нередко 
находятся в отрицательной корреляции один с другим [12, 4]. в своих исследова-
ниях мы столкнулись с необходимостью классифицировать результаты оценки эле-
ментов структуры урожая сортов овса ярового для создания на их основе исходного 
материла при селекции овса ярового в условиях якутии. Для этого мы использовали 
Статистическую программу Сорокина «многомерные методы анализа – Кластерный 
анализ массива признаки – объект» и фенотипический тип корреляции по значениям 
основных хозяйственно-ценных признаков овса посевного.

при подборе родительских пар для скрещиваний возникает потребность 
в определении сходства и различия оцениваемых сортообразцов, что может объяс-
нить успех скрещиваний и большую завязываемость семян у гибридов. одним из ме-
тодов, позволяющих определить сходство и различие образцов по комплексу призна-
ков, является кластерный анализ [7, 12].

Цель исследований – отбор ценных для селекции коллекционных сортообраз-
цов овса посевного (Аvena sativa L.), сходных по основным хозяйственно-ценным 
признакам с районированным сортом покровский в условиях якутии.

Задачи исследований:
1.определение корреляционных признаков по максимальному коэффициен-

ту корреляции сортов (rmax= 1.0…2.0<) в коллекционных питомниках 2008–2010 гг., 
определяющих сходство сортов и многочисленность в кластере.

2. отбор сходных с районированным сортом покровский сортообразцов.

Место и условия проведения исследований

работу проводили в 2008–2010 гг. в условиях Центральной якутии. лаборатор-
ные и полевые исследования выполнялись на базе существующих опытных участков 
покровского стационара по зерновым культурам якутского научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства имени м.Г. Сафронова (якутский нИИСХ), 
в лаборатории селекции и семеноводства зерновых и кормовых культур. предше-
ственник – пар.

Для точности отбора было изучено 67 сортообразцов в течение 3 лет различ-
ного эколого-географического происхождения коллекции фГБнУ федеральный ис-
следовательский центр всероссийский институт генетических ресурсов растений 
им. н.И. вавилова (вИр).
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Агрохимические свойства почвы определяли с использованием общепринятых 
методик в лаборатории биохимии и массового анализа якутского нИИСХ на инфра-
красном анализаторе «Инфранид 61». почва опытных участков мерзлотная таежно-
палевая, осолоделая по механическому составу, среднесуглинистая, с содержанием 
в пахотном слое: гумуса 3–6%, величина этого показателя уменьшается до 1–1,5%. 
Содержание подвижного фосфора по эгнеру–риму – 10,43 мг/100 г почвы, обмен-
ного калия по масловой – 27,4 мг/100 г почвы. реакция водной вытяжки щелоч-
ная по всему профилю, район – 7,11–7,55, гидролитическая кислотность почвы – 
0,84–0,98 мг/экв. на 100 г почвы. Тип засоления – сульфатно-хлоридный (до 49,1%). 
в составе солей преобладают натриевые соли [7].

полевые опыты закладывались однофакторным опытом, согласно общеприня-
тым методикам полевого опыта Б.А. Доспехова (1985 г.).

объект исследований – овес посевной (Аvena sativa L.)
материал исследований – коллекция сортов из вИр.
За годы исследований (2008–2010 гг.) по фактическим данным метеостанции 

Хангаласского улуса г. покровск республики Саха (якутия) вегетационный период 
характеризовался как засушливый и влажный к концу вегетационного периода. Сум-
ма активных температур воздуха выше +10°C с момента посева до созревания овса 
ярового составляла от 1827,2 до 1881°C (рис. 1), сумма осадков за данный период до-
стигала 69,5–172,6 мм. (рис. 2). наиболее сухим по осадкам был 2009 г. (ГТК = 0,4), 
более увлаженным при ГТК 0,9–0,8 были 2008 и 2010 гг., соответственно (рис. 3).

Рис. 1. Сумма активных температур воздуха выше 10°C в 2008–2011 гг, °C

Рис. 2. Сумма осадков при температуре воздуха выше 10°C, мм
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наиболее засушливым было лето 2009 г., 
остальные годы исследований (2008, 2010 гг.) 
были достаточно увлажненными.

Результаты и обсуждение

Для выполнения поставленной цели 
были подвержены иерархической кластериза-
ции сортообразцы разных лет изучения. объе-
мы выборки были следующие: 42 сортообразца 
коллекционного питомника 2008 г., 45 сортоо-
бразцов – 2009 г., 45 сортообразцов – 2010 г. 
вегетационный период у разных сортообраз-
цов варьировал от 65 до 70 дней. Камеральные 

работы статистической обработки данных сортообразцов по элементам структуры 
урожая овса ярового установили, что в данной генеральной совокупности выделя-
ются 4 кластера в 2008 г. (рис. 4). в кластерном анализе в основу группировок вклю-
чены 6 признаков: урожайность зерна, масса зерна с растения, масса зерна с метел-
ки, число зерен в метелке, масса 1000 зерен, продуктивная кустистость. Кластерный 
анализ сортов овса ярового в 2008 г. по элементам структуры урожая показал, что 
при создании новых сортов в качестве исходного материала необходимо подбирать 
сорта из разных кластеров, так как сорта из одного кластера несут похожую генную 
информацию. Таким образом, использование методов многомерной классификации 
позволило одновременно учесть всю совокупность изучаемых признаков, значения 
которых в каждом кластере были неоднородными (табл. 1). Сортовой состав каждого 
кластера представлен в таблице 1.

 
 
       I II        III                  IV 
                                                                                     Кластеры 

Рис. 4. Дендрограмма кластеризации по максимуму коэффициента корреляции 
между сортообразцами в коллекционном питомнике овса ярового 2008 г.  

(расшифровка номеров представлена в табл. 1)

Рис. 3. Значение  
Гидротермического коэффициента (ГТК) 
в вегетационный период 2008–2010 гг.
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Таблица 1
Кластеризация сортов по 6 признакам в коллекционном питомнике 

по дендрограмме, 2008 г.
I кластер II кластер III кластер IV кластер

А/В* Проис-
хождение А/В рис. 4* Происхожде-

ние А/В рис. 4* Происхождение А/В рис. 4* Происхождение

14731 / 31 США 14879 / 27 Япония 14894 / 22 США 14420 / 14 Ленингр. обл.

14614 / 37 Ленингр. обл. 14718 / 38 Белоруссия 14015 / 10 Индия

14884 / 26 США 14745/ 40 США

14483 / 18 Австрия 14863 / 4 Эстония

Покров-
ский / 41 Якутия 14799 / 36 США

14829 / 21 Финляндия 14844 / 24 Австралия

14589 / 35 Германия 14783 / 23 Иркут. обл.

14697 / 8 Германия 14561 / 32 США

14792 / 42 Польша 14862 / 15 Ленингр. обл.

14833 /29 Финляндия 14506/ 25 Курская обл.

14450 /19 Эстония 14761 / 11 США

13749/30 Кировская обл.. 14631 / 16 Австрия

13786 /20 Франция

14875 / 6 Япония

14861 / 3 Тюмень

14871 / 5 Япония

14768 /39 США

14878 / 28 Япония

14664 / 33 Польша

14735 / 34 США

14758 /17 США

14553 / 7 США

14739 / 9 США

14859 / 2 Хабар. кр.

14857 / 1 Кировская обл.

14741 / 13 США

14840 / 12 США

Всего 42

Примечание. А – номер по каталогу вИр, в – номер из рис. 4.
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Была решена задача классификации сортов и выявлена ее структура. в 1 кла-
стер вошел лишь один сорт из СшА (КвИр– 14731). во 2 кластер – 2 сортообразца 
из японии (КвИр-14879) и ленинградской области (КвИр-14614). в третий кластер – 
12 сортообразцов, в том числе 2 номера из СшА (КвИр-14894, 14884), 2 номера 
из Германии (КвИр-14589, 14697), 2 из финляндии (КвИр-14829, 14833) и по од-
ному сортобразцу из Австрии (КвИр-14483), якутии (сорт покровский), из поль-
ши (КвИр-14792), Алтайского края (КвИр-14786) и эстонии (КвИр-14450). в 4 кла-
стер входят 27 сортообразцов. основную долю здесь занимают 11 сортобразцов 
из СшА, 7 сортобразцов из россии (КвИр– 14420, КвИр-14783, КвИр-14786, КвИр-14506, 
КвИр-14861, КвИр-14859, КвИр-14857) 3 сортообразца из японии (КвИр– 14871, 
КвИр-14875, КвИр-14878), по одному сортообразцу из Индии (КвИр-14015), эстонии 
(КвИр-14863), Австралии (КвИр-14844), Австрии (КвИр-14631), франции (КвИр-13786), 
польши (КвИр-14664).

Достоинство проведенного нами кластерного анализа состоит в том, что 
он позволил сгруппировать сорта не по одному параметру, а по целому набору при-
знаков, что позволило нам провести кластеризацию одновременно по 6 призна-
кам структурного анализа растений овса ярового. во втором кластере продуктив-
ная кустистость отмечена на уровне 4,9–5,4 шт, масса 1000 зерен зафиксирована 
в пределах 28,2 и 39,2 г.

в третьем кластере урожайность зерна у всех образцов варьировала от 140 
до 330 г/м2, продуктивная кустистость от 3,3 до 5,8 шт. Сильная корреляция отме-
чена между массой зерна с метелки и массой зерна с растения (r = 0,7). между уро-
жайностью и массой зерна с растений коэффициент корреляции составил 0,6. мак-
симальное количество зерен в метелке (63 шт.) было зафиксировано у сортообразца 
из СшА (КвИр-14885), однако его урожайность составила 180 г/м2. Такой показатель 
объясняется количеством продуктивных стеблей (до 5,8 шт.) и высокой влажностью 
вегетационного периода. Крупное зерно отмечено у номера из россии (Алтайский 
край КвИр-14786) с массой 1000 зерен – 53,2 г и урожайностью 230 г/м2. Были ото-
браны 3 сортообразца по массе зерна 4,8 г с растения из россии (КвИр-14786), Бело-
руссии (КвИр-14718) и финляндии (КвИр-14833).

в четвертый кластер вощли 27 сортообразцов с низкой урожайностью зерна 
от 40 до 230 г/м2. отмечено низкое количество зерен в метелке – от 14 до 40 штук. 
при этом крупность зерна у сортообразцов была достаточно высокой от 29,4 до 53,2 г. 
Данный кластер характеризуется низкой продуктивностью метелки (от 0,4 до 1,6 г), 
что отрицательно повлияло на урожайность овса ярового, сформировав у сортоо-
бразцов 4 кластера низкую урожайность (от 40 до 230 г/м2) (табл. 2).

максимальную урожайность зерна (219 г/м2) обеспечил сортообразец из Ки-
ровской области КвИр-14782. Из представленной дендрограммы (рис. 5) видно, что 
в 2009 г. сортообразцы разделились на 3 группы кластеров.

в I кластер вошел один сорт из Канады (КвИр– 14940) (табл. 3, рис. 5).
во II кластер вошли 13 сортообразцов или 28,8% от выборки: 3 сортообразца 

из россии, 8 сортообразцов из СшА, по 1 сортообразцу из Канады и Индии.
Кластер III является самым многочисленным, который включает 31 сортообра-

зец, или 68,8% от выборки. в данный кластер вошли 9 сортообразцов из россии, 
в том числе стандартный районированный сорт овса покровский, по 3 сортообраз-
ца из Германии, чехии, Китая; по 2 сортообразца из Австралии, эстонии, японии 
и по 1 сортообразцу из СшА, Австралии, франции, Австрии, Белоруссии, швеции 
и Канады (рис. 5).
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Таблица 2
Характеристика сортов овса ярового по ценным хозяйственным признакам 

по дендрограмме, 2008 г.

А/В* Сорт
Урожайность зерна Масса зер-

на с рас-
тения, г

Масса 
зерна с ме-

телки, г

Число 
зерен в ме-
телке, шт.

Масса 
1000 

зерен, г

Продуктив-
ная кусти-
стость, шт.г/м2 % к st/

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I кластер

14731 / 31 США 275,0 134,1 4,8 1,3 39,0 37,8 5,6

II кластер

14879 / 27 Япония 255,0 124,4 3,6 0,8 31,0 28,2 5,4

14614 / 37 Ленинградская 
обл. 220,0 107,3 3,4 1,4 40,0 39,2 4,9

III кластер

14894 / 22 США 215,0 104,8 3,1 1,1 30,0 37,2 4,4

14718 / 38 Белоруссия 190,0 92,7 4,8 1,5 44,0 39,4 5,7

14884 / 26 США 180,0 87,8 7,8 2,2 63,0 38,2 5,8

14483 / 18 Австрия 140,0 68,3 3,2 1,8 58,0 36,0 3,7

Покров-
ский / 41 Якутия 205,0 100,0 3,6 1,5 44,6 38,3 4,2

14829 / 21 Финляндия 265,0 129,3 5,0 1,9 56,0 37,8 4,5

14589 / 35 Германия 200,0 97,5 4,4 1,5 43,0 39,8 4,9

14697 / 8 Германия 210,0 102,4 5,2 1,6 46,0 37,8 4,4

14792 / 42 Польша 330,0 160,9 5,6 2,2 53,0 37,8 4,1

14833 / 29 Финляндия 260,0 126,8 4,8 2,2 55,0 41,8 3,3

14450 / 19 Эстония 160,0 78,0 3,3 1,6 39,0 39,0 3,5

13749 / 30 Кировская обл.. 230,0 99,0 4,8 1,7 33,0 53,2 4,6

IV кластер

14420 / 14 Ленинградская 
обл. 220,0 107,3 3,4 1,8 48,0 41,4 3,9

14015 / 10 Индия 110,0 53,6 1,8 1,0 30,0 36,8 4,6

14745 / 40 США 61,5 30,0 1,4 0,9 24,0 36,8 3,9
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Продолжение таблицы 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

14863 / 4 Эстония 90,0 43,9 2,6 1,2 31,0 40,6 4,7

14799 / 36 США 135,0 65,8 3,4 1,3 26,0 42,0 5,1

14844 / 24 Австралия 96,0 46,8 3,5 1,4 30,0 51,2 4,6

14783 / 23 Иркутская обл. 101,3 49,4 2,2 1,1 26,0 47,8 3,9

14561 / 32 США 120,0 58,5 2,2 0,9 23,0 38,0 4,2

14862 / 15 Ленинград-
ская обл. 230,0 112,2 4,8 1,6 33,0 53,2 4,6

14506 / 25 Курская обл. 190,0 92,7 3,1 1,2 29,0 45,0 3,9

14761 / 11 США 100,0 48,7 1,5 0,6 18,0 38,0 3,1

14631 / 16 Австрия 150,0 51,2 5,3 1,3 32,0 39,4 6,0

13786 / 20 Франция 220,0 107,3 7,3 1,3 40,0 38,4 7,8

14875 / 6 Япония 40,0 19,5 2,6 0,4 14,0 29,4 4,2

14861 / 3 Тюменский 
край 40,8 19,9 2,4 1,1 33,0 37,8 5,4

14871 / 5 Япония 62,0 30,2 2,5 0,8 30,0 30,2 5,0

14768 / 39 США 50,0 24,4 2,9 1,1 32,0 32,2 4,8

14878 / 28 Япония 51,5 25,1 2,7 1,0 32,0 34,2 5,2

14664 / 33 Польша 150,0 51,2 3,3 1,1 31,0 40,2 5,1

14735 / 34 США 110,0 53,6 1,9 0,9 26,0 37,4 5,7

14758 / 17 США 145,0 70,7 3,0 0,9 30,0 36,2 5,8

14553 / 7 США 160,0 78,0 2,6 0,6 17,0 37,6 7,6

14739 / 9 США 55,5 27,1 3,1 0,8 16,0 39,4 5,3

14859 / 2 Хабаровский 
край 49,5 24,1 1,9 0,9 26,0 37,4 5,7

14857 / 1 Кировская 
обл. 54,0 26,3 2,4 0,7 21,0 37,0 6,1

14741 / 13 США 79,5 38,7 2,3 0,8 22,0 40,4 5,6

14840 / 12 США 80,0 39,0 2,9 1,1 23,0 40,6 6,1

НСР 05 16,0
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Сортообразец 14940 (Канада) вошел в первый кластер по минимальной уро-
жайности зерна 66,9 г/м2 и более низкому содержанию числа зерен в метелке (34 шт.) 
при продуктивной кустистости 2,9 шт. во II кластере урожайность сортообразцов 
варьировала от 56,3 до 190,0 г/м2. Здесь масса 1000 зерен составила 40,0–57,0 г, про-
дуктивная кустистость – 3,1…4,4 шт., масса зерна с метелки – от 0,7 до 2,5 г. образец 
из СшА КвИр-14840 сформировал крупное зерно с массой 1000 зерен 57 г. и продук-
тивной кустистостью 3,5 шт.

в третьем кластере урожайность зерна всех образцов варьировала от 73,1 
до 219 г/м2, продуктивная кустистость от 2,7 до 6,4 шт. Сильная корреляция отмечена 
между массой зерна с метелки и с массой зерна с растения (r=0,74). между урожай-
ностью и массой зерна с растений коэффициент корреляции составил 0,46. макси-
мальное количество зерен в метелке (78,3 шт.) зафиксировано у сортообразца из рос-
сии (КвИр-14909) с урожайностью 153,6 г/м2. Такой показатель можно объяснить ко-
личеством продуктивных стеблей до 3,5 шт. и массой 1000 зерен до 42 г. Крупным 
зерном характеризовался номер из Китая (КвИр-14923) с массой 1000 зерен – 51,0 г, 
обеспечив урожайность 143,9 г/м2. по массе зерна с метелки отобран сортообразец 
КвИр-14787 из московской области 2,8 г. (табл. 4).

по иерархической кластеризации образцы, вошедшие в III кластер, могут быть 
использованы в питомнике гибридизации с сортообразцами другого кластера для 
улучшения основных хозяйственно-ценных признаков овса посевного (табл. 5).

наиболее тесная связь сорта якутской селекции за 2009 г. изучения обнаруже-
но между сортообразцом из японии (КвИр-14871), Белоруссии (КвИр– 14718) и Китая 
(КвИр-14922) (рис. 5).

в более засушливый 2009 г. сортообразцы обеспечили среднюю урожайность 
зерна от 56,3 до 219,0 г/м2. масса 1000 зерен уменьшилась по сравнению с 2008 г. 
у контрольного сорта покровский. Кластерный анализ по совокупности признаков 
определил 3 кластера (табл. 3, 4, рис. 5).

2010 г. характеризовался как теплый и умеренно-засушливый с ГТК 0,8 при сум-
ме осадков за вегетационный период 150 мм. растения овса ярового прошли все стадии 
онтогенеза без появления подгонов к концу вегетации. Структурный анализ по изуча-
емым признакам показал, что сорт якутской селекции покровский сформировал уро-
жайность зерна 203,7 г/м2 с массой 1000 зерен 36,8 г, числом зерен в метелке 75,9 шт.

Кластерный анализ по совокупности 6 признаков распределил сортообразцы 
на 5 кластеров.

в I кластер был отнесен только один сортообразец – КвИр –14779 из омской 
области с урожайностью зерна 415 г/м2, массой 1000 зерен 48,0 г, продуктивной ку-
стистостью 3,4 шт. и массой зерна с 1 растения 6,8 г.

во II кластер вошли 2 номера из Австрии и Канады КвИр– 14631, КвИр-14915, 
которые характеризуются высокой массой 1000 зерен 42,2 и 44,2 г соответственно.

в III кластер вошли 5 номеров, в том числе 3 номера из СшА, 1 – из Китая, 
и 1 номер из россии (Алтайский край). Урожайность зерна у данных номеров высокая 
от 285–470 г/м2. растения мощные с массой зерна с растения 4,6–6,5 г. выполненное круп-
ное зерно с массой 1000 зерен 36,8–59,0 г. продуктивная кустистость составила 2,7–4,5 шт.

в IV кластер вошли 12 сортообразцов, в том числе 6 из СшА, по 1 образцу 
из россии (Хабаровский край), Белоруссии, франции, румынии, Австралии и Китая. 
Урожайность зерна составила 150–380 г/м2, масса зерна с растения – 2,6–5,5 г, масса 
1000 зерен – 32,1–48,8 г. в этой группе отмечена хорошая выполненная продуктивная 
кустистость 3,4–5,7 шт./раст. максимальной массой 1000 зерен (48,8 г) выделяются 2 
образца: из румынии (КвИр-14950) и Австралии (КвИр-14846), у которых сформирова-
лась урожайность зерна 290 г/м2, и продуктивная кустистость 4,7 шт.
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V кластер в 2010 г. изучения оказался многочисленным – 25 номеров. в том чис-
ле 8 номеров из россии (КвИр-14420, КвИр-14782, КвИр-14909, КвИр-14906, КвИр-14861, 
КвИр-14857, покровский, КвИр-14905), по 3 номера из Германии (КвИр-14809, 
КвИр-14933, КвИр-14697) и из чехии (КвИр-14936, КвИр-14935, КвИр-14932); по 2 номе-
ра из японии (КвИр-14875, КвИр-14871), Канады (КвИр-14940, КвИр-14939) и эстонии 
(КвИр-14450, КвИр-14863), по 1 номеру из Китая (КвИр-14925), Белоруссии (КвИр-14718), 
Австрии (КвИр-14483), швеции (КвИр-14926). распределение номеров по кластерам 
показано в таблице 6.

