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Представлены результаты изучения 11 коллекционных образцов овса пленчатого в сравнении со стан-
дартом – сортом Кречет в 2018-2020 гг. на Фаленской селекционной станции ФАНЦ Северо-Востока (Киров-
ская область). Цель исследований – выявить стабильные по признаку «масса 1000 зерен» источники для 
селекции овса пленчатого путем оценки параметров адаптивности. Почва опытного участка дерново-подзо-
листая среднесуглинистая, метеорологические условия контрастные по температуре и осадкам. В благопри-
ятном 2019 г. масса 1000 зерен была наиболее высокой (34,6–45,9 г), индекс условий среды положительный 
(Ij = 1,6), в неблагоприятном 2020 г. соответственно 31,3–41,8 г и Ij = -1,5. Выделены источники: пластичные 
(ИЭП = 1,08–1,00) – 15330 КСИ 590/05 (Россия), 15388 Saltaret (Молдова), 15423 Prelekst, 15426 Werva (Гер-
мания); устойчивые по относительной стабильности признака (St2 = 0,99–0,91) – 15280 55 h 2106, 15331 КСИ 
2167/03 (Россия), 15297 Geszti (Венгрия), 15388 Saltaret (Молдова), 15428 Bohum (Польша), 15420 Leniak (Гер-
мания); с высоким уровнем интенсивности (И = 24,5 и 19,30%) – 15329 КСИ 639/05, 15330 КСИ 590/05 и гомео-
статичности (Ноm = 25,28–11,96) –15280 55 h 2106 (Россия), 15297 Geszti (Венгрия), 15388 Saltaret (Молдова); 
отзывчивые на благоприятные условия выращивания (Кр = 1,11–1,28) – 15329 КСИ 639/05, 15330 КСИ 590/05, 
15331 КСИ 2167/03 (Россия), 15414 Enostar (Германия); наиболее адаптивные по сумме рангов – 15330 КСИ 
590/05 и 15329 КСИ 639/05 (Россия), 15388 Saltaret (Молдова), 15426 Werva, 15414 Enostar (Германия). Уста-
новлены значимые прямые корреляции показателей стабильности и гомеостатичности (r = 0,96), интенсивно-
сти и коэффициента отзывчивости (r = 0,73).
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There have been presented the study results of 11 collection hulled oats samples in comparison with the stan-
dard variety ‘Krechet’ conducted at the Falenskaya selection station of the FARC the North-East (the Kirov region) 
in 2018–2020. The purpose of the current study was to identify sources stable on the trait ‘1000-grain weight’ for the 
breeding of hulled oats by estimating the adaptability parameters. The soil of the experimental plot was sod-podzolic, 
medium loamy, the meteorological conditions were contrasting in temperature and precipitation. In the favorable year 
of 2019, the 1000-grain weight was the highest (34.6–45.9 g), the index of environmental conditions was positive 
(Ij = 1.6). In the unfavorable year of 2020, the 1000-grain weight was 31.3–41.8 g and the index of environmental con-
ditions was negative (Ij = -1.5). There have been identified the adaptable sources (IEP = 1.08–1.00) ‘15330 KSI 590/05’ 
(Russia), ‘15388 Saltaret’ (Moldova), ‘15423 Prelekst’, ‘15426 Werva’ (Germany); the stable sources according to the 
relative stability of the trait (St2 = 0.99–0.91) ‘15280 55 h 2106’, ‘15331 CSI 2167/03’ (Russia), ‘15297 Geszti’ (Hun-
gary), ‘15388 Saltaret’ (Moldova), ‘15428 Bohum’ (Poland), ‘15420 Leniak’ (Germany); the sources with a high level 
of intensity (I = 24.5 and 19.30%) – ‘15329 CSI 639/05’, ‘15330 CSI 590/05’ and homeostaticity (Hom = 25.28–11.96) 
‘15280 55 h 2106’ (Russia), ‘15297 Geszti’ (Hungary), ‘15388 Saltaret’ (Moldova); the sources responsive to favorable 
growing conditions (Kp = 1.11–1.28) ‘15329 KSI 639/05’, ‘15330 KSI 590/05’, ‘15331 KSI 2167/03’ (Russia), ‘15414 
Enostar’ (Germany); the most adaptive sources in terms of the sum of ranks ‘15330 CSI 590/05’ and ‘15329 CSI 
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Введение. Овес – одна из важнейших зер-
новых культур мира, по сумме посевных пло-
щадей занимает пятое место после пшеницы, 
риса, кукурузы и ячменя. Широкое распростра-
нение культуры определяют богатство экоти-
пов и высокая адаптивность к условиям окру-
жающей среды (Баталова и др., 2019; Raza et al., 
2019). В Волго-Вятском регионе и Кировской 
области овес – одна из основных зерновых 
культур. В связи с ограниченностью агрокли-
матических ресурсов и низким плодородием 
распространенных в почвенном покрове дер-
ново-подзолистых почв для Кировской об-
ласти и в целом региона актуально создание 
и выращивание сортов овса, обеспечиваю-
щих стабильное производство зерна высоко-
го качества. Это определяет необходимость 
мобилизации адаптивного потенциала расте-
ний, проведения селекции на адаптивность 
и стабильность, использование сорта в соот-
ветствующих его требованиям почвенно-кли-
матических зонах (Ионова и др., 2021). Оценить 
адаптивный потенциал сорта позволяет эколо-
гическое испытание с применением различных 
статистических методов. Наряду с этим в про-
изводстве востребованы пластичные сорта, 
которые имеют больше шансов получить ши-
рокое распространение в посевах в условиях 
глобальных изменений климата. 

Оценка генофонда в различных климати-
ческих условиях позволяет выявить источни-
ки для селекции на крупность зерна (Русакова 
и др., 2016). Поэтому в селекции актуаль-
но использование крупнозерных источни-
ков, поскольку масса зерна определяет запас 
питательных веществ, всхожесть и жизнеспо-
собность семян, пищевые и кормовые досто-
инства сорта (Юсова и др., 2020). Для эффек-
тивной реализации селекционных программ 
необходим поиск источников среди генофон-
да ФИЦ ВИР с учетом реакции генотипа на со-
стояние региональных экологических факто-
ров (Левакова, 2021). Это особенно актуально 
для Волго-Вятского региона, относящегося 
к зоне рискованного земледелия, поскольку 
средовые факторы влияют на размер и хими-
ческий состав зерна, урожайность (Pereira et al., 
2017), поскольку повышенные температуры 
приводят к ускорению фенологии (Nguyen-Sy 
et al., 2019).

Цель исследований: выявить стабильные 
по признаку «масса 1000 зерен» источники 
для селекции овса пленчатого путем оценки 
параметров адаптивности. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2018–2020 гг. 
на опытном поле Фаленской селекционной 
станции филиала ФАНЦ Северо-Востока в соот-

ветствии с методиками: индекс экологической 
пластичности (ИЭП) по А.А. Грязнову, уровень 
стабильности сорта (ПУСС) – по Э.Д. Неттевичу 
(Поползухин и др., 2018), коэффициент от-
зывчивости (Кр) по А.А. Грязнову, интенсив-
ность (И) по Р.А. Удачину, гомеостатичность 
(Ноm) – по В.В. Хангильдину (Аниськов и др., 
2020), относительную стабильность признака 
(St2) – по Н.А.  Соболеву (1980). Объект иссле-
дований – 11 коллекционных образцов овса 
пленчатого: 55 h 2106, КСИ 639/05, КСИ 590/05, 
КСИ 2167/03 (Россия), Geszti (Венгрия), Bohum 
(Польша), Saltaret (Молдова), Enostar, Leniak, 
Prelekst, Werva (Германия), стандарт – сорт 
Кречет (Россия). Почва опытного участка дер-
ново-подзолистая среднесуглинистая, предше-
ственник лен-долгунец, высевали 600 всхожих 
семян/м2, площадь делянки – 1 м2, повторность 
трехкратная. Метеорологические условия 
в годы проведения исследований существенно 
различались по количеству осадков и темпера-
турному режиму. Гидротермический коэффи-
циент (ГТК Селянинова) определяли стандар-
тно. Условия периода вегетации 2018 г. были 
средне благоприятны для развития овса, в тре-
тьей декаде июля – первой половине августа 
отмечено недостаточное количество осадков 
и высокие температуры (+3,1 и +2,8 °С к сред-
ней многолетней, ГТК = 1,30). В 2019 г. наблюда-
ли пониженные относительно средней много-
летней среднесуточные температуры воздуха 
в июне (-0,9 °С), июле (-1,9 °С) и первой декаде 
августа (-0,7 °С) и неравномерное распределе-
ние осадков. В мае (-13,2 мм) и июле (-1,6 мм) ко-
личество осадков было ниже нормы, избыточ-
ное увлажнение наблюдали в июне (+41,9 мм) 
и августе (+91,3 мм). Статистическую обработку 
данных проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием пакета селекцион-
но-ориентированных программ AGROS 2.07. 

