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АДАПТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ОВСА ПЛЕНЧАТОГО  

НА ОКУЛЬТУРЕННОМ И АЛЮМОКИСЛОМ ФОНАХ В УСЛОВИЯХ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

ADAPTIVE POTENTIAL OF CHAFFY OAT AGAINST CULTIVATED  
AND ALUMINUM ACID SOIL BACKGROUNDS UNDER THE CONDITIONS OF THE KIROV REGION 

Ключевые слова: овес (Avena Sativa L.), урожай-
ность, сортообразец, гомеостатичность, эдафиче-
ский стресс, пластичность, адаптивность, стабиль-
ность, вариабельность.  

 
Для создания новых сортов пленчатого овса требу-

ется селекционный материал, который был бы пла-
стичным и устойчивым к стрессу северного земледе-
лия. Испытания проведены в 2020-2022 гг. на опытном 
поле Фалёнской селекционной станции на окультурен-
ном (pH 5,0-5,2 ед; Al3+ – 5,0-6,5 мг/100 г почвы /кг, ) и 
алюмокислом (рН – 3,7-3,9 ед.; Al3+ – 26,5-28,4 мг/100 г 
почвы) фонах. Объект исследования: 10 сортообразцов 
овса пленчатого в коллекционном питомнике и стан-
дартный сорт Кречет. Урожайность за годы исследова-
ний на окультуренном фоне варьировала в пределах 
198-778 г/м2, на алюмокислом – 33-250 г/м2. Высокий 
показатель стрессоустойчивости отмечен у сортооб-
разцов 15447 44/12, к-4547 Корифей на окультуренном 
фоне, на алюмокислом фоне – сортообразец  
к-3945 0134. Сортообразец к-3960 0131 на обоих фонах 
обладал максимальной генетической гибкостью (510 и 
145), высоким индексом стабильности (Ис = 4,41 и 1,45) 
и высоким коэффициентом адаптивности (КА = 117,4 и 
121,0%). На окультуренном фоне сортообразец  
к-3945 0134 имел высокие результаты по индексу эко-
логической пластичности (ИЭП =1,05) и коэффициенту 
адаптивности (KA = 104,5%), а в условиях эдафическо-
го стресса у сортообразца к-3945 0134 выделены высо-
кие показатели стрессоустойчивости (У2-У1 = -137), 
индекса стабильности (Ис = 1,76), низкой вариабельно-
сти и высокой гомеостатичности (V = 57,1 и  

Hom = 1,59). На окультуренном и алюмокислом фонах 
сортообразец 15447 44/12 был лучшим с точки зрения 
изменчивости и гомеостатичности (V = 9,5% и Hom = 
36,99; V = 62,3% и Hom = 1,63 соответственно). Со-
гласно сумме рангов на обоих фонах, наиболее адап-
тивными были сортообразцы 15447 44/12 и  
к-3945 0134, которые представляют интерес для селек-
ционной работы. 

 
Keywords: oats (Avena sativa L.), yielding capacity, 

accession, homeostaticity, edaphic stress, flexibility, 
adaptability, stability, variability. 

