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Большинство современных сортов овса имеют высокий генетический потенциал продуктивности. 
Его реализация в различных агроэкологических условиях во многом зависит от уровня адаптивности сортов. 
Для оценки взаимодействия «генотип × среда» предложены различные статистические методы, позволяю-
щие выявить сорта, сочетающие стабильность и высокую урожайность зерна в различных средах. Целью 
исследований явилась оценка урожайности зерна и адаптивности сортообразцов овса ярового в условиях 
Среднего Поволжья. Исследования проводили в 2016–2020 гг. в Ульяновской области. Исходным материалом 
служили 9 сортов и 4 перспективных линии овса, созданных в Ульяновском НИИСХ. Уровень адаптивности 
оценивали по методикам Эберхарта и Расселла, В. В. Хангильдина, С. П. Мартынова и коэффициенту вариа-
ции. Контрастные погодные условия обеспечили дифференциацию образцов по урожайности и уровню адап-
тивности. Дисперсионный анализ выявил значимые различия между генотипами по урожайности, средами 
и их взаимодействием. Доля влияния условий среды составила 51,6%, сорта – 33,8%. Наибольшую среднюю 
урожайность у плёнчатых сортов формировал Драгун (4,27 т/га), наименьшую Всадник (3,70 т/га). По сумме 
рангов сортов при расчете критериев адаптивности выявлено преимущество Грума, Драгуна, Конкура и Кен-
тера. Оценка генотипов по сочетанию средней урожайности и стабильности с помощью GGE biplot анализа 
показала, что наиболее близким к «идеальному» является сорт Драгун. GGE biplot анализ облегчает иденти-
фикацию желательных генотипов по сравнению с другими методиками, использованными в исследовании.

Введение
Овес относится к числу важнейших зер-

новых культур в Российской Федерации. Он 
широко используется в кормовых и продоволь-
ственных целях. В настоящее время благодаря 
хорошей усваиваемости его зерна расширяется 
спектр производства продуктов для детского, 
диетического и функционального питания [1, 2]. 
При этом он сочетает в себе ценные пищевые 
свойства с высокой степенью адаптивности к ус-
ловиям произрастания. При соблюдении техно-
логии возделывания и рекомендаций оригина-
торов по использованию сортов в соответствии 
с их целевым назначением современные сорта 
овса способны давать в благоприятных условиях 
среды высокую урожайность с хорошими пара-
метрами качества зерна.

Вместе с тем, направление на повышение 
потенциальной продуктивности без сопутствую-
щей оценки адаптивности перспективных линий 
и новых сортов ведет к снижению стабильности 
урожайности в производственных условиях. 
Основной задачей селекции на современном 
этапе стало выведение высокопродуктивных 
сортов, способных противостоять стрессовым 

факторам среды, то есть сортов с высоким по-
тенциалом адаптации [3, 4].

Главная особенность селекции на адаптив-
ность – контроль экологической пластичности, 
стабильности и адаптивности сортов и гибридов 
в процессе селекции [5, 6]. Для обобщения и 
интерпретации экспериментальных данных уче-
ными предложено много различных математи-
ко-статистических методов оценки параметров 
адаптивности и гомеостатичности [7, 8, 9]. При 
проведении исследований некоторые авторы 
пришли к мнению о том, что оценка генотипов 
одним или двумя методами недостаточно от-
ражает взаимодействие генотипа и среды [10]. 
Наиболее полную информацию даёт примене-
ние нескольких методов, с ранжированием со-
ртов по каждому из них и окончательной оценке 
по сумме рангов [11]. 

Цель исследований: оценка урожайности 
зерна и адаптивности сортообразцов овса яро-
вого в условиях Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследований
В качестве исходного материала служили 

9 сортов и 4 перспективных линии овса, создан-
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ных в Ульяновском НИИСХ, среди них 11 пленча-
тых и две голозёрные формы. 

Полевые опыты для проведения исследо-
вания закладывали в 2016–2020 гг. в селекцион-
ном севообороте отдела селекции Ульяновского 
НИИСХ. 

Почва опытного участка представлена 
чернозёмом слабовыщелоченным тяжелосугли-
нистым. Мощность гумусового горизонта 0,79 
м, содержание гумуса 5,3–5,9%, реакция рН во-
дной вытяжки верхнего горизонта 5,5–7,0.

