
30 ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2021, Т. 17, №1

Ñåëåêö³ÿ òà íàñ³ííèöòâî

Âñòóï
ß÷ì³íü (Hordeum vulgare L.) – îäíà ç îñíîâ-

íèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ó ñâ³òî-
âîìó çåìëåðîáñòâ³, ÿêà ìàº øèðîêå âèêîðèñ-
òàííÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ. Íà îñíîâ³ àíàë³çó 
³ñòîðè÷íèõ äàíèõ òà ïîð³âíÿëüíèõ ïîëüîâèõ 
âèïðîáóâàíü äîâåäåíî, ùî çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ 
âðîæàéíîñò³ ÿ÷ìåíþ äîñÿãíóòî, ïåðåäóñ³ì, 
çàâäÿêè ñòâîðåííþ ³ âïðîâàäæåííþ ó âèðîá-
íèöòâî íîâèõ ñîðò³â [1–3]. Âîäíî÷àñ, óíàñë³-
äîê áåçïåðåðâíî¿ ì³íëèâîñò³ óìîâ äîâê³ëëÿ, 
ïîòðåáà ó ñòâîðåíí³ íîâèõ ñîðò³â çàëèøàºòü-
ñÿ ïåðìàíåíòíîþ. Çá³ëüøåííÿ àìïë³òóäè êî-
ëèâàííÿ ïîãîäíèõ óìîâ, çóìîâëåíå ãëîáàëü-
íèìè êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè, îñòàíí³ìè ðî-
êàìè º îñîáëèâî â³ä÷óòíèì [4–6]. Ïðîãíîçè 
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Ìåòà. Âèä³ëèòè ïåðñïåêòèâí³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî çà êîìïëåêñîì àäàïòèâíèõ îçíàê â óìîâàõ öåíòðàëüíî¿ 
÷àñòèíè Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè. Ìåòîäè. Ïîëüîâ³ âèïðîáóâàííÿ, ëàáîðàòîðíî-ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ ïîñóõîñò³éêîñò³, ñòàòèñ-
òè÷íèé òà ãðàô³÷íèé àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ. Ðåçóëüòàòè. Äèñïåðñ³éíèì àíàë³çîì AMMI ìîäåë³ âñòàíîâëåíî, 
ùî íàéá³ëüøèé óíåñîê ó çàãàëüíó âàð³àö³þ (85,78%) ìàëè óìîâè ñåðåäîâèùà (ðîê³â äîñë³äæåíü). Çíà÷åííÿ ãåíîòèïó 
ñòàíîâèëî 8,21%, à âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå – 6,01%. Ïåðø³ äâ³ ãîëîâí³ êîìïîíåíