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Представлены результаты оценки районированных 
сортов клевера лугового по урожайности и параметрам 
экологической пластичности, стабильности и гомеоста-
тичности в условиях Кировской области. Раннеспелые 
сорта Кретуновский, Шанс, Трио, Грин, Дымковский 
(стандарт) и позднеспелый сорт Фалёнский 1 изучены в 
питомниках конкурсного сортоиспытания в 2002-2019 гг. 
Оценку параметров адаптивности сортов проводили по 
нескольким методикам: пластичность (bi) и стабильность 
(Si2) – по S.A. Eberhart и W.A. Russell, коэффициент ва-
риации (V, %) – по Б.А. Доспехову, гомеостатичность 
(Hom) – по Хангильдину, фенотипическую стабильность 
(FS) – по D. Lewis, показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) – по Э.Д. Неттевичу. У всех сортов отмечена 
сильная изменчивость показателя «урожайность» под 
влиянием погодных условий (V=40,5-47,6%). Доля влия-
ния фактора «год» составила 85,4%. Наиболее высокий 
сбор сухого вещества получен у сортов Грин (10,9 т/га в 
среднем за годы изучения, на 0,4 т/га достоверно выше 
ст.) и Шанс (10,5 т/га). Пластичность по урожайности 
проявили все раннеспелые сорта (bi=1,02-1,08), из них 
более высокую стабильность (Si2=0,72-1,08) - сорта Трио, 
Грин и Шанс. Позднеспелый сорт Фалёнский 1 характе-
ризовался низкой экологической пластичностью (bi=0,89), 
но более высокой стрессоустойчивостью (V=40,5%, 
Hom=1,41, SF=4,55). Относительно стандарта Дымков-
ский более высокая гомеостатичность и фенотипическая 
стабильность отмечены у сортов Грин и Шанс 
(Hom=1,20-1,18, SF=5,43-5,86, ПУСС=109,2-101,2%). 
Сорт Кретуновский отличался высокой потенциальной 
урожайностью (25,7 т/га), но более слабой устойчиво-
стью к неблагоприятным погодным условиям (V=47,6 %, 
Hom=0,94, SF=6,27, ПУСС=77,3 %). Преимущество сорта 
– ультраскороспелость, он зацветает в среднем на 59-е 
сутки от начала вегетации, формирует в первом укосе 
5,4 т/га сухого вещества, дает полноценный второй укос 
(4,2 т/га), достигающий фазы цветения, и может успешно 
использоваться в «зеленом конвейере». 

The results of the evaluation of released meadow clover 
varieties regarding the yielding capacity and parameters of 
ecological plasticity, stability and ultra-stability under the 
conditions of the Kirov Region are discussed. The early vari-
eties Kretunovskiy, Shans, Trio, Grin, Dymkovskiy (standard) 
and late variety Falenskiy 1 were studied in nurseries of 
competitive variety testing from 2002 through 2019. The pa-
rameters of variety adaptability were evaluated by several 
methods: plasticity (bi) and stability (Si2) were determined 
according to S.A. Eberhart and W.A. Russell; the coefficient 
of variation (V, %) - according to B.A. Dospekhov; ultra-
stability (homeostaticity) (Hom) - according to Khangildin; 
phenotypic stability - according to D. Lewis; varietal stability 
index - according to E.D. Nettevich. In all varieties, there was 
a strong variability of the indicator of “yielding capacity’ under 
the influence of weather conditions (V = 40.5-47.6%). The 
influence of the factor “year” was 85.4%. The highest dry 
matter yield was obtained from the varieties Grin (10.9 t ha 
on the average for the study years; by 0.4 t ha reliably more 
than that of the standard) and Shans (10.5 t ha). All early 
varieties revealed yielding plasticity (bi = 1.02-1.08); higher 
stability (Si2 = 0.72-1.08) was shown by the varieties Trio, 
Grin and Shans. The late variety Falenskiy 1 was character-
ized by low environmental plasticity (bi = 0.89) but higher 
stress resistance (V = 40.5%; Hom = 1.41; phenotypic stabil-
ity = 4.55). The varieties Grin and Shans had higher ultra-
stability and phenotypic stability as compared to the standard 
Dymkovskiy (Hom = 1.20-1.18; phenotypic stability = 5.43-
5.86; varietal stability index = 109.2-101.2 %). The variety 
Kretunovskiy was characterized by high potential yielding 
capacity (25.7 t ha) but lower resistance to adverse weather 
conditions (V = 47.6%; Hom = 0.94, phenotypic stability  
= 6.27; varietal stability index = 77.3%). The advantage of 
the variety is its ultra-earliness; it blooms on average on the 
59th day from the beginning of the growing season; it forms 
5.4 t ha of dry matter at the first mowing; it produces a full 
second mowing (4.2 t ha) reaching the flowering stage, and 
may be successfully used in green forage chain. 
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Введение 
Клевер луговой – одна из основных кормовых 