Посев делянок проводили сеялкой СН-10Ц 
в трехкратной повторности, учётная площадь 
-15–20 м2, предшественник – яровая пшеница. 
Закладку опытов, наблюдения и учёты проводи-
ли согласно «Методике государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур» [12]. 
Агротехника возделывания - общепринятая для 
культуры. 

Учёт урожайности проводили методом 
сполошного обмолота делянок комбайном 
SAMPO-130. Урожай зерна с каждой делянки 
приводили к 14% влажности и 100% чистоте.

Полученные результаты обработаны ме-
тодом двухфакторного дисперсионного анализа 
с определением эффектов генотипа, среды и их 
взаимодействия. 

Коэффициент регрессии (bi), характери-
зующий пластичность и индекс стабильности 
через средний квадрат отклонения от линии 
регрессии (S2

j), определяли по S. A. Eberhart, W. 
A. Russell в изложении В. З. Пакудина [13]. Ста-
бильность урожайности сортов рассчитывали 
по коэффициенту вариации (Vc) и показателю 
Hi, предложенному С. П. Мартыновым [14]. Го-
меостатичность (Hom) и селекционную ценность 
сорта (Sc) вычисляли по методике В. В. Хангиль-
дина [15]. Для статистической обработки экс-
периментальных данных использовали пакет 
программ статистического и биометрико-гене-
тического анализа «AGROS 2.09». Для более де-
тальной оценки взаимодействия «генотип × сре-
да», анализа сред испытания и распределения 
генотипов и сред в главных компонентах, экспе-
риментальные данные были подвергнуты GGE 
biplot анализу с помощью программы PBTools.

Результаты исследований
Гидрометеорологические условия в годы 

исследований были контрастными.
Погодные условия вегетационного пери-

ода 2016 года характеризовались недобором 
количества выпавших осадков и повышенны-
ми среднесуточными температурами воздуха. 
Гидротермический коэффициент за период ве-

гетации составил 0,8 при норме 1,0. Сумма эф-
фективных температур выше +5°С к 31 августа 
накопилась 2082°С при средних многолетних 
данных 1556°С.

Вегетационный период 2017 года харак-
теризовался прохладной и дождливой весенне-
летней погодой, засушливой – в августе и сентя-
бре. В июле наблюдался умеренно теплый тем-
пературный режим с рекордным количеством 
осадков 163 мм (281% от нормы), причем основ-
ное количество месячных осадков июля выпало 
за два дня – 5–6 июля (134,6 мм). Сумма актив-
ных температур 2411°С за счет жаркого августа и 
сентября месяца оказалась близкой к средним 
многолетним значениям. Гидротермический ко-
эффициент составил 1,4 при норме 1,0.

Сложившиеся в 2018 году погодные усло-
вия вегетационного периода характеризовались 
скудным количеством выпавших осадков и по-
вышенными среднесуточными температурами 
воздуха в период цветения, налива и созрева-
ния овса, что отрицательно повлияло на фор-
мирование урожайности зерна и его качества. 
Гидротермический коэффициент за период ве-
гетации составил 0,5 при норме 1,0.

Весенне-летний период 2019 года харак-
теризовался засушливой погодой за исключе-
нием второй декады июля и первой декады 
августа, когда выпало 44,6 и 104,3 мм осадков. 
Сумма активных температур к 10 сентября со-
ставила 2420°С при норме 2300°С. Гидротерми-
ческий коэффициент равнялся 0,9 при норме 
1,0, за счет вышеперечисленных осадков в июле 
и августе, когда в вышеупомянутые декады со-
ставлял 2,2 и 6,3 соответственно. 

В 2020 году третья декада апреля и весь 
месяц май были холоднее среднемноголетних 
значений с дождями различной интенсивности. 
Летний период характеризовался теплой и жар-
кой погодой с осадками в виде дождя. Однако, 
следует отметить пониженный температурный 
фон с дефицитом влажности в начальные фазы 
развития растений яровых культур, который от-
рицательно повлиял на продолжительность и 
равномерность всходов; а также переувлажне-
нием почвы в последующие периоды развития 
растений. Однако, агрометеорологические ус-
ловия для роста и развития основных сельскохо-
зяйственных культур в 2020 году складывались 
благоприятно.

В целом различные условия по влагоо-
беспеченности и температурному режиму обе-
спечивали существенную дифференциацию из-
учаемого материала по урожайности по годам, 
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что дало основание для оценки его по уровню 
адаптивности.