в V кластере максимальную урожайность 490 г/м2 показал номер КвИр-14936 
из чехии. У него наблюдается число зерен до 64,6 шт. с метелки, масса 1000 зерен 
до 40,0 г, продуктивная кустистость до 4,3 шт. (табл. 7)

наиболее тесная связь сорта покровский якутской селекции в 2010 г. изучения 
обнаружена с сортообразцом из ленинградской области КвИр-14905 (рис. 5).

Таблица 3
Кластеризация сортов в коллекционном питомнике по дендрограмме, 2009 г.

I кластер II кластер III кластер

А1/В1* Происхождение А1/В1* Происхождение А1/В1* Происхождение

1 2 3 4 5 6

14940 / 43 Канада 14779 / 25 Омская обл. 14857 / 1 Кировск. обл.

 

14915 / 33 Канада 14939 / 24 Канада

14903 / 29 США 14787 / 23 Моск. обл.

14901 / 27 США 14936 / 42 Чехия

14741 / 13 США 14925 / 36 Китай

14739 / 9 США 14782 / 26 Киров. обл.

14761 / 11 США 14923 / 35 Китай

14015 / 10 Индия 14420 / 14 Ленингр. обл.

14553 / 7 США 14846 / 22 Австралия

14902 / 28 США 13786 / 20 Франция

14840 / 12 США 14935 / 40 Чехия

14786 / 15 Алтайский край 14758 / 17 США

14905 / 30 Ленингр. обл. 14861 / 3 Тюменская обл.

14859 / 2 Хабаров. край

14631 / 16 Австрия

14863 / 4 Эстония

14875 / 6 Япония

14922 / 34 Китай
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1 2 3 4 5 6

Покровский / 41 Якутия

14718 / 45 Белоруссия

14871 / 5 Япония

14933 / 39 Германия

14809 / 21 Германия

14450 / 19 Эстония

14926 / 37 Швеция

14932 / 38 Чехия

14906 / 31 Адыгея

14950 / 44 Канада

14483 / 18 Австрия

14909 / 32 Ленингр. обл.

14697 / 8 Германия

Всего сортов в питомнике 45

Примечание. Здесь и далее в таблице 4 – А1/в1 – А1 номер по каталогу вИр, в1 – номер 
с дендрограммы рисунка 5.

 
 
      I         II                  III  

                                                                                     Кластеры 
 

Рис. 5. Дендрограмма кластеризации по максимуму коэффициента корреляции 
между сортообразцами в коллекционном питомнике овса ярового 2009 г.

Продолжение таблицы 2
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Таблица 4
Характеристика сортов овса ярового  

по ценным хозяйственным признакам, 2009 г.

А1/В1 Сорт
Урожайность зерна Масса 

зерна 
с расте-

ния, г

Масса 
зерна 

с метел-
ки, г

Число 
зерен 

в метел-
ке, шт.