культур в Кировской области, в структуре укосных 

площадей многолетних трав доля клевера и кле-
веро-злаковых смесей составляет в последние 
годы 24-27%.  
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Для повышения эффективности отрасли кор-
мопроизводства, особенно в регионах с жесткими 
агроклиматическими условиями, требуется ис-
пользовать адаптивные сорта, способные обес-
печивать стабильно высокую урожайность при 
достаточном разнообразии погодных и агротехни-
ческих условий [1-3]. 

Общепринятым критерием адаптивного потен-
циала сорта считается уровень его средней уро-
жайности в различных по времени и месту усло-
виях среды, однако иногда он не дает однознач-
ной оценки и требует дополнительных характери-
стик. Например, если высокая средняя урожай-
ность является результатом высокой продуктив-
ности только в благоприятных условиях, то такой 
сорт будет хуже адаптивного к неблагоприятным 
факторам. В случае равной урожайности преиму-
щество следует отдавать тому сорту, который 
обладает максимальной экологической приспо-
собленностью [4].  

Существует много методов количественной 
оценки экологической реакции сорта. S.A. Eberhart 
и W.A. Russell [5] предложили использовать ко-
эффициент линейной регрессии bi по ряду сред в 
качестве меры отзывчивости генотипа на изме-
няющиеся условия и средний квадрат отклонений 
от линии регрессии (Si2) как показатель стабиль-
ности признака. Чем выше коэффициент регрес-
сии bi, тем выше удельное приращение (или сни-
жение) величины признака на единицу изменения 
параметра внешнего фактора. Чем меньше вели-
чина Si2, тем более устойчив признак во времени 
и пространстве.  

По величине коэффициента регрессии сорта 
разделяют на три группы: сильно отзывчивые на 
изменение условий, т.е. сорта высокопластичные, 
интенсивного типа (bi>1), пластичные (bi равно 
или близко к единице), у которых изменение при-
знака будет полностью соответствовать измене-
ниям условий среды, и слабо отзывчивые на из-
менение условий (bi<1).  

При определении стабильности признака часто 
пользуются коэффициентом вариации, величина 
которого неплохо согласовывается с большин-
ством характеристик адаптивности, особенно при 
условии многолетних испытаний [6]. Использова-

ние многолетних данных для оценки экологиче-
ской стабильности предпочтительнее в связи с 
тем, что позволяет вычислить не только коэффи-
циент вариации урожайности по годам, но и рас-
крыть спектр экологических факторов влияния [4]. 

Для оценки адаптивного потенциала сортов 
предложены и другие критерии, в том числе 
«фактор стабильности» SF для оценки способно-
сти генотипа создавать узкий (или широкий) диа-
пазон фенотипов в меняющихся условиях среды 
[4], и показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС), характеризующий одновременно уровень 
и стабильность признака по отношению к стан-
дарту [7].  

Наибольший интерес представляют методы 
оценки гомеостаза. Гомеостаз, по заключению 
В.В. Хангильдина [8], - это способность генетиче-
ских механизмов сводить к минимуму послед-
ствия воздействия неблагоприятных внешних 
условий. Высокогомеостатичный генотип слабее 
реагирует на ухудшение условий и хорошо отзы-
вается на их улучшение.  

Использование нескольких методов, по мне-
нию ряда исследователей, позволяет получить 
наиболее полную и объективную информацию об 
адаптивном потенциале сортов, в том числе кле-
вера лугового, и увереннее рекомендовать их 
большему числу товаропроизводителей [9-13].  

Вопросы экологической пластичности и ста-
бильности сортов клевера лугового в условиях 
северо-востока европейской части России изуче-
ны недостаточно. 

Цель исследований – провести сравнительную 
оценку сортов клевера лугового по параметрам 
гомеостатичности, пластичности и стабильности 
по признаку «урожайность кормовой массы» в 
условиях Кировской области. 