Из данных, представленных в таблице 1, 
следует, что наибольшую среднюю урожайность 
среди плёнчатых сортов в среднем за пять лет 
формировал сорт Драгун (4,27 т/га), наимень-
шую -Всадник (3,70 т/га).

Вместе с тем максимальная урожайность 
в отдельные годы значительно превышала сред-
нюю. Так, максимум урожайности (5,66 т/га) 
формировала в 2016 году перспективная селек-
ционная линия 543/15, а минимум-сорт интен-
сивного типа Тройка (2,61 т/га) в 2019 году. Го-
лозёрные сорта Азиль и Грива в среднем имели 
одинаковую урожайность (2,43 т/га), при этом 
сорт Азиль имел как наибольшую (3,12 т/га) в 
2017 году, так и наименьшую урожайность в 
2018 году (1,52 т/га). 

Анализ результатов двухфакторного дис-
персионного анализа выявил значимые разли-
чия между генотипами по урожайности, среда-
ми и их взаимодействием. Основным фактором, 
определяющим варьирование урожайности, 
были условия среды (годы) с долей влияния 
51,64%, на долю сорта приходится 33,81%, вклад 

взаимодействия «генотип × среда» составил 
10,80% (табл. 2). 

Значения дисперсий (ms) сортов и взаи-
модействия со средой свидетельствуют о том, 
что среди изучаемых сортов имеются высоко-
стабильные .

С целью характеристики дифференциру-
ющей способности сред и визуализации дан-
ных проведена их оценка с помощью GGE biplot 
анализа. На рисунке 1 представлен двухмерный 
график GGE данных урожайности из таблицы 1.

На рисунке 1 показаны векторы, ось сред-
него значения среды (АЕА), на которой выделе-
на средняя в виде кружка на конце стрелки и 
идеальная среда в виде концентрических кру-
гов. Наибольшей дифференцирующей способ-
ностью характеризовались среды (годы) Е1, Е5 
и Е2, при этом Е2 более предпочтительна из-за 
небольшого угла вектора относительно средней 
и близости к идеальной средам. Тогда как в двух 
первых средах, которые не коррелируют между 
собой, являются нерепрезентативными, целесо-
образно проводить браковку нестабильных ге-
нотипов и отбирать сорта узкой специализации 
[16, 17]. Наиболее репрезентативной, харак-

Таблица 1
Урожайность сортов овса, т/га

Сорт, линия
Годы Среднее 

по сорту min Max
2016 2017 2018 2019 2020

Конкур 4,66 4,96 3,31 3,11 4,27 4,06 3,11 4,96
Всадник 4,87 4,35 3,07 2,75 3,45 3,70 2,75 4,87
Стиплер 4,39 4,75 3,09 2,91 4,51 3,93 3,09 4,75
Кентер 4,57 4,82 3,18 3,07 4,65 4,06 3,07 4,82
Тройка 4,70 5,38 2,95 2,61 4,33 4,00 2,61 5,38
Грум 4,98 4,51 3,41 3,04 4,27 4,04 3,04 4,98
Драгун 5,29 4,95 3,45 3,14 4,54 4,27 3,14 5,29
Азиль 2,86 3,12 1,52 1,83 2,81 2,43 1,52 3,12
Грива 2,89 2,70 2,09 2,30 2,16 2,43 2,09 2,89
537/15 5,58 4,14 3,27 3,41 2,97 3,87 2,97 5,58
543/15 5,66 4,84 3,20 3,39 3,52 4,12 3,20 5,66
549/15 5,21 4,96 3,18 3,28 3,91 4,11 3,18 5,21
479/11 5,08 5,21 3,24 3,21 3,95 4,14 3,21 5,21
Среднее по году 4,67 4,52 3,00 2,93 3,80 3,78
НСР0,05 0,39

Таблица 2
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности сортов овса

Источник варьирования SS Df ms Fфакт. Доля, %

Общее 202,31 194 - - -
Среда (E) 104,48 4 26,12 456,70 51,64
Сорт (G) 68,42 12 5,70 99,69 33,81
Взаимодействие (GE) 21,86 48 0,45 7,96 10,80
Случайное 7,32 128 5,71 - -
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терной для средней тестовой, среди изученных 
сред является Е3, в которой отобранные гено-
типы в целом должны являться наиболее адап-
тивными к условиям зоны проведения исследо-
ваний. Наименее информативной и репрезен-
тативной, соответственно полезной для отбора 
адаптивных генотипов является среда Е4. Про-
веденный анализ сред в период проведения ис-
следований подтверждает вывод о том, что они 
отличались между собой и способствовали до-
стижению поставленной в работе цели.