Масса 
1000 

зерен, 
г

Продук-
тивная ку-
стистость, 

шт.г/м2 % к st.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I кластер

14940 / 43 Канада 66,9 39,3 2,2 1,1 34,0 34,6 2,9

II кластер

14779 / 25 Омская обл. 150,7 88,6 2,0 2,5 52,0 51,0 4,4

14915 / 33 Канада 116,7 68,6 6,1 2,4 53,6 53,4 3,8

14903 / 29 США 95,0 55,8 1,8 1,2 32,3 46,6 3,2

14901 / 27 США 115,0 67,6 2,8 1,4 33,7 46,2 4,0

14741 / 13 США 100,0 58,8 2,1 1,1 31,0 43,0 3,4

14739 / 9 США 78,8 46,3 2,7 1,4 35,4 43,4 3,7

14761 / 11 США 56,3 33,1 1,3 0,7 21,4 40,0 3,3

14015 / 10 Индия 72,8 42,8 1.8 1,0 27,9 40,2 3,1

14553 / 7 США 140,0 82,3 2,6 1,2 31,4 44,2 3,7

14902 / 28 США 175,0 102,9 3,1 1,5 35,0 50,4 3,5

14840 / 12 США 190,0 111,7 3,6 1,9 41,3 57,0 3,5

14786 / 15 Алтайский край 131,5 77,3 3,7 2,2 44,7 52,2 3,3

14905 / 30 Ленинградская обл. 115,0 67,6 2,5 1,4 40,7 45,4 3,1

III кластер

14857 / 1 Кировская обл. 110,0 64,7 2,5 1,3 35,9 44,0 2,7

14939 / 24 Канада 150,0 88,2 4,5 1,8 51,9 44,6 4,4

14787 / 23 Московская обл. 183,9 108,2 9,1 2,8 70,2 44,2 4,9

14936 / 42 Чехия 160,0 94,1 6,6 2,0 54,4 46,0 4,9

14925 / 36 Китай 169,7 99,8 6,3 2,2 54,6 43,8 4,5

14782 / 26 Кировская обл. 219,0 128,8 9,9 2,0 54,0 43,4 6,0



68

1 2 3 4 5 6 7 8 9

14923 / 35 Китай 143,9 84,6 7,1 2,2 54,0 51,0 6,4

14420 / 14 Ленинградская обл. 106,0 62,3 3,6 1,4 39,5 41,4 4,0

14846 / 22 Австралия 165,0 97,0 6,6 1,6 33,5 41,6 6,3

13786 / 20 Франция 190,0 111,7 5,4 1,4 42,4 41,6 6,1

14935 / 40 Чехия 90,0 52,9 4,1 1,1 39,1 32,2 4,7

14758 / 17 США 110,2 64,8 3,1 1,2 35,8 34,8 4,1

14861 / 3 США 132,5 77,9 3,4 1,8 50,0 42,6 3,6

14859 / 2 Хабаровский край 140,0 82,3 2,6 1,6 49,4 41,1 2,7

14631 / 16 Австрия 200,0 117,6 4,0 2,2 57,3 45,2 3,7

14863 / 4 Эстония 210,0 123,5 3,3 2,0 55,2 45,8 2,7

14875 / 6 Япония 140,0 82,3 2,9 1,5 53,1 34,6 4,3

14922 / 34 Китай 160,0 94,1 3,4 1,6 34,8 27,2 3,1

Покров-
ский / 41 Якутия 170,0 100 5,1 2,0 59,6 41,8 4,4

14718 / 45 Белоруссия 170,0 100 4,3 1,7 53,8 39,0 3,5

14871 / 5 Япония 210,0 123,5 3,1 1,8 63,0 33,2 3,0

14933 / 39 Германия 100,0 58,8 5,8 2,0 59,6 40,0 4,7

14809 / 21 Германия 93,6 55,0 6,2 1,9 76,3 31,0 4,8

14450 / 19 Эстония 91,6 53,8 3,6 2,1 58,0 45,8 3,1

14926 / 37 Швеция 150,0 88,2 7,1 2,7 71,0 47,0 4,4

14932 / 38 Чехия 100,0 58,8 5,0 2,3 65,6 43,4 3,6

14906 / 31 Адыгея 100,0 58,8 5,5 2,1 64,5 45,4 4,2

14950 / 44 Канада 73,1 43,0 3,3 1,2 55,3 33,2 5,5

14483 / 18 Австрия 150,0 88,2 3,5 2,1 66,1 38,4 3,1

14909 / 32 Ленинградская обл. 153,6 90,3 6,6 2,7 78,3 42,0 3,5

14697 / 8 Германия 160,0 94,1 5,2 2,4 68,9 42,5 3,7

НСР 05 15,5

Продолжение таблицы 4
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Таблица 6
Кластеризация сортов по 6 признакам  

в коллекционном питомнике 2010 г. посева

I кластер II кластер III кластер IV кластер V кластер

А2/В2 *
Про-
исх. А2/В2 *

Про-
исх. А2/В2 * Происх. А2/В2 * Происх. А2/В2 * Происх.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14779 / 25
Ом-
ская 
обл.

14631 / 16 Ав-
стрия 14786 / 15

Ал-
тайск. 
край

14859 / 2
Хаба-

ровский 
край

14875 / 6 Япония

14915 / 33 Ка-
нада 14840 / 12 США 14553 / 7 США 14940 / 43 Канада

14739 / 9 США 14718 / 44 Белорус-
сия 14809 / 21 Германия

14903 / 29 США 13786 / 20 Франция 14871 / 5 Япония

14923 / 35 Китай 14758 / 17 США 14936 / 42 Чехия

14787 / 23 Румыния 14015 / 10 Индия

14846 / 22 Австра-
лия 14933 / 39 Германия

14922 / 34 Китай 14420 / 14 Ленингр. 
обл.

14741 / 13 США 14935 / 40 Чехия

14901 / 27 США 14925 / 36 Китай

14761 / 11 США 14782 / 26 Киров-
ская обл.

14902 / 28 США 14939 / 24 Канада

14718 / 45 Белорус-
сия

14909 / 32 Ленингр. 
обл.

14932 / 38 Чехия

14450 / 19 Эстония



70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14906 / 31 Адыгея

14697 / 8 Германия

14863 / 4 Эстония

14861 / 3 Тюмен-
ский край

14857 / 1 Киров-
ская обл.

14483 / 18 Австрия

14926 / 37 Швеция

Покров-
ский / 41 Якутия

14905 / 30 Ленингр. 
обл.

Всего 45 сортообразцов

Примечание. А2/в2 – А2 номер по каталогу вИр, в2 – номер с дендрограммы рис. 6.

 
 

 
Кластеры     I       II                  III                                            IV           V 
 

Рис. 6. Дендрограмма кластеризации по максимуму коэффициента корреляции между 
сортообразцами в коллекционном питомнике овса ярового 2010 г. посева

Продолжение таблицы 6
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Таблица 7
Характеристика сортов овса ярового  

по ценным хозяйственным признакам, 2010 г.

А2/В2 * Происхождения Урожайность 
зерна, г/м2

Масса 
зерна 

с расте-
ния, г

Масса 
зерна 

с метел-
ки, г

Число 
зерен 

в метел-
ке, шт.

Масса 
1000 

зерен, 
г

Продук-
тивная ку-
стистость, 

шт.