Результаты и их обсуждение. Наиболее 
благоприятными для формирования продук-
тивной метелки и выполненного зерна усло-
вия наблюдали в 2019 г. (ГТК = 1,9; Ij = 1,6), когда 
средняя по генотипам масса 1000 зерен соста-
вила 39,7 г, максимальная – 45,9 г у образца 
15331 КСИ 2167/03 (табл. 1). Условия периода 
вегетации 2018 г. были средне благоприятны 
для формирования высокой массы 1000 зерен 
(Ij  = 0), а показатели массы 1000 зерен близки 
к уровню 2019 г. и составили 38,1 и 44,1 г соот-
ветственно. В 2020 г. агроклиматические усло-
вия по показателю ГТК (1,30) были достаточно 
благоприятны для развития овса, однако ус-
ловия вегетации в период налива зерна были 
менее благоприятны – индекс условий среды 
отрицательный (Ij = -1,5), чем в предыдущие  
годы. 

639/05’ (Russia), ‘15388 Saltaret’ (Moldova), ‘15426 Werva, ‘15414 Enostar’ (Germany). There have been identified 
significant direct correlations between indicators of stability and homeostaticity (r = 0.96), intensity and coefficient of 
responsiveness (r = 0.73).

Keywords: variety sample, index of environmental conditions, adaptability, stability.
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В июле 2020 г. наблюдали повышенный тем-
пературный фон (+2,4 °С) относительно средних 
многолетних дат и недостаточное количество 
осадков в июне и августе (-20,3 и -13,7 мм). В ре-
зультате часть генотипов овса имела низкую 
массу 1000 зерен (32,4–35,7 г), минимальный 
показатель 31,3 г отмечен у стандарта Кречет, 
максимальный 41,8 г – у образца 15423 Prelekst 
из Германии. Известно, что засуха ведет к по-
тере до 60% урожая, причем репродуктивная 
стадия развития растений, когда формиру-
ется зерно, наиболее чувствительна к засухе 
(Ahmad et al., 2018; Daryanto et al., 2017). 

По мнению ряда авторов, на первом эта-
пе изучения более объективную и полную ха-
рактеристику генотипа обеспечивает оценка 
взаимодействия «генотип – среда» (Аниськов 
и др., 2019; Николаев и др., 2018). В условиях 
Кировской области значимое (при 5% уровне) 
влияние на формирование величины показате-

ля «масса 1000 зерен» оказали фактор «год» – 
47,8% и генотип – 14,1%. Доля влияния взаимо-
действия данных факторов составила 32,1%.

Известны разнообразные методы матема-
тического анализа, которые позволяют оце-
нить и выявить реакцию сортов на меняю-
щиеся условия среды, среди них изучение 
пластичности, как индикатора нежелательной 
восприимчивости генотипа к стрессам, если 
нет доказательств, что в конкретном испыта-
нии проявился положительный отклик на бла-
гоприятные условия. Известно, что чем выше 
значение индекса экологической пластично-
сти (ИЭП), тем пластичнее генотип, при этом 
за точку отсчета принимают единицу (Николаев 
и др., 2018). Наиболее высокий показатель 
ИЭП (1,08–1,00) отмечен у образцов 15330 КСИ 
590/05, 15388 Saltaret, 15423 Prelekst и 15426 
Werva, низкий (ИЭП = 0,36–0,29) у 15297 Geszti, 
15428 Bohum и 15331 КСИ 2167/03 (табл. 2). 

1. Масса 1000 зерен образцов овса в зависимости от условий среды
1. 1000-grain weight of the oats samples, depending on environmental conditions

№ каталога Образец
Год изучения

2018 2019 2020 среднее
14857 Кречет, ст. 35,2 35,4 31,3 34,0
15280 55 h 2106 36,9 36,7 35,7 36,4
15329 КСИ 639/05 37,8 41,5 32,4 37,2
15330 КСИ 590/05 39,1 44,1 36,4 39,9
15331 КСИ 2167/03 43,4 45,9 41,3 43,5
15297 Geszti 36,5 34,6 34,3 35,1
15428 Bohum 44,1 42,8 39,8 42,2
15388 Saltaret 36,8 39,6 37,4 37,9
15414 Enostar 34,4 39,4 34,4 36,1
15420 Leniak 37,4 35,3 33,0 35,2
15423 Prelekst 37,0 38,0 41,8 38,9
15426 Werva 38,8 43,7 41,3 41,3

Среднее 38,1 39,7 36,6 38,1
Индекс условий среды (Ij) 0 1,6 -1,5 –

2. Параметры адаптивной способности образцов овса по массе 1000 зерен (2018–2020 гг.)
2. Adaptability parameters of the oats samples according to 1000-grain weight (2018–2020)

№ каталога Образец ИЭП St2 ПУСС И Ноm Кр
14857 Кречет, ст. 0,89 0,89 100 12,06 6,12 1,13
15280 55 h 2106 0,95 0,99 2706,4 3,30 25,28 1,03
15329 КСИ 639/05 0,98 0,62 405,4 24,50 3,71 1,28
15330 КСИ 590/05 1,04 0,74 585,6 19,30 4,99 1,21
15331 КСИ 2167/03 0,29 0,92 1288,4 10,57 10,02 1,11
15297 Geszti 0,36 0,97 1307,7 6,27 12,67 1,01
15428 Bohum 0,30 0,92 1230,0 10,19 9,91 1,08
15388 Saltaret 1,00 0,96 1333,2 7,39 11,96 1,06
15414 Enostar 0,94 0,85 587,2 13,85 5,55 1,14
15420 Leniak 0,92 0,91 714,4 12,50 6,90 1,07
15423 Prelekst 1,02 0,88 838,6 12,34 7,33 0,90
15426 Werva 1,08 0,90 1034,9 11,86 8,52 1,06

ИЭП – индекс экологической пластичности, St2 – относительная стабильность признака, ПУСС – показа- 
тель уровня стабильности сорта, И – показатель интенсивности, Hom – показатель гомеостатичности, 
Кр – коэффициент отзывчивости.

Оценить экологическую стабильность ге-
нотипа по заданному признаку позволяет по-
казатель относительной стабильности призна-
ка (St2). Он варьирует от 0 до 1, и чем больше 

величина показателя, тем выше экологическая 
стабильность генотипа, а наиболее ценными 
для использования в селекции являются образ-
цы с более высоким и стабильным показателем 
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признака вне зависимости от лимитов окру-
жающей среды: 15280 55 h 2106, 15297  Geszti, 
15388 Saltaret, 15331 КСИ 2167/03, 15428 Bohum, 
15420 Leniak (St2 = 0,99–0,91). 

Для отбора ценных сортов и источников 
может быть использован показатель уровня 
стабильности сорта (ПУСС), который одновре-
менно характеризует уровень и стабильность 
признака по отношению к стандарту. Все изу-
ченные образцы овса превысили по данному 
показателю стандарт Кречет, но наиболее ак-
туальны для использования в качестве источ-
ников в селекции на стабильность 15280 55 
h 2106, 15331 КСИ 2167/03, 15297 Geszti, 15428 
Bohum, 15388 Saltaret, 15426 Werva.

Реакцию сорта на меняющиеся условия 
среды позволяет оценить расчет показате-
ля интенсивности (И). В исследованиях макси-
мальный уровень интенсивности по массе 1000 
зерен отмечен у образцов 15329 КСИ 639/05, 
15330 КСИ 590/05 (И = 24,5 и 19,30%). Для ис-
пользования в селекции актуальны источники 
с высоким уровнем гомеостаза, характеризу-
ющего устойчивость растений к воздействию 
на них неблагоприятных факторов среды. 
По данному показателю выделены образцы – 

источники 15280 55 h 2106, 15297 Geszti, 15388 
Saltaret (Ноm = 25,28–11,96). 

Наряду с этим, для оценки хозяйственной 
и селекционной ценности сорта используют 
коэффициент отзывчивости (Кр) на благопри-
ятные условия выращивания. В соответствии 
с данным коэффициентом практически все 
изученные генотипы овса положительно ре-
агировали на улучшение условий выращива-
ния (Кр > 1). Максимальная отзывчивость от-
мечена у образцов 15329 КСИ 639/05, 15330 
КСИ 590/05, 15414 Enostar, 15331 КСИ 2167/03 
(Кр = 1,11–1,28). 

Различные методы оценки адаптив-
ности генотипа имеют свои достоинства 
и недостатки, более полную и всестороннюю 
оценку обеспечивают по полученным параме-
трам – сумме рангов. При этом наиболее высо-
ким считают 1 ранг, наиболее низким 12 ранг. 
Соответственно этому к наиболее адаптив-
ным по признаку «масса 1000 зерен» отнесе-
ны образцы 15330 КСИ 590/05, 15388 Saltaret, 
15426 Werva с суммой рангов 38 и 40, а также 
образцы 15329 КСИ 639/05, 15280 55 h 2106, 
15414 Enostar и 15420 Leniak (сумма рангов 
41–43) (табл. 3).

3. Ранжирование образцов овса по показателям адаптивности,  
определенными разными методами (2018–2020 гг.)

3. Ranking of the oats samples according to adaptability by different methods (2018–2020)

№ каталога Образец
Ранг по Сумма 

ранговИЭП St2 ПУСС И Ноm Кр
14857 Кречет, ст. 9 7 12 6 9 4 50
15280 55 h 2106 6 1 1 12 1 9 42
15329 КСИ 639/05 5 11 11 1 12 1 41
15330 КСИ 590/05 2 10 10 2 11 2 38
15331 КСИ 2167/03 12 4 4 8 4 5 46
15297 Geszti 10 2 3 11 2 10 49
15428 Bohum 11 4 5 9 5 6 47
15388 Saltaret 4 3 2 10 3 8 40
15414 Enostar 7 9 9 3 10 3 43
15420 Leniak 8 5 8 4 8 7 43
15423 Prelekst 3 8 7 5 7 11 47
15426 Werva 1 6 6 7 6 8 40

Об актуальности оценки сортообразцов ге-
нофонда по параметрам адаптивности с целью 
подбора источников для селекции свидетель-
ствуют результаты корреляционного анализа. 
Для большинства пар параметров показаны 
существенные прямые и обратные зависимо-
сти (табл. 4). Установлена значимая положи-
тельная корреляция между показателями ПУСС 

и Hom (r = 0,96), коэффициентом отзывчивости 
Кр и показателем интенсивности И (r = 0,73), 
значимая отрицательная – по показателю ин-
тенсивности с относительной стабильностью 
признака St2, уровнем стабильности ПУСС и го-
меостатичностью (r = -0,97; -0,74 и -0,80), отно-
сительной стабильности признака St2 с коэф-
фициентом отзывчивости Кр (r = -0,76). 

4. Корреляции показателей адаптивной способности образцов овса по массе 1000 зерен
4. Correlations of indicators of adaptive capacity of oat samples by weight of 1000 grains 

Показатели ИЭП St2 ПУСС И Ноm
ИЭП – – – – –
St2 -0,349 – – – –

ПУСС -0,216 0,618 – – –
И 0,333 -0,975 -0,740 – –

Ноm -0,159 0,669 0,958 -0,800 –
Кр 0,111 -0,759 -0,448 0,730 -0,451

Значимо при r ≥ 0,57.
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Выводы. В условиях Кировской области вы-
делены источники для селекции овса пленчато-
го по признаку «масса 1000 зерен»: пластичные 
(ИЭП = 1,08–1,0) – 15330 КСИ 590/05 (Россия), 
15388 Saltaret (Молдова), 15423 Prelekst, 15426 
Werva (Германия); устойчивые по показате-
лю относительной стабильности признака 
(St2  =  0,99–0,91) – 15280 55 h 2106, 15331 КСИ 
2167/03 (Россия), 15297 Geszti (Венгрия), 15388 
Saltaret (Молдова), 15428 Bohum (Польша), 
15420 Leniak (Германия); с высоким уровнем 
интенсивности (И = 24,5 и 19,30%) –15329 КСИ 

639/05, 15330 КСИ 590/05(Россия) и гомеоста-
тичности (Ноm = 25,28–11,96) – 15280 55 h 2106 
(Россия), 15297 Geszti (Венгрия), 15388 Saltaret 
(Молдова); отзывчивые на благоприятные усло-
вия выращивания (Кр = 1,11–1,28) –15329 КСИ 
639/05, 15330 КСИ 590/05, 15331 КСИ 2167/03 
(Россия), 15414 Enostar (Германия); наиболее 
адаптивные по комплексу показателей (сумма 
рангов) – 15330 КСИ 590/05 и 15329 КСИ 639/05 
(Россия), 15388 Saltaret (Молдова), 15426 Werva, 
15414 Enostar (Германия).
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