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Неотъемлемой частью биологизации 
системы земледелия является создание и 
использование экологически приспособлен-
ных сортов [1]. Адаптивные сорта облада-
ют большей устойчивостью к неблагопри-
ятным факторам внешней среды, влияние 
которых обусловливает до 60–80% меж-
годовой вариабельности урожайности [2]. 
Интегрированным критерием адаптивности 
сорта к условиям конкретной среды являет-
ся уровень его урожайности [3].

Урожайность по своей структуре – слож-
ный признак, который определяется комп-
лексом свойств и особенностей растений. 
Она в значительной степени подвержена 
воздействию факторов окружающей среды 
и во многом определяется почвенно-клима-
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Представлены результаты изучения экологической пластичности 165 образцов ярового овса из 
мировой коллекции Всероссийского института генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова. 
Исследования проведены в 2014–2016 гг. в условиях северной лесостепи Западной Сибири. Почва, 
на которой проводили исследования, – выщелоченный чернозем, тяжелосуглинистый по грануло-
метрическому составу, средней мощности. Содержание гумуса 7,8%, реакция почвенного раствора 
близка к нейтральной, рН 6,0. Содержание в горизонте 0–40 см N-NO3 – 35,4 мг/кг, Р2О5 – 122, 
К2О – 98 мг/кг. Дана оценка образцам ярового овса по параметрам экологической пластичности bi 
и стабильности урожайности Si2. Условия, в которых проводили исследования, характеризовались 
по индексу условий среды Ij. Наиболее благоприятные условия сложились в 2016 г. (Ij = 109,2), 
неблагоприятные – в 2014 г. (–46,25) и 2015 г. (–62,99). По результатам дисперсионного анализа 
установлено доминирующее влияние  условий внешней среды на урожайность образцов ярового 
овса – 85,3%, доля влияния генотипа 2,6%. Выделено 8 образцов ярового овса, достоверно превы-
шающих по урожайности  сорт стандарт Креол, при  вариабельности признака от 29,3 до 87,1%. Вы-
делены источники для создания сортов интенсивного типа с высокой отзывчивостью  на благопри-
ятные условия роста и развития: IL 86-1158 (к-14316, США), Jumbo (к-14702, Германия), Hamilton 
(к-14761, США), Талисман (к-14785, Россия), Омихо (к-14827, Россия), ОА 269 (к-14992, Канада), 
Стайер (к-15181, Россия), Эклипс (к-15187, Россия). Определены высокоурожайные генотипы, ко-
торые в средней степени реагируют на условия внешней среды (bi стремится к единице) и имеют 
высокую стабильность урожайности (Si2 стремится к нулю): Экспресс (к-14505, Россия), bi = 1,04, 
Si2 = 0,053; Юбиляр (к-14723, Беларусь), bi = 0,92, Si2 = 0,070; C.I. 7321 (к-14737, США), bi = 1,09, 
Si2 = 0,076; Vallntin (к-15189, Словакия), bi = 1,13, Si2 = 0,050; CDC Bell (к-14805, Канада), bi = 0,62, 
Si2 = 0,0065.
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тическими условиями [4–7]. Кроме потен-
циала продуктивности, важна ее стабиль-
ность по годам на основе повышенной ус-
тойчивости сортов к комплексу лимитирую-
щих факторов внешней среды. Поэтому при 
включении сортов в селекционный процесс 
имеет значение их оценка как на высокую 
урожайность, так и на ее стабильность [8].

Овес – универсальная зерновая культу-
ра с высоким продуктивным и адаптивным 
потенциалом, которая благодаря своей вы-
сокой пластичности способна продуктивно 
использовать почвенно-климатические ус-
ловия Западной Сибири. 

Создавая новые сорта ярового овса, не-
обходимо оценивать в ходе селекционного 
процесса новые генотипы на норму их ре-
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акции к абиотическим и биотическим фак-
торам среды.

Результативность селекционного процес-
са при создании новых генотипов, которым 
бы было присуще свойство адаптивности к 
условиям произрастания, определяется эф-
фективностью подбора соответствующего 
исходного материала [9–12].

Цель исследования – провести оценку 
экологической пластичности исходного ма-
териала ярового овса в условиях Западной 
Сибири.

УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в северной ле-
состепи Кузнецкой котловины Кемеровской 
области в 2014–2016 гг. на селекционном 
поле Кемеровского научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства – фи-
лиала Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий Российской ака-
демии наук. Объекты исследований – 165 
образцов ярового овса из мировой коллек-
ции Всероссийского института генетичес-
ких ресурсов растений им. Н.И. Вавилова 
(ВИР). Изучение образцов проводили в кол-
лекционном питомнике, повторность од-
нократная, учетная площадь делянки 1 м2, 
норма высева 4,0 млн шт./га, посев стан-
дарта через каждые 20 образцов. Сорт стан-
дарт Креол. Почва, на которой проводили 
исследования, – выщелоченный чернозем, 
тяжелосуглинистый по гранулометрическо-
му составу, средней мощности. Содержание 
гумуса 7,8%, реакция почвенного раствора 
близка к нейтральной, рН 6,0. Содержа-
ние в горизонте 0–40 см N-NO3 35,4 мг/кг, 
Р2О5 122, К2О 98 мг/кг.

В 2014 г. перед посевом и в период всхо-
ды – начало появления четвертого листа 
отмечена высокая влагообеспеченность, 
ГТК = 2,26 при среднесуточной температу-
ре 10,3 °С и количестве выпавших осадков 
72,0 мм (табл. 1). 

 Для вегетационного периода 2014 г. ха-
рактерна недостаточная обеспеченность 
влагой  в период кущение – цветение, 
ГТК = 0,70 (при среднесуточной температу-

ре 16,2 ºС и 34 мм выпавших осадков), что 
сказалось на формировании урожайности 
овса. Период цветение – начало молочной 
спелости характеризовался высокой сред-
несуточной температурой (21,1 ºС) при вы-
падении осадков 4,0 мм, ГТК = 0,19. 

Перед посевом и в период всходы – на-
чало появления четвертого листа в 2015 г. 
влагообеспеченность находилась в опти-
мальных пределах, ГТК = 1,45 (при средне-
суточной температуре 11,8 ºС и количестве 
осадков 53 мм). Для вегетационного перио-
да 2015 г. характерна недостаточная обеспе-
ченность влагой в период кущение – молоч-
ная спелость, что в значительной степени 
сказалось на формировании урожайности 
овса. Период цветение – начало молочной 
спелости характеризовался высокой сред-
несуточной температурой (21,1 ºС) при вы-
падении осадков – 3,0 мм, ГТК = 0,14.

 Условия 2016 г. имели различия по пери-
одам вегетации ярового овса. В критичес-
кие периоды для ярового овса (всходы – ку-
щение, кущение – выход в трубку, выход в 
трубку – цветение) отмечен недостаток вла-
ги, ГТК = 0,50 и 0,37 соответственно (при 
выпадении осадков 21 мм за месяц) при 
высоких среднесуточных температурах, на 
3,0 ºС выше среднемноголетних показате-
лей (от 19,6 до 20,3 ºС). Значительное уве-
личение осадков в июле, ГТК = 1,73 (110 мм 
выпавших осадков и среднесуточной темпе-
ратуре 20,3 ºС), привело к образованию до-
полнительных побегов из надземного узла, 
что вызвало неодновременность созревания 
ярового овса.

В исследованиях использовали общепри-
нятые методики. Фенологические наблюде-
ния, оценка состояния посевов, структур-

Таблица  1 .  Влагообеспеченность в период 
вегетации ярового овса 
 Table 1.  Moisture availability of spring oats 
in the vegetation period

Год
Гидротермический коэффициент 

Май Июнь Июль Август

2014 2,26 0,70 1,1 1,3
2015 1,45 0,56 1,07 1,02
2016 0,50 0,37 1,73 0,63
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ный анализ снопового материала проводи-
ли по методике Государственного сортоис-
пытания [13], методическим указаниям по 
изучению и сохранению мировой коллек-
ции ячменя и овса [14], международному 
классификатору СЭВ рода Avena L. [15]. 
Статистическая обработка полученных дан-
ных проведена по методике Б.А. Доспехова 
[16] методами вариационного, дисперсион-
ного анализов в обработке компьютерных 
программ Snedecor [17]. Параметры эко-
логической пластичности bi, стабильнос-
ти урожайности Si2, индекс условий среды 
Ij рассчитаны по методике, разработанной 
S.A. Eberchart и W.A. Russel [18], где рас-
смотрен положительный отклик генотипа 
на улучшение условий выращивания.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изучаемые образцы относятся к группе 
среднеспелых сортов, вегетационный пери-
од 80–82 дня. Средняя урожайность   за годы 
исследований 2014–2016 гг. по коллекцион-
ному питомнику ярового овса – 150,8 г/м2 
(табл. 2). Превышение по урожайности по 
средним показателям за три года к сорту 
стандарту Креол имели образцы: IL 86-1158 
(к-14316, США), Экспресс (к-14505, Рос-
сия) – 16,3 г/м2, C.I. 7321(к-14737, США) – 
18,0 г/м2,  Талисман (к-14785, Россия), ОА 
269 (к-14992, Канада) – 19,0 г/м2, Стайер (к-
15181, Россия) – 28,3 г/м2, Vallntin (к-15189, 
Словакия) – 43,3 г/м2, Омихо (к-14827, Рос-
сия) – 48,3 г/м2. Увеличение урожайности 