 
To develop new varieties of chaffy oats, breeding mate-

rial is required that would be plastic and resistant to the 
stress of northern agriculture. The tests were carried out in 
2020 and 2022 on the trial field of the Falenky Breeding 
Station on cultivated (pH 5.0-5.2 units; Al3+ - 5.0-6.5 mg / 
100 g of soil / kg) and aluminum acid (pH - 3.7-3.9 units; 
Al3+ - 26.5-28.4 mg / 100 g of soil) backgrounds. The re-
search targets were 10 accessions of chaffy oats in the 
collection nursery and a standard variety Krechet. The yield 
over the years of research on the cultivated background 
ranged within 198-778 g m2, on aluminum acid - 33-250 g 
m2. A high index of stress resistance was revealed in the 
accessions 15447 44/12, k-4547 Korifei on the cultivated 
background; k-3945 0134 accession stood out on the alu-
minum acid background. The accession k-3960 0131 on 
both backgrounds had the maximum genetic flexibility (510 
and 145), a high stability index (SI = 4.41 and 1.45) and a 
high coefficient of adaptability (CA = 117.4% and 121.0%). 
On the cultivated background, the accession k-3945 0134 
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had high results of the index of ecological plasticity  
(IEP = 1.05) and the coefficient of adaptability  
(CA = 104.5%); and under the conditions of edaphic stress, 
the accession k-3945 0134 had high stress resistance (U2-
U1 = -137), stability index (SI = 1.76), low variability and 
high homeostaticity (V = 57.1 and Hom = 1.59). On culti-
vated and aluminum acid backgrounds, the accession 

15447 44/12 was the best in terms of variability and home-
ostaticity (V = 9.5% and Hom = 36.99; V = 62.3% and Hom 
= 1.63, respectively). According to the rank sum of both 
backgrounds, the accessions 15447 44/12 and  
k-3945 0134 are the most adaptive ones; they are of inter-
est for plant breeding work. 
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Введение 
Овёс – одна из основных зерновых культур, 

которая необходима для возделывания в произ-
водстве в условиях Кировской области. Главный 
источник для селекции овса и других сельскохо-
зяйственных растений – это генетический мате-
риал. Кроме географической отдаленности, ко-
торая оказывает влияние на источники для се-
лекции, также влияют биотические и абиотиче-
ские факторы среды [1-3]. В условиях кислых 
почв происходит сильное снижение урожайно-
сти. Это связано с подвижными ионами алюми-
ния, которые находятся в таких почвах. Они 
действуют на растения токсично, замедляя их 
рост и развитие [4]. Урожайность – это показа-
тель, который характеризует качество генотипов 
селекционных образцов. Для её повышения 
нужно вести селекционную работу, изучая при 
этом образцы, проводя многочисленные иссле-
дования, и выявлять признаки, способные при-
способиться к эдафическому стрессу [5, 6]. Для 
таких исследований хорошо подходит коллек-
ция, в которой есть обширное разнообразие ге-
нетических признаков, они могут стать основой 
для будущих сортов. Практически все суще-
ствующие сорта овса созданы на базе коллек-
ции ВИР [7]. Для получения новых сортов необ-
ходимо выбирать экологически пластичные и 
адаптивные сортообразцы, которые независимо 
от погодных условий приносили бы большие 
урожаи [8, 9]. Поэтому определение адаптивного 

потенциала, стрессоустойчивости сортообраз-
цов актуально для условий Кировской области. 

Цель исследований – оценить сортообразцы 
овса (Avena Sativa L.) пленчатого и выделить 
наиболее адаптивные к почвенным условиям 
Кировской области. 