 
Объекты и методы исследования 

Исследования проведены в 2002-2019 гг. на 
опытном поле Фалёнской селекционной станции – 
филиала Федерального государственного бюд-
жетного научного учреждения «Федеральный аг-
рарный научный центр Северо-Востока имени 
Н.В. Рудницкого» (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока).  
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Объекты исследования: районированные сор-
та клевера лугового селекции ФГБНУ ФАНЦ Се-
веро-Востока: позднеспелый одноукосный сорт 
Фалёнский 1, раннеспелые двуукосные Трио (со-
здан совместно с ВНИИ кормов), Кретуновский, 
Грин, Шанс, Дымковский, являющийся региональ-
ным стандартом в системе государственного 
сортоиспытания (табл. 1).  

Учет урожайности сухого вещества проводили 
в травостое первого и второго года пользования 
(1-й и 2-й г.п.) в 13 закладках питомника конкурс-
ного сортоиспытания (КСИ), т.е. в 25 «средах». 

Почва опытных участков дерново-средне-
подзолистая среднесуглинистая: 1) сильнокислая 
(рНсол. 4,29-4,46, А13+ - 1,42-2,86 мг/100 г) с со-
держанием Р2О5 – 192-258 мг/кг почвы, К2О – 133-
190 мг/кг почвы (КСИ посева 2001-2016 гг.);  
2) среднекислая (рНсол. 4,90), содержание Р2О5 - 
316, К2О - 183 мг/кг почвы (КСИ посева 2017 г.) 

Условия осенне-зимних периодов в годы про-
ведения исследований складывались удовлетво-
рительно для перезимовки клевера. Вегетацион-
ные периоды значительно отличались по темпе-
ратурному режиму и влагообеспеченности – от 
жарких и засушливых 2013 и 2010 гг. (ГТК 0,71-
0,81) до избыточно влажных и холодных – 2017 и 
2019 гг. (ГТК 1,77-1,92), что позволило всесторон-

не оценить адаптивность сортов к климатическим 
условиям Кировской области.  

Учеты, оценки и наблюдения в питомнике КСИ 
выполнены в соответствии с методическими ука-
заниями [14]. Индекс условий среды (Ij), пластич-
ность (bi) и стабильность (Si2) признака «урожай-
ность» вычисляли по методике S.A. Eberhart и 
W.A. Russell в изложении В.З. Пакудина и 
Л.М. Лопатиной [15]. Изменчивость урожайности 
(V, %) – по методике Б.А. Доспехова [16], показа-
тель гомеостатичности (Hom) - по В.В. Хангиль-
дину [8], стабильность урожайности (SF) – по 
D.Lewis в изложении А.А. Гончаренко [4], показа-
тель уровня устойчивости сорта (ПУСС) – по  
Э.Д. Неттевичу [7]. 

 
Результаты и их обсуждение 

По данным фенологических наблюдений вы-
явлены различия сортов по скороспелости. Про-
должительность периода от начала весеннего 
отрастания до начала цветения варьировала у 
наиболее скороспелого сорта Кретуновский от 46 
до 72 сут., у позднеспелого сорта Фалёнский 1 – 
от 64 до 91. В среднем сорт Кретуновский зацве-
тал на 59-е сутки, на 10 сут. раньше стандарта и 
на 15 позднеспелого сорта (табл. 2). 

Таблица 1 
Сорта клевера лугового селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

 

Сорт Год включения в Государственный реестр 
селекционных достижений РФ 

Регионы допуска  
к использованию* 

Фалёнский 1 1962 4, 10 

Дымковский 1993 2, 3, 4 

Трио 1995 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12 

Кретуновский 1999 1, 2, 3, 4 

Грин 2010 1, 2, 3, 4 

Шанс 2017 4 

Примечание. *1 – Северный, 2 – Северо-Западный, 3 – Центральный, 4 – Волго-Вятский, 5 – Центрально-
Черноземный, 7 – Средневолжский, 9 – Уральский, 10 – Западно-Сибирский, 11 – Восточно-Сибирский, 12 – 
Дальневосточный регионы РФ. 
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Таблица 2 
Урожайность кормовой массы клевера лугового и продолжительность периода  

до наступления укосной спелости (2002-2019 гг.) 
 

Сорт 
Продолжительность периода от начала весеннего 

отрастания до начала цветения 1 укоса, сут. Сбор сухого вещества, т/га 

min max среднее min max среднее 
Кретуновский 46 72 59 4,1 25,7 9,6 

Шанс 51 75 61 4,6 25,0 10,6 
Трио 56 79 63 3,5 23,7 10,0 
Грин 55 78 64 4,3 25,2 10,9 

Дымковский, ст. 60 85 69 4,1 24,2 10,5 
Фалёнский 1 64 91 74 5,1 23,2 10,3 

НСР05      0,4 
 

По результатам дисперсионного анализа вы-
явлено достоверное (на 5%-ном уровне) влияние 
генотипа и погодных условий года, а также их 
взаимодействия на признак «урожайность»: доля 
влияния фактора «год» составила 85,4%, «сорт» – 
0,9% и их взаимодействие – 6,5%.  