1 2 3 4 5 6 7 8

I кластер

14779 / 25 Омская обл. 415,0 203,7 6,8 2,5 64,3 48,0 3,4

II кластер

14631 / 16 Австрия 320,0 157,1 5,3 2,2 61,4 42,2 3.8

14915 / 33 Канада 350,0 171,8 5,6 2,7 64,0 44,2 3,5

III кластер

14786 / 15 Алтайский край 400,0 196,4 6,4 2,8 65,9 45,0 3,6

14840 / 12 США 360,0 176,7 4,6 1,8 41,7 50,2 3,8

14739 / 9 США 470,0 230,7 6,5 2,5 68,1 59,0 4,5

14903 / 29 США 285,0 139,9 4,7 1,0 31,4 36,8 2,7

14923 / 35 Китай 405,0 198,8 5,5 2,2 61,0 44,0 3,7

IV кластер

14859 / 2 Хабаровский край 380,0 186,5 5,5 2,2 64,0 43,8 3,9

14553 / 7 США 235,0 115,4 3,2 1,8 57,3 40,1 4,5

14718 / 44 Белоруссия 170,0 83,4 3,4 1,7 56,6 36,0 3,9

13786 / 20 Франция 185,0 90,8 3,2 1,6 56,4 34,0 3,8

14758 / 17 США 150,0 73,6 2,6 1,4 49,6 32,1 3,4

14787 / 23 Румыния 290,0 142,4 4,4 1,7 37,4 48,8 4,7

14846 / 22 Австралия 290,0 142,4 4.4 1,7 37,4 48,8 4,7

14922 / 34 Китай 280,0 137,4 4,2 1,6 42,0 44,8 4,7

14741 / 13 США 260,0 127,6 3,6 1,5 42,4 40,0 4,4

14901 / 27 США 345,0 169,4 4,7 1,2 35,0 40,2 5,3

14761 / 11 США 370.0 181,6 5,4 1,4 40,2 41,6 5,1

14902 / 28 США 275,0 135,0 5,2 1,7 49,4 44,0 5,7
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по результатам наших наблюдений, программа отобрала сортообразцы по 6 за-
данным основным хозяйственно-ценным признакам для условий якутии; 1 – урожай-
ность зерна (г/м2), 2 – масса зерна с растения (г), 3 – масса зерна с 1 метелки (г), 4 – 
число зерен в метелке (шт.), 5 – масса 1000 зерен (г), 6 –продуктивная кустистость (шт.)

по корреляционным взаимосвязям парных признаков пирсона наиболее тес-
ную связь с урожайностью показал признак «число зерна с метелки» (r=0.68 в 2008 г.) 
(табл. 8). наибольшее влияние на урожайность оказала масса зерна с растения, неза-
висимо от года изучения. Так, в засушливый 2009 г. коэффициент корреляции соста-
вил 0,46, а в умеренно теплые, засушливые 2008 и 2010 гг. коэффициент корреляции 
были высокими 0,66 и 0,85 соответственно, что означает надежность отбора по при-
знаку массы зерна с растения (табл. 8).

Таблица 8
Корреляционные связи между урожайностью зерна и основными 

элементами структуры урожая у A. sativa L. (данные за 2008–2010 гг.)

Год Масса зерна 
с растения

Масса зерна 
с метелки 

Число зерен в ме-
телке . Масса 1000 зерен . Продуктивная 

кустистость

2008 0,66* 0,68* 0,67* 0,17 –0,13

2009 0,46* 0,50* 0,34* 0,22 0,20

2010 0,85* 0,02 0,14  0,49* 0,16

Примечание. * – достоверно на 5–м уровне значимости.

наиболее тесную связь с массой 1000 зерен имеет масса зерна с метелки. одна-
ко в засушливые годы коэффициент корреляции между этими признаками составил 
0,35–0,39, а в благоприятный по осадкам 2010 г. связь не обнаружена, это означает, 
что отбор по крупности зерна и массе зерна с метелки зависит от погодных условий 
вегетации овса посевного. поэтому отбор по массе 1000 зерен не надежен и зависит 
от обеспеченности климатическими факторами распределения осадков и тепла за ве-
гетацию, в особенности в период формирования зерна (табл. 9).

Таблица 9
Корреляционные связи между массой 1000 зерен и основными 

элементами структуры урожая у A. sativa L. (данные за 2008–2010 гг.)

Год Урожайность Масса зерна 
с растения

Масса зерна с ме-
телки

Число зерен в ме-
телке.

Продуктивная 
кустистость,

2008 0,17 0,15 0,35* 0,05 –0,18

2009 0,22 0,21 0,39* –0,01 0,00

2010 0,49 0,30 –0,04 –0,21 0,15

Примечание. * – достоверно на 5–м уровне значимости.

отбор растений овса посевного по числу зерен в метелке согласно анализу кор-
реляционных связей были достоверными за все годы исследований. Коэффициенты 
корреляции варьируют по годам у изучаемых 6 признаков (табл. 10).
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Таблица 10
Корреляционные связи между числом зерен в метелке и основными 
элементами структуры урожая у A. sativa L. (данные за 2008–2010 гг.)

Год Урожайность Масса зерна 
с растения

Масса зерна 
с метелки Масса 1000 зерен Продуктивная 

кустистость

2008 0,67* 0,69* 0,92* 0,05 –0,21

2009 0,34* 0,62* 0,83* –0,01 0,18

2010 0,14 0,32* 0,26 –0,21 –0,44*

Примечание. * – достоверно на 5–ном уровне значимости.

Тесная достоверно положительная связь между числом зерен в колосе и мас-
сой зерна с метелки наблюдалась в 2008–2009 гг., соответственно масса зерна с рас-
тения также имела высокую тесную связь (r = 0,62–0,69), особенно в засушливые 
2008–2009 гг. Следует отметить, что признак «число зерен в метелке» слабо зависел 
от продуктивной кустистости (r = –0,21, 0,18 и –0,44) в каждый год изучения. осо-
бенно сильная отрицательная связь r = –0,44 была отмечена в 2010 г.