Параметры адаптивности сортов, рассчи-
танные с позиций стабильности, пластичности и 
гомеоадаптивности, представлены в таблице 3.

Наиболее часто для оценки стабильности 
сортов используется величина коэффициента 
вариации, которая в пределах сред испытания 
по каждому генотипу неплохо согласовывается, 
по мнению некоторых ученых, с большинством 
характеристик адаптивности и может быть вос-
требованной для тестирования стабильности 
при условии многолетних испытаний [7]. Исходя 
из величин размаха вариации, к наиболее ста-
бильным отнесены сорта Грива, Грум и Конкур. 
Наименьшей стабильностью отличились голо-
зёрный сорт Азиль и пленчатый Тройка, кото-
рый нами отнесён к сортам интенсивного типа. 
Для оценки стабильности урожайности сортов 
служит также величина дисперсии отклонений 
от линии регрессии (S2

j), соответственно, чем 
меньше значение, тем стабильнее проявление 
признака. По этому показателю лучшими можно 
считать перспективные линии 549/15, 479/11 и 
сорта Конкур, Грум, Драгун, Грива, наименьшей 
стабильностью характеризуется линия 537/15. 
В методике, предложенной S. A. Eberhart, W. A. 

Russell, наряду с определением стабильности 
проводится расчёт коэффициента линейной ре-
грессии (bi), характеризующего экологическую 
пластичность сорта. При этом наиболее ценны-
ми считаются генотипы, у которых bi>1, а S2

j бли-
же к нулю. Они относятся к более интенсивным, 
лучше отзываются на улучшение условий возде-
лывания и одновременно являются стабильны-
ми по урожайности. Менее ценными, с практи-
ческой точки зрения, являются сорта с высокими 
значениями bi и S2

j. Согласно этой классифика-
ции, сорт Драгун и линии 549/15, 479/11 явля-
ются интенсивными фенотипически высокоста-
бильными формами. Интенсивным сортом с 
низкой фенотипической стабильностью призна-

Рис. 1 - GGE biplot ранжирования сред 
(годы) по дифференцирующей способности и 
репрезентативности (Е1-2016 г, Е2-2017 г, Е3-
2018 г, Е4-2019 г, Е5-2020 г)

Таблица 3
Параметры адаптивности сортов овса (2016-2020 гг.)

Сорт, линия V, % S2
j bi Hi Hom Sc

Сумма ран-
гов

Конкур 20,1 0,05 0,97 2,3 20,18 2,55 18
Всадник 24,1 0,06 1,06 -1,0 15,36 2,08 51
Стиплер 22,0 0,18 0,96 1,6 17,90 2,40 38
Кентер 21,1 0,17 0,95 2,6 19,26 2,59 24
Тройка 29,4 0,18 1,36 1,5 13,58 1,94 64
Грум 19,8 0,05 0,95 2,2 20,44 4,46 17
Драгун 22,0 0,04 1,13 3,7 19,44 2,54 22
Азиль 29,1 0,10 0,79 -9,6 8,33 1,18 65
Грива 14,4 0,04 0,37 -9,6 16,90 1,76 46
537/15 27,0 0,64 0,96 0,1 14,32 2,27 56
543/15 26,1 0,24 1,21 1,8 15,80 2,33 53
549/15 22,9 0,03 1,13 2,1 17,95 2,50 30
479/11 23,3 0,03 1,16 2,3 17,74 2,55 29
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на Тройка, с пониженной – линия 543/15. Очень 
высокой фенотипической стабильностью отли-
чаются сорта Конкур, Всадник, Стиплер, Кентер, 
Грум и линия 537/15.

По мнению некоторых ученых оценка со-
ртов с использованием регрессионных моделей 
не несет полной и объективной характеристики 
[18], так как лимитирующим фактором урожай-
ности является не потенциальная продуктив-
ность, а устойчивость к стрессовым факторам 
среды. Следовательно, при оценке адаптивности 
сортов важно учитывать одновременно величину 
и стабильность урожайности в условиях проявле-
ния лимитирующих её факторов, то есть способ-
ность к сохранению высокого уровня гомеостаза.

Для выявления сортов, сочетающих вы-
сокую потенциальную урожайность в благо-
приятных и с незначительным снижением в не-
благоприятных условиях, В. В. Хангильдиным 
предложены критерии гомеостатичности (Hom) 
и селекционной ценности генотипа (Sc), а С. П. 
Мартыновым интегральная величина Hi. По наи-
большему уровню гомеостатичности выделяются 
сорта Конкур и Грум, наименьшему- голозерный 
сорт Азиль, имеющий одновременно низкую 
селекционную ценность. Однако в этом случае 
следует учитывать, что сравнение идёт с сорта-
ми плёнчатого типа. Сорт Грум по селекционной 
ценности значительно превосходит все другие 

сорта. Оценка гомеостатичности по Hi выявила 
очевидное преимущество сорта Драгун, высокие 
значения имели сорта Кентер, Конкур и линия 
479/11. Итоговая оценка адаптивности сортов по 
сумме рангов шести параметров выявила, что со-
рта Грум, Драгун, Конкур и Кентер имеют мень-
шую сумму рангов, соответственно они по боль-
шинству критериев занимали первые позиции 
ранжирования. Из двух сортов голозёрного овса 
Грива имеет ранг выше, чем Азиль, прежде все-
го за счёт большей стабильности формирования 
урожайности. Среди плёнчатых сортов наимень-
ший ранг занял сорт Тройка, который ,как отме-
чено выше, отличается низкой фенотипической 
стабильностью формирования урожайности, в 
то же время он способен при улучшении условий 
возделывания прогрессивно повышать урожай-
ность.

В пределах одной мегасреды, в данном ис-
следовании это годы испытания, генотипы необ-
ходимо оценивать как по средней урожайности, 
так и по стабильности в разных средах. Сделать 
такое ранжирование по селекционной ценно-
сти и визуализировать информацию на графике 
позволяет GGE biplot анализ урожайности и ста-
бильности относительно «идеального» генотипа 
[19], кроме того, он значительно облегчает иден-
тификацию желательных генотипов (рис. 2), что 
сделать сложнее при использовании предыду-
щих методик.

Рисунок 2 представляет собой вид коорди-
наты средней среды (AEA) двухмерного графика 
GGE. Абсцисса AEA указывает на более высокую 
среднюю урожайность сортов в разные годы. 
Линия с двойной стрелкой - ордината AEA сви-
детельствует о большей изменчивости (меньшей 
стабильности) в любом направлении.

Наибольшая средняя урожайность была 
у сорта Драгун (G11), который также отличается 
высокой стабильностью, и практически соответ-
ствует «идеальному» генотипу. Далее следуют 
линии 479/11 (G5), 549/15 (G4), сорта Грум (G10) 
и Конкур (G1), которые находятся в радиусе кон-
центрических кругов «идеального» генотипа и 
более желательны по сравнению с находящи-
мися вне ареала. Самой нестабильной является 
линия 537/15 (G2), формировавшая урожайность 
меньше ожидаемой в средах 2016, 2018 и 2019 
гг. и больше- в 2017 и 2020 гг. Практически оди-
наковый уровень стабильности проявили сорта 
Стиплер (G7), Кентер (G8), Тройка (G9) и линия 
543/15 (G3), при этом сорта имели урожайность 
выше в одних средах, а линия - в других. Сорт 
Всадник (G6) по стабильности превосходит ге-

Рис. 2 - Ранжирование сортов на осно-
ве GGE biplot по урожайности и стабильности 
относительно «идеального» генотипа (G1-
Конкур, G2-537/15, G3-543/15, G4-549/15, G5-
479/11, G6-Всадник, G7-Стиплер, G8-Кентер; 
G9-Тройка, G10-Грум, G11-Драгун, G12-Азиль, 
G13-Грива) 
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нотипы G7, G8, G9 и G3, но имеет наименьшую 
среднюю урожайность среди плёнчатых сортов, 
следовательно, по своей ценности он хуже со-
ртов менее стабильных, но более урожайных. 

Пример сорта Всадник демонстрирует 
ошибочность одностороннего поиска и отбора 
стабильных генотипов, они могут быть ценны-
ми лишь при формировании высокой средней 
урожайности. Вместе с тем, в этом случае необ-
ходимо учитывать целевое назначение сорта, 
Всадник нами ориентирован для использования 
на зелёный корм и зерно. В целом biplot анализ 
урожайности сортов плёнчатого типа подтвер-
дил результаты ранговой оценки по параметрам 
адаптивности и, прежде всего гомеоадаптивно-
сти, но изменил их ранги, выявив при этом несо-
мненную ценность сорта Драгун. 

Голозёрные сорта Азиль и Грива прояви-
ли высокую стабильность, при этом она выше у 
первого сорта, который в то же время находит-
ся ближе к началу средней линии урожайности 
(АЕА). Исходя из этого, можно сделать вывод о 
большей селекционной ценности сорта Азиль, 
что противоречит результатам ранговой оцен-
ки. Однако близость их расположения по линии 
средней урожайности и способность к реализа-
ции потенциала в разных средах не позволяют 
сделать однозначного вывода о преимуществах 
одного или другого сорта.

Обсуждение
Проводимые исследования по изучению 

адаптивных свойств овса различными статисти-
ческими методами, в том числе GGE biplot анали-
за, позволили выделить наиболее ценные гено-
типы среди изучаемых сортообразцов, которые 
сочетают стабильность и высокую урожайность 
зерна в различных средах. Это сорта овса Грум, 
Драгун, Конкур и Кентер, которые являются наи-
более адаптированными к условиям Среднего 
Поволжья и вне зависимости от условий произ-
растания формируют наиболее высокую и ста-
бильную урожайность зерна. 

Заключение
В результате исследований по сочетанию 

урожайности и адаптивности выделены сорта 
овса плёнчатого и голозёрного типов. Наиболь-
шая средняя урожайность за годы исследований 
формировалась у сорта Драгун (4,27 т/га). Оцен-
ка адаптивности методом biplot анализа отнес-
ла его к сортам, практически соответствующим 
«идеальному» генотипу. Высокую адаптивность 
проявили линии 479/11, 549/15, сорта Грум и 
Конкур. Самой нестабильной является линия 
537/15, формировавшая урожайность меньше 

ожидаемой в 2016, 2018 и 2019 гг. и больше - в 
2017 и 2020 гг. Практически одинаковый уровень 
стабильности проявили сорта Стиплер, Кентер, 
Тройка и линия 543/15. GGE biplot анализ значи-
тельно облегчает идентификацию желательных 
генотипов по сравнению с другими методиками, 
использованными в исследовании.
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ADAPTIVE PROPERTIES OF NEW OAT VARIETIES IN THE MIDDLE VOLGA REGION

Zakharov V.G., Mishenkina О.G.
Samara federal research center RAS, Ulyanovsk research institute of agriculture, Istitutskaya 

street, 19, Timiryazevsky village, Ulyanovsk region, 433315, the Russian Federation 
 E-mail: ulniish@mail.ru

Key words: filmy oats (Avena sativa L.), naked oats, line, variety, GGE biplot analysis, yield, stability, adaptability, plasticity, breeding value, ultrastability.
The research was conducted in 2016-2020 in the Ulyanovsk region. The aim was to assess the yield and genotype-environment interaction of varieties 

and promising lines of spring oats in the Middle Volga region. The source material was 9 varieties and 4 promising lines of oats created in the Ulyanovsk RAS. 
Contrasting moisture and temperature conditions provided differentiation of the studied material by yield and level of adaptability. Two-factor dispersion 
analysis revealed significant differences between genotypes in yield, media, and their interaction. The highest average yield among filmy varieties was 
formed by the Dragun variety (42.7 c/ha), the lowest by Vsadnik (37.0 c/ha). Naked varieties Azil and Griva showed the same yield (24.3 c / ha). The share of 
influence of environmental conditions (years) was 51.6%, varieties-33.8%. According to GGE biplot analysis, 2016, 2017, and 2020 were characterized by a 
high differentiating ability, while 2018 was the most representative. A rank assessment based on six adaptive criteria (regression coefficient (bi), stability index 
(S2

j), coefficient of variation (Vc), Martynov ultrastability (Hi), ultrastability (Hom) and selection value of the variety (Sc) V.V. Khangildin revealed the advantage of 
Grum (17), Dragun (22), Konkur (18), and Kenter (24) varieties, while Troika (64) had the lowest rank. Evaluation and ranking of genotypes by average yield and 
stability in different environments using GGE biplot analysis relative to the “ideal” genotype showed that the highest average yield was in the Dragun variety, 
which also has high stability, and practically corresponds to the «ideal» genotype. Next are the lines 479/11, 549/15, and the varieties Grum and Konkur, which 
are close to the « ideal» genotype. Less stable is the 537/15 line, which produced yields less than expected in 2016, 2018 and 2019 environments and more in 
2017 and 2020. Biplot analysis of the yield of film varieties confirmed the results of the rank assessment for adaptability parameters, adjusting the location in 
the group of the best varieties. 
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