 
Объекты и методы 

Опыты проведены в 2020-2022 гг. на окуль-
туренном и алюмокислом фонах Фалёнской се-
лекционной станции – филиала ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока (Кировская область). Было изу-
чено 10 сортообразцов овса пленчатого (Avena 
Sativa L.) коллекции ВИР: 15468 Poseidon,  
15473 Ozon (Германия), 15453 Новосибирский 5 
(Новосибирская область), 15451 Фома (Тюмен-
ская область), 15447 44/12 (Ульяновская об-
ласть), К-4547 Корифей (Алтайский край), К-3945 
0134, К-3960 0131, К-3969 0122 (Россия), К-4103 
ОТ 53-4 (Китай) в сравнении со стандартным 
сортом Кречет на окультуренных (рН солевой 
вытяжки – 5,0-5,2 ед., (ГОСТ Р 26483-85); со-
держание подвижного фосфора – 272-316 мг/кг; 
обменного калия – 150-183 мг/кг (по Кирсанову 
ГОСТ Р 54650-2011); содержание ионов Al3+ – 
5,0-6,5 мг/100 г почвы (по А.В. Соколову) и на 
алюмокислых (рН солевой вытяжки – 3,7-3,9 ед.; 
подвижного фосфора – 72-102 мг/кг; обменного 
калия – 66-100 мг/кг; содержание ионов Al3+– 
26,5-28,4 мг/100 г почвы) дерново-подзолистых 
среднесуглинистых почвах. 
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Посев сортообразцов проведен на делянках 
площадью 1 м2 в трехкратной повторности. 
Предшествующая культура – многолетние тра-
вы. Устойчивость сортообразцов к стрессовым 
условиям произрастания рассчитывали по урав-
нениям А.А. Rossiel, J. Hemblin в изложении А.А. 
Гончаренко [10]; гомеостатичность (Ноm) – по 
В.В. Хангильдину в изложении Н.И Аниськова и 
др. [11]; индекс стабильности (Ис) считали по 
Р.А. Удачину, А.П. Головченко; индекс экологи-
ческой пластичности (ИЭП) – по А.А. Грязнову, 

коэффициент адаптивности (КА) – по Л.А. Жи-
воткову и др. в изложении Поползухина и др. 
[12]. С помощью пакета программы Agros 2.07 
методом дисперсионного анализа проводили 
статистическую обработку данных. 

Условия вегетации в период проведения 
наших исследований 2020-2022 гг. были нерав-
номерными в отношении распределения тепла и 
влаги, что позволило дать всестороннюю оценку 
изученных генотипов овса по параметрам адап-
тивности (табл. 1). 

Таблица 1 
Метеоусловия периода вегетации овса, 2020-2022 гг. (п. Фаленки) 

 

Месяц Декада 
Средняя температура воздуха, ºС Сумма осадков, мм 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 
средняя  

многолетняя 
2020 г. 2021 г. 2022 г. 

средняя  
многолетняя 

Май 

1 13,5 11,2 7,9 8,4 1,0 30,3 6,4 13,8 

2 11,0 20,2 9,2 10,1 13,2 0,0 27,0 13,9 

3 11,8 13,7 7,8 12,0 50,9 45,6 30,4 18,5 

За месяц 12,1 15,0 8,3 10,2 65,1 75,9 63,8 46,2 

Июнь 

1 15,8 14,8 16,0 14,3 24,4 2,7 25,1 16,9 

2 15,5 18,2 15,9 16,2 5,8 11,9 36,7 23,6 

3 11,5 24,8 14,1 17,6 15,6 4,5 4,4 25,6 

За месяц 14,3 19,3 15,3 16,0 45,8 19,1 66,2 66,1 

Июль 

1 20,5 20,2 18,4 17,9 16,4 23,7 5,7 30,2 

2 22,1 19,8 21,1 17,8 11,4 22,5 39,9 20,7 

3 17,9 16,4 19,9 17,7 56,3 19,1 6,2 26,0 

За месяц 20,2 18,8 19,8 17,8 84,1 65,3 51,8 76,9 

Август 

1 16,1 18,5 20,7 16,5 33,8 23,1 2,6 19,5 

2 11,9 20,7 17,4 14,6 6,9 0 0 23,7 

3 16,0 15,4 20,4 13,1 11,6 12,4 5,8 22,8 

За месяц 14,7 18,2 19,5 14,7 52,3 35,5 8,4 66,0 

 
Результаты и их обсуждение 

Стабильно высокая урожайность является 
одним из главных факторов ценности сорта в 
различных погодных условиях. В среднем за 
годы испытаний урожайность сортообразцов 
овса на окультуренном фоне составила 472 г/м2, 
пределы варьирования урожайности – от 198 
(2021 г.) до 778 г/м2 (2020 г.), на алюмокислом 
фоне – 111 г/м2, от 33 (2020 г.) до 250 г/м2  
(2022 г.). Наиболее благоприятные условия для 
формирования высокой урожайности на окуль-
туренном и алюмокислом фонах были в 2022 г. 
(578 и 221 г/м2 соответственно), индекс условий 
среды в опыте максимальный (Ij = 106 и 110 со-
ответственно). Достоверно превысили стандарт 
Кречет по урожайности на обоих фонах сорто-
образцы 15468 Poseidon, 15473 Ozon, 15447 
44/12, к-4547 Корифей, к-3945 0134 и к-3960 
0131 (от 1 до 137 г/м2, или от 0,2 до 32%, и от 10 

до 29 г/м2, или от 10 до 29% к стандарту соот-
ветственно) (табл. 2). 

Важным показателем сортообразцов в меня-
ющихся метеорологических уловиях является их 
устойчивость к стрессу. Величина его вычисля-
ется по разности между минимальной и макси-
мальной урожайностью (У2-У1). Чем величина 
его меньше, тем стрессоустойчивость сортооб-
разцов и их выносливость в неблагоприятных 
условиях среды выше [13]. На окультуренном 
фоне высокая стрессоустойчивость была отме-
чена у сортообразцов 15447 44/12 (-93), к-4547 
Корифей (-192), на алюмокислом фоне – у 
сортообразца к-3945 0134 (-137). 

Генетическую гибкость (У1+У2)/2 определяли 
по средней урожайности сортообразцов в стрес-
совых и нестрессовых условиях. В опыте мак-
симальную генетическую гибкость между гено-
типом и фактором среды имеют на окультурен-
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ном фоне сортообразцы 15468 Poseidon,  
к-3960 0131; на алюмокислом фоне – сортооб-
разцы к-3960 0131, 15447 44/12. 

В таблице 3 представлены показатели адап-
тивности изучаемых коллекционных сортооб-
разцов: индекса экологической пластичности, 
гомеостатичности, индекса стабильности и ко-
эффициента адаптивности. 

Рассчитывая показатель экологической пла-
стичности, часто используют индекс экологиче-

ской пластичности (ИЭП). Чем выше данный 
показатель, тем пластичнее генотип. Наиболее 
высокий показатель ИЭП (1,18-1,05) на окульту-
ренном фоне у сортообразцов 15468 Poseidon, 
к-3945 0134, к-3960 0131. На фоне с повышен-
ной почвенной кислотностью наиболее пластич-
ными генотипами с высоким ИЭП (1,22-1,14) от-
мечены сортообразцы 15447 44/12, к-3960 0131, 
к-4103 ОТ 53-4. 

Таблица 2 
Показатели урожайности, стрессоустойчивости и вариабельности сортобразцов овса, 2020-2022 гг. 

 

№ по ката-
логу 

Окультуренный фон Алюмокислый фон 

У2-У1 
У1+У2 

2 
V, % 

урожайность, г/м2 
У2-У1 

У1+У2 
2 

V, % 
урожайность, г/м2 

средняя ± к ст. средняя ± к ст. 

ст. Кречет -218 414 21,3 428 - -114 114 50,9 100 - 

15468 -504 526 37,7 565 +137 -207 137 27,0 110 +10 

15473 -403 433 37,9 500 +72 -179 136 71,7 112 +12 

15453 -368 382 38,4 431 +3 -153 124 69,8 101 +1 

15451 -412 445 36,5 474 +46 -195 132 84,8 104 +4 

15447 -93 419 9,5 429 +1 -176 144 62,3 124 +24 

к-4547 -192 467 16,9 463 +35 -191 131 75,6 110 +10 

к-3945 -365 481 30,4 495 +67 -137 132 57,1 111 +11 

к-3960 -275 510 22,7 547 +119 -211 145 69,1 129 +29 

к-3969 -349 479 34,7 440 +12 -186 135 81,4 106 +6 

к-4103 -445 454 43,3 428 0 -184 142 68,1 120 +20 

Среднее 
по опыту 

- - - 472 - - - - 111 - 

Примечание. НСР фактор А (фон) – 68,0; фактор В (сорт) – 1,23; взаимодействие АхВ – 1,0. 
Таблица 3 

Показатели адаптивности сортообразцов овса, 2020-2022 гг. 
 