Средний по сортам сбор сухого вещества ва-
рьировал по годам от 4,70 до 24,50 т/га и соста-
вил в среднем за годы испытания 10,30 т/га.  

Худшие условия для роста и развития клевера 
сложились в засушливые 2013 и 2010 годы  
(Ij=-5,32-5,60), получен самый низкий сбор сухого 
вещества в травостое 2-го г.п. – соответственно, 
4,70 и 4,98 т/га. Также невысокая урожайность 
(5,75 т/га в травостое 1 г.п.) получена в 2017 г. 
(Ij=-4,55) при холодной и дождливой погоде, осо-
бенно в первой половине вегетации. 

Только 2018 г. отличался благоприятными 
условиями для формирования вегетативной мас-
сы в обоих укосах (Ij=14,20). В травостое 1-го г.п. 
получен рекордно высокий сбор сухого вещества 
у всех сортов - 23,2-25,7, в среднем 24,5 т/га в 

сумме за два укоса, что в 2,4 раза выше средней 
урожайности за все годы испытания.  

Таким образом, результаты оценки урожайно-
сти показывают, что в 14 «средах» из 25 индексы 
условий среды имели отрицательные величины 
(Ij=-0,02-5,60) и только в 11 – положительные 
(Ij=0,82-14,20). Все это свидетельствует о сложно-
сти климатических условий региона и необходи-
мости создания адаптивных сортов с высоким 
уровнем стрессоустойчивости. 

Наиболее высокий сбор сухого вещества полу-
чен у сорта Грин – 10,9 т/га в среднем за годы 
изучения (достоверно выше стандарта на  
0,4 т/га), на уровне стандарта – у нового сорта 
Шанс (10,6 т/га), районированного в 2017 г.  

Высокую потенциальную урожайность прояви-
ли сорта Кретуновский (25,7 т/га), Грин (25,2) и 
Шанс (25,0).  

Параметры экологической пластичности, ста-
бильности, гомеостатичности сортов клевера лу-
гового представлены в таблице 3.  

Таблица 3 
Параметры адаптивности сортов клевера лугового по признаку «урожайность», 2002-2019 гг. 

 
Сорт V, % Hom SF bi Si2 ПУСС, % 

Кретуновский 47,6 0,94 6,27 1,03 1,35 77,3 
Шанс 44,1 1,18 5,43 1,06 1,08 101,2 
Трио 44,7 1,11 6,77 1,02 0,72 89,2 
Грин 43,4 1,20 5,86 1,08 0,88 109,2 

Дымковский, ст. 43,9 1,19 5,90 1,03 1,57 100 
Фалёнский 1 40,5 1,41 4,55 0,89 2,60 - 
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Проведенные исследования показали, что 
раннеспелые сорта характеризуются средней от-
зывчивостью на изменение условий (bi=1,02-1,08), 
т.е. относятся к пластичным сортам, и дадут мак-
симальный эффект при возделывании на средних 
по интенсивности агрофонах, а также в годы, ха-
рактеризующиеся комплексом погодных условий, 
близких к среднемноголетним. Из них более вы-
сокая стабильность отмечена у сортов Трио 
(Si2=0,72), Грин (Si2 =0,88) и Шанс (Si2=1,08). Сле-
дует отметить, что параметры пластичности и 
стабильности сорта Трио, выявленные в наших 
исследованиях, хорошо согласуются с данными, 
полученными в условиях Среднего Предуралья 
[17]. 

Слабая отзывчивость на улучшение внешних 
условий, или низкая экологическая пластичность, 
отмечена у позднеспелого сорта Фалёнский 1 
(bi=0,89), следовательно, этот сорт лучше исполь-
зовать на экстенсивном фоне, где он даст макси-
мум отдачи при минимуме затрат. 

Расчет коэффициентов вариации по признаку 
«урожайность» выявил сильную ее изменчивость 
у всех сортов (V=40,5-47,6%), в меньшем диапа-
зоне варьировала урожайность у сорта Фалён-
ский 1. Наиболее высокий показатель гомеоста-
тичности (Hom=1,41) у данного сорта также сви-
детельствует о его высокой устойчивости к стрес-
сам. 

В группе раннеспелых сортов более высокой 
устойчивостью к неблагоприятным внешним фак-
торам характеризуются сорта Грин, Дымковский и 
Шанс (V=43,4-44,1%, Hom=1,18-1,20). Сорт Крету-
новский в данной группе изучаемых сортов отли-
чался низким гомеостазом (Hom=0,94) и высокой 
вариабельностью урожайности (V=47,6%).  