по нашим данным, урожайность зерна с делянки и масса 1000 зерен не зависят 
от такого элемента структуры урожая, как продуктивная кустистость (табл. 8, 9)

Заключение

в годы исследований погодные условия были неблагоприятными для формиро-
вания максимального урожая зерна сортообразцов овса ярового. Гидротермический 
коэффициент составил 0,4–0,9, поэтому сортообразцы овса испытывали недостаток 
продуктивной влаги и тепла. Жесткий отбор на богарных условиях Хангаласского улу-
са республики Саха (якутия) по 6 основным хозяйственно-ценным признакам, благо-
даря кластерному анализу, позволил распределить сортообразцы коллекции на класте-
ры и оценить корреляционные связи у изучаемых признаков в разные годы изучения.

несмотря на такие условия, все сортообразцы прошли полное развитие орга-
ногенеза растений (от семени до семени). выборка номеров по кластерам показала, 
что I–II кластеры были немногочисленными, и стабильность состава сортообразцов 
в каждый год изучения колебалась. наиболее ценными сортообразцами по стабильно-
сти отбора оказались III–IV кластеры. Стандартный сорт покровский в 2008–2009 гг. 
входил III, а в 2010 г. – в V кластер.

в III кластере по сходству в своих признаках за годы изучения определились 
сортообразцы из каталога вИр: КвИр-14923 (Китай) как в 2009 г., так и в 2010 г. Со-
ртообразец КвИр-14697 (Германия) сформировал массу зерна с растения по 5,2 г как 
в 2008 г., так и в 2009 г.

в IV кластере сходство признаков отмечено у 3 сортообразцов из СшА 
(КвИр-14741, КвИр-14553, КвИр-14758), 2 сортообразцов из россии (КвИр-14859 – Ха-
баровский край, КвИр-14420 – ленинградская область) и один сорт из франции 
(КвИр-13786).

Данный метод расчета сформировал группы сортообразцов по сходству со стан-
дартным сортом покровский. Ими стали: в 2008 г. номера КвИр-14829 из финляндии, 
КвИр-14589 из Германии; в 2009 г. – КвИр-14922 из Китая, КвИр-14718 из Белоруссии; 
в 2010 г. – КвИр-14905 из ленинградской области, КвИр-14926 из швеции.
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Таким образом, использование статистической программы Сорокина, в част-
ности, метода «многомерные методы анализа – Кластерный анализ массива призна-
ки объект» позволило одновременно учесть всю совокупность изучаемых 6 призна-
ков, значения которых в каждом кластере неоднородные. выявленные сортообразцы 
можно использовать в практической селекции для подбора пар, включаемых в ги-
бридизацию, по комплексу признаков стабильности. Данный метод расчета позволил 
выделить кластеры сортооборазцов по совокупности сходства хозяйственно-ценных 
признаков, что позволит более целенаправленно вести отбор ценных форм овса яро-
вого в условиях якутии, учитывая фенотипические корреляционные связи.
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CLUSTER ANALYSIS OF CULTIVATED OAT SORTS (AVENA SATIVA L.)  
BY ELEMENTS OF CORRELATION INDICATORS IN THE CONDITIONS  

OF CENTRAL YAKUTIA
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(1 Federal State Budget Scientific Institution – Yakut Research Institute  
named after M.G. Safronov,  

2 Oktemtsy Branch of Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education –  
Yakut State Agricultural Academy)

The study was conducted in 2008–2010 when weather conditions were not favorable as 
to the amount of rainfall and the accumulation of the sum of active temperatures. The hydrothermal 
coefficient amounted to 0.4–0.9. Oats crops lacked the productive moisture and heat. The authors stud-
ied more than 12 phenotypical characteristics of oats in field conditions of the Hangalas Ulus of Sakha 
(Yakutia) Republic. This paper describes six main economically valuable characteristics (grain pro-
ductivity, grain mass from a plant, grain mass from a head, the number of grains in a head, the mass 
of 1000 grains, productive tilling capacity) which were included into the program of the cluster analy-
sis for VIR collection of variety samples. As a result of calculations, the authors determined variety 
clusters in collection nurseries and estimated correlations in six characteristics in the period of study.

Selection of numbers in clusters showed that clusters I–II were not numerous. Structural 
stability of variety samples fluctuated in every year of study. Clusters III–IV included the most valu-
able variety samples as to the stability of selection. The reference Pokrovsky variety in three years 
of studying belonged to cluster III in 2008–2009, and cluster V in 2010.

3 variety samples from the VIR catalogue were are selected in cluster III as to the stabil-
ity of characteristics: KVIR – 14923 from China (2009–2010), KVIR-14697 from Germany formed 
the grain mass from a plant (2008–2009).

In cluster IV, the stability of characteristics was noted in 6 including: 3 variety samples 
from the USA (KVIR-14741, KVIR-14553, KVIR-14758), 2 variety samples from Russia (KVIR-14859 
Khabarovsk Krai, KVIR-14420 from the Leningrad Region) and one variety from France (KVIR-13786).

Thus, the cluster analysis of variety samples allowed to form groups of numbers based on their 
similarity. The paper presents and discusses the analysis of correlations in 6 main economiсally 
valuable signs. When selecting the variety samples for the oats yield, it is necessary to pay attention 
to the following characteristics: 1– the number of grains in the head, 2– the mass of grains from 
the head, and 3 – the mass of grain from the oat plant.

Key words: oats (Avena sativa L.), samples, collection nursery, cluster analysis, cluster, correla-
tion coefficient, weight of 1000 grains, grain mass from a plant, grain number in a head, Central Yakutia.
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