№ по ката-
логу 

ИЭП Hom Ис КА 

ОФ АФ ОФ АФ ОФ АФ ОФ АФ 

ст. Кречет 0,93 1,05 16,41 1,60 4,70 1,97 92,3 104,9 

15468 1,16 0,93 12,24 1,08 2,65 1,19 116,0 92,8 

15473 1,02 1,04 10,77 1,28 2,64 1,39 102,0 104,0 

15453 0,88 0,94 9,17 0,19 2,61 1,44 87,6 93,7 

15451 0,98 0,88 10,6 1,00 2,74 1,18 97,4 87,9 

15447 0,96 1,22 36,99 1,63 10,57 1,00 96,0 121,5 

К-4547 1,02 0,98 22,30 1,19 5,89 1,32 102,0 98,3 

К-3945 1,05 1,13 13,30 1,59 3,29 1,76 104,5 112,5 

К-3960 1,18 1,21 19,48 1,52 4,41 1,45 117,4 121,0 

К-3969 0,97 0,91 10,38 1,06 2,89 1,00 97,0 90,9 

К-4103 0,95 1,14 8,07 1,44 2,31 1,47 95,0 114,1 

Примечание. ОФ – окультуренный фон; АФ – алюмокислый фон. 

 
Гомеостаз  характеризует устойчивость рас-

тений к воздействию неблагоприятных факторов 
среды [14]. Связь между критерием гомеоста-
тичности и низкой вариабельности признаков 
показывает устойчивость сортообразцов к изме-
няющимся условиям среды. На окультуренном 

фоне лучшими оказались сортообразцы 15447 
44/12, к-4547 Корифей, к-3960 0131 с признака-
ми низкой вариабельности и высокими критери-
ями гомеостатичности (V = 9,5-22,7% и  
Hom = 36,99-19,48). На алюмокислом фоне вы-
делены сортообразцы к-3945 0134, 15447 44/12 
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с низкой вариабельностью и высокой гомеоста-
тичностью (V = 57,1-62,3% и Hom = 1,63-1,59). 
На обоих фонах выделился сортообразец 15447 
44/12 (V = 9,5 и 62,3%; Hom = 36,99 и 1,63 соот-
ветственно). 

Индекс стабильности (Ис) применяли в каче-
стве проявления гомеостатических реакций ге-
нотипов в варьирующих условиях среды. 
Наилучшую приспособленность к условиям про-
израстания на окультуренном фоне можно отме-
тить у сортообразцов 15447 44/12, к-4547 Кори-
фей (Ис = 10,57-5,89). На алюмокислом фоне 
были отмечены сортообразцы к-3945 0134,  
к-4103 ОТ 53-4 (Ис = 1,76-1,47).  

Коэффициент адаптивности (КА) показывает 
адаптивные спрсобности генотипа. У сортооб-
разцов 15468 Poseidon, к-3945 0134, к-3960 0131 
на окультуренном фоне был отмечен высокий 

коэффициент адаптивности (КА = от 117,4 до 
104,5%). В условиях почвенного стресса выде-
лились сортообразцы 15447 44/12, к-3960 0131, 
к-4103 ОТ 53-4 (КА = от 121,5 до 114,1%).  

Ранжирование сортообразцов на окультурен-
ном и алюмокислом фонах представлено в таб-
лицах 4, 5. 