Ранжирование сортов по коэффициенту вари-
ации и гомеостатичности показало полное совпа-
дение рангов, на основании чего можно предпо-
ложить, что эти показатели несут схожую инфор-
мацию и могут одинаково успешно использовать-
ся для оценки устойчивости признака в меняю-
щихся условиях среды. 

«Фактор стабильности» (SF) представляет со-
бой отношение наиболее высокого значения при-
знака к самому низкому, которое генотип показал 
в варьирующих условиях среды. Если фактор 
SF=1, то генотип максимально устойчив по фено-
типу, так как не изменяет свои признаки при вы-
ращивании в разных средах. Если же SF>1, гено-
тип неустойчив и его фенотипическая нестабиль-
ность будет тем больше, чем выше этот показа-
тель. 

В нашем исследовании фактор SF изменялся 
по сортам от 4,55 до 6,77. Наибольшую стабиль-
ность по фенотипу показал позднеспелый сорт 
Фалёнский 1 (SF=4,55), из раннеспелых сортов – 
Шанс (SF=5,43) и Грин (SF=5,86). Широкий диапа-
зон фенотипов в меняющихся условиях среды 
создавали сорта Кретуновский (SF=6,27) и Трио 
(SF=6,77). 

По показателю ПУСС высокой и стабильной 
урожайностью относительно стандарта Дымков-
ский характеризовались сорта Грин 
(ПУСС=109,2%) и Шанс (ПУСС=101,2%), низкой - 
сорт Кретуновский (ПУСС=77,3%). 

Таким образом, по результатам комплексной 
оценки показана достаточно высокая адаптив-
ность районированных сортов клевера лугового к 
условиям Кировской области по признаку «уро-
жайность кормовой массы», которую учитывали в 
сумме за два укоса. Однако изучаемые сорта не-
одинаково формируют урожайность по укосам, 
что следует учитывать при подборе сортов в про-
изводстве (рис.). 

Как следует из данных, представленных на ри-
сунке, соотношение первого и второго укосов в 
суммарном сборе сухого вещества зависит от 
скороспелости сортов. Так, если наиболее скоро-
спелый сорт Кретуновский в первом укосе фор-
мирует 5,4 т/га, или 56,8% урожая, раннеспелые 
сорта Шанс, Трио и Грин – 63,8-67,9%, то у сред-
неспелого сорта Дымковский доля первого укоса 
составляет уже 75,2%, Фалёнский 1 в первом уко-
се дает основную часть урожая - 84,3%, или  
8,6 т/га.  
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Рис. Сбор сухого вещества сортов клевера лугового в 1-м и 2-м укосах, среднее за 2002-2019 гг. 

 
Заключение 

По данным многолетних испытаний клевера 
лугового (2002-2019 гг.) отмечена сильная измен-
чивость урожайности сортов (V=40,5-47,6%) в 
связи с нестабильностью агроклиматических 
условий Кировской области (индексы условий 
среды варьировали от -5,60 до +14,20).  

Выделены сорта с высокой средней урожайно-
стью: у сорта Грин сбор сухого вещества составил 
10,9 т/га, достоверно выше стандарта на 0,4 т/га, 
у сорта Шанс – 10,6 т/га, на уровне стандарта. 

Оценка параметров пластичности и стабиль-
ности по признаку «урожайность» выявила сред-
нюю пластичность у раннеспелых двуукосных 
сортов (bi=1,02-1,08), а также высокую стабиль-
ность признака (Si2=0,72-1,08) у сортов Трио, Грин 
и Шанс. 

Позднеспелый одноукосный сорт Фалёнский 1 
характеризовался низкой экологической пластич-
ностью и стабильностью (bi=0,89, Si2=2,60) и вы-
сокой стрессоустойчивостью (V=40,5 %, 
Hom=1,41, SF=4,55). 

Сорт Кретуновский менее устойчив к неблаго-
приятным погодным условиям (V=47,6 %, 
Hom=0,94, SF=6,27, ПУСС=77,3 %), но обладает 
наиболее высокой потенциальной урожайностью 
(25,7 т/га). Преимущество сорта - ультраскоро-
спелость, он формирует в среднем 5,4 т/га сухого 

вещества на 59-е сутки от начала вегетации (на 
15 сут. раньше позднеспелого сорта), дает полно-
ценный второй укос (4,2 т/га), достигающий фазы 
цветения, и может успешно использоваться в 
«зеленом конвейере». 
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