Таблица  2 .  Продуктивность образцов ярового овса коллекции Всероссийского института 
генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова 
Table 2 .  Yield of spring oat specimen from the collection of The N.I. Vavilov All-Russian Research 
Institute of Plant Genetic Resources

Номер 
каталога 
ВИР

Сорт

Урожайность, г/м2 Сумма уро-
жайности 

i-го сорта в 
j-х условиях, 

г/м2

Средняя 
урожайность 
сорта в j-й год 
испытания, 

г/м2

Коэффи-
циент
регрес-
сии, bi

Вари-
абель-
ность, %2014 г. 2015 г. 2016 г.

Стандарт Креол 131 110 175 416 138,7 0,37 23,9
13786 Avesta 94 53 205 352 117,3 0,09 67,0
14316 IL 86-1158 110 65 290 465 155,0 1,25 76,8
14505 Экспресс 90 105 270 465 155,0 1,04 64,4
14526 Melys 76 70 230 376 125,3 0,96 72,4
14702 Jumbo 140 34 199 373 124,3 1,45 67,2
14723 Юбиляр 136 158 300 594 198,0 0,92 45,0
14737 C.I. 7321 127 70 273 470 156,7 1,09 66,8
14741 C.I. 9271 94 57 210 361 120,3 0,84 66,3
14761 Hamilton 73 83 220 376 125.3 1.23 65,5
14785 Талисман 81 68 300 449 149,7 1,38 87,1
14800 Bell 110 87 195 392 130,7 0,60 43,5
14805 CDC Bell 166 167 268 601 200,3 0,62 29,3
14827 Омихо 98 119 344 561 187,0 1,42 72,9
14992 ОА 269 105 68 300 473 157,7 1,31 79,1
15180 Пируэт 61 73 243 377 125,7 1,06 81,0
15181 Стайер 115 71 315 501 167,0 1,37 77,9
15187 Эклипс 33 100 313 446 148,7 1,47 98,3
15189 Vallntin 146 110 290 546 182,0 1,13 52,3

Сумма урожаев  всех сор-
тов в j-й год испытания

1986 1668 4940 8594

Средняя урожайность всех 
сортов в j-й год испытания

104,5 87,8 260 452,3 150,8

Индекс среды –46,25 –62,99 109,2
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у выделившихся образцов находилось на 
уровне наименьшей существенной разно-
сти, НСР05 = 58,97 г/м2. Достоверное пре-
вышение по продуктивности к сорту стан-
дарту имеют два образца: Юбиляр (к-14723, 
Беларусь) – 59,3 г/м2, CDC Bell (к-14805, 
Канада) – 61,7 г/м2.

По результатам дисперсионного анализа 
установлено доминирующее влияние усло-
вий внешней среды на урожайность образ-
цов ярового овса – 85,3%, доля влияния ге-
нотипа 2,6%. 

Общая характеристика условий выращи-
вания определена по анализу показателей 
индексов условий среды. Наиболее бла-
гоприятные условия сложились в 2016 г. 
(Ij = 109,2). Неблагоприятные условия оп-
ределены в 2014 г. (Ij = –46,25) и 2015 г. 
(Ij = –62,99). 

При оценке исходного материала необхо-
димо знать, насколько изучаемые образцы 
разнообразны, и в какой степени устойчивы 
взятые для сравнения признаки. Одним из 
показателей нормы реакции сортов явля-
ется коэффициент вариации, который не-
обходим при подборе исходного материала 
[19]. Чем меньше варьирование признака 
под влиянием внешних условий, тем выше 
стрессоустойчивость сорта и тем шире диа-
пазон его адаптивных возможностей. Вари-
абельность урожайности у выделившихся 
образцов ярового овса составила от 29,3 до 
87,1%, что говорит о значительном разнооб-
разии исходного материала, минимальный 
показатель у образца CDC Bell (к-14805, 
Канада), при наибольшей средней урожай-
ности за годы изучения – 200,3 г/м2. 

Для оценки адаптивности сортов ярового 
овса к условиям среды рассчитаны показа-
тели пластичности и стабильности урожай-
ности.