Ранжирование сортообразцов – это оконча-
тельная оценка изучаемых генотипов по пара-
метрам адаптивности в нашем опыте. По сумме 
рангов лучшими сортообразцами овса пленчато-
го на окультуренном фоне выделены  
к-3960 0131 (19), к-4547 Корифей (21) и  
15447 44/12 (27), а в условиях эдафического 
стресса – 15447 44/12 (22), к-3945 0134 (24). По 
данным наших исследований наибольшей адап-
тивностью на обоих фонах обладали сортооб-
разцы 15447 44/12, к-3945 0134. 

Таблица 4 
Ранжирование сортообразцов овса на окультуренном фоне, 2020-2022 гг. 

 

№ по каталогу ИЭП Hom Ис КА У2-У1 
У1+У2 

2 
V, % Сумма рангов 

ст. Кречет 9 4 3 9 3 10 3 41 

15468 2 6 8 2 11 1 7 37 

15473 4 7 9 4 8 8 8 48 

15453 10 10 10 10 7 11 9 67 

15451 5 8 7 5 9 7 6 47 

15447 7 1 1 7 1 9 1 27 

К-4547 4 2 2 4 2 5 2 21 

К-3945 3 5 5 3 6 3 5 30 

К-3960 1 3 4 1 4 2 4 19 

К-3969 6 9 6 6 5 4 5 41 

К-4103 8 11 11 8 10 6 10 64 

 
Таблица 5 

Ранжирование сортообразцов овса на алюмокислом фоне, 2020-2022 гг. 
 

№ по каталогу ИЭП Hom Ис КА У2-У1 
У1+У2 

2 
V, % Сумма рангов 

ст. Кречет 5 2 1 5 1 10 1 25 

15468 9 8 8 9 10 4 10 58 

15473 6 6 6 6 5 5 7 41 

15453 8 7 5 8 3 9 6 46 

15451 11 10 9 11 9 7 11 68 

15447 1 1 10 1 4 2 3 22 

К-4547 7 7 7 7 8 8 8 52 

К-3945 4 3 2 4 2 7 2 24 

К-3960 2 4 4 2 11 1 5 29 

К-3969 10 9 10 10 7 6 9 61 

К-4103 3 5 3 3 6 3 4 27 
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Выводы 
В результате параллельного исследования 

на окультуренном и алюмокислом почвенных 
фонах достоверно превысили стандарт Кречет 
по урожайности сортообразцы: 15468 Poseidon, 
15473 Ozon, 15447 44/12, к-4547 Корифей, к-
3945 0132, к-3960 0131. Высокая стрессоустой-
чивость отмечена у сортообразцов 15447 44/12, 
к-4547 Корифей на окультуренном фоне, на 
алюмокислом фоне – у сортообразца  
к-3945 0134. На обоих фонах максимальную ге-
нетическую гибкость (510 и 145), высокий индекс 
стабильности (Ис = 4,41 и 1,45) и высокий ко-
эффициент адаптивности (КА = 117,4% и 
121,0%) имел сортообразец к-3960 0131. На 
окультуренном фоне сортообразец к-3945 0134 
показал высокие результаты индекса экологиче-
ской пластичности (ИЭП = 1,05) и коэффициента 
адаптивности (КА = 104,5%), а на алюмокислом 
фоне сортообразец к-3945 0134 имел высокие 
показатели стрессоустойчивости (У2-У1= -137), 
индекса стабильности (Ис = 1,76), низкой вариа-
бельности и высокой гомеостатичности (V = 57,1 
и Hom = 1,59). На окультуренном и алюмокис-
лом фонах низкую вариабельность и высокую 
гомеостатичность наблюдали у сортообразца 
15447 44/12 (V = 9,5% и Hom = 36,99; V = 62,3% 
и Hom = 1,63 соответственно). По сумме рангов 
на обоих фонах были выделены сортообразцы 
15447 44/12, к-3945 0134. Следовательно, эти 
сортообразцы можно рекомендовать для даль-
нейшей работы в селекционном процессе как 
наиболее адаптивные к условиям Кировской 
области. 
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