Основными критериями оценки адаптив-
ности служат пластичность и стабильность, 
которые основаны на расчете коэффициента 
линейной регрессии (bi), т.е. коэффициента 
пластичности, и дисперсии (Si2) – вариан-
ты стабильности урожайности. Коэффици-
ент регрессии характеризует генетическую 
пластичность сорта, его отзывчивость на 

изменение условий. Дисперсия – это ста-
бильность сорта в разных условиях среды, 
другими словами – степень отклонения его 
продуктивности в конкретный год от сред-
ней продуктивности за все годы испытаний. 
Коэффициент линейной регрессии урожай-
ности сортов bi показывает их реакцию на 
изменение условий выращивания. В идеале 
высокоурожайный сорт должен иметь ко-
эффициент регрессии, близкий или равный 
единице. Чем выше значение коэффициента 
bi, тем большей отзывчивостью обладает 
данный сорт [20].

По результатам проведенного анализа вы-
делены образцы с высокой отзывчивостью 
на благоприятные условия роста и развития, 
коэффициент регрессии больше единицы 
(bi = 1,25–1,47): IL 86-1158 (к-14316, США), 
Jumbo (к-14702, Германия), Hamilton (к-
14761, США), Талисман (к-14785, Россия), 
Омихо (к-14827, Россия), ОА 269 (к-14992, 
Канада), Стайер (к-15181, Россия), Эклипс 
(к-15187, Россия). Данные источники необ-
ходимо использовать для создания сортов 
интенсивного типа, способных только при 
высоком уровне агротехники сформировать 
высокую урожайность. 

В меньшей степени реагировали на из-
менения условий внешней среды (bi < 1) 
образцы: Avesta (к-13786, Франция), Melys 
(к-14526, Великобритания), C.I. 9271 
(к-14741, США), Bell (к-14800, США), обла-
дали высокими показателями стабильности, 
Si2 = 0,0051–0,087 (табл. 3), но при этом 
имели низкую продуктивность. 

Наибольшую ценность представляют ге-
нотипы с высокой урожайностью, которые 
в средней степени реагируют на условия 
внешней среды (bi стремится к единице), и 
имеют высокую стабильность урожайности 
(Si2 стремится к нулю): Экспресс (к-14505, 
Россия), bi = 1,04, Si2 = 0,053; Юбиляр (к-
14723, Беларусь), bi = 0,92, Si2 = 0,070; C.I. 
7321 (к-14737, США), bi = 1,09, Si2 = 0,076; 
Vallntin (к-15189, Словакия), bi = 1,13, Si2 = 
0,050; CDC Bell (к-14805, Канада), bi = 0,62,  
Si2 = 0,0065. Данные генотипы необходимо 
использовать для создания сортов полуин-
тенсивного типа, которые благодаря повы-
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шенной устойчивости к неблагоприятным 
факторам среды, способны формировать 
экономически оправданный урожай.

ВЫВОДЫ

1. По результатам оценки 165 образцов 
ярового овса коллекции ВИР выделено два 
высокопродуктивных образца, имеющих 
достоверное превышение к контролю Кре-
ол: Юбиляр (к-14723, Беларусь) – 59,3 г/ м2, 
CDC Bell (к-14805, Канада) – 61,7 г/м2 
(НСР05 = 58,97 г/м2).

2. Установлено доминирующее влияние 
условий внешней среды на урожайность 
образцов ярового овса – 85,3%.

3. Выявлено значительное разнообразие 
исходного материала, вариабельность уро-
жайности образцов ярового овса составила 
от 29,3 до 87,1%.

4. Выделены источники для использо-
вания в селекционном процессе при созда-
нии сортов интенсивного типа, с высокой 

отзывчивостью на благоприятные условия 
внешней среды и высокий уровень агротех-
ники, коэффициент регрессии больше еди-
ницы (bi = 1,25–1,47): IL 86-1158 (к-14316, 
США), Jumbo (к-14702, Германия), Hamilton 
(к-14761, США), Талисман (к-14785, Рос-
сия),  Омихо (к-14827, Россия), ОА 269 (к-
14992, Канада), Стайер (к- 15181, Россия), 
Эклипс (к-15187, Россия).

5. Для создания сортов полуинтенсив-
ного типа выделены генотипы с высокой 
урожайностью, которые в средней степе-
ни реагируют на условия внешней среды 
(bi стремится к единице), и имеют высокую 
стабильность урожайности (Si2 стремится к 
нулю): Экспресс (к-14505, Россия), bi = 1,04, 
Si 2= 0,053, Юбиляр (к-14723, Беларусь), 
bi = 0,92, Si2 = 0,070, C.I. 7321 (к-14737, 
США), bi = 1,09, Si2 = 0,076, Vallntin (к-15189, 
Словакия), bi = 1,13, Si2 = 0,050, CDC Bell 
(к-14805, Канада), bi = 0,62, Si2 = 0,0065.

Таблица  3 .  Теоретическая урожайность и стабильность урожайности образцов ярового 
овса, г/м2

Table 3.  Theoretical yield and yield stability of spring oat specimen, g/m2

Номер 
каталога 
ВИР

Сорт
Теоретическая урожайность Отклонение фактической 

урожайности от теоретической
Стабиль-
ность уро-
жайности2014 г. 2015 г. 2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Стандарт Креол 155,8 115,4 179,1 24,8 5,4 4,1 0,064
13786 Avesta 97,2 76,3 291,5 –12,8 11,3 1,5 0,031
14316 IL 86–1158 75,7 60,6 127,1 –18,3 7,6 –77,9 0,650
14505 Экспресс 106,9 89,5 268,6 16,9 –15,5 1,4 0,053
14526 Melys 80,9 64,8 230,1 4,9 –5,2 0,1 0,005
14702 Jumbo 57,2 62,8 282,6 –82,8 28,8 83,6 0,150
14723 Юбиляр 155,4 140,1 298,5 19,4 –17,9 –1,5 0,070
14737 C.I. 7321 106,3 88 275,7 –20,7 18,0 2,7 0,076
14741 C.I. 9271 81,4 67,4 212 –12,6 10,4 2,0 0,087
14761 Hamilton 80,3 47,8 259,6 7,3 –35,2 39,6 0,29
14785 Талисман 85,9 62,8 300,4 4,9 –5,2 0,4 0,005
14800 Bell 102,9 92,9 196,2 –7,1 5,9 1,2 0,009
14805 CDC Bell 171,6 161,2 268,0 5,6 –5,8 0 0,006 
14827 Омихо 121,3 97,6 342,1 23,3 –21,4 –1,9 0,10
14992 ОА 269 97,1 96,0 300,8 –7,9 28,0 0,8 0,085
15180 Пируэт 76,7 58,9 241,5 15,7 –14,1 –1,5 0,045
15181 Стайер 103,6 80,7 316,6 –11,4 9,7 1,6 0,023
15187 Эклипс 80,8 56,1 309,2 47,8 –43,9 –3,8 0,42
15189 Vallntin 129,7 110,8 305,4 –16,3 0,8 15,4 0,050
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The works presents the results of studying 165 specimen of spring oats from the world collection The 

N.I. Vavilov All-Russian Research Institute of Plant Genetic Resources. The research was conducted in the 
northern forest-steppe zone of Western Siberia in 2014-2016. The soil on which the research was done can be 
characterized as leached chernozem, heavy loam by texture and particle size distribution, of medium capacity. 
The content of humus equals 7.8%, reaction of soil solution is close to neutral, рН is 6.0. In the horizon of 
0-40 cm the content of N-NO3 is 35.4mg/kg, P2O5 – 122 mg/kg, K2O – 98 mg/kg. An assessment is given 
to spring oat specimen by the parameters of ecological plasticity bi and yield stability Si2. The research was 
conducted in the conditions characterized in accordance with the index of environmental conditions Ij. The 
most favourable conditions developed in 2016, when the environment index Ij equaled 109.2. Adverse condi-
tions were identifi ed in 2014, when Ij equaled -46.25, and in 2015, when Ij equaled -62.99. By the results of 
the dispersion analysis the dominating infl uence of environmental conditions on the yield of spring oat speci-
men is established at 85.3%, the share of genotype infl uence is 2.6%. Eight specimen of spring oats proved 
to exceed Creole standard variety by yield with the trait variability being from 29.3% to 87.1%. Sources for 
creation of intensive type varieties, with high responsiveness to favorable conditions for growth and devel-
opment are identifi ed: IL 86-1158 (to 14316, the USA), Jumbo (to 14702, Germany), Hamilton (to 14761, 
the USA), Talisman (to 14785, Russia), Omikho (to 14827, Russia), OA 269 (to 14992, Canada), Stayer (to 
15181, Russia), Eclipse (to 15187, Russia). High-yielding genotypes which react to environmental condi-
tions to a medium degree (bi is nearing a unit), and have high yield stability (Si2 is nearing zero) are defi ned, 
namely Express (to 14505, Russia), bi = 1.04, Si2 = 0.053, Yubilyar (to 14723, Belarus), bi = 0.92, Si2 = 0.070, 
C.I. 7321 (to 14737, the USA), bi = 1.09, Si2 = 0.076, Vallntin (to 15189, Slovakia), bi = 1.13, Si2 = 0.050, 
CDC Bell (to 14805, Canada), bi = 0.62, Si2 = 0.0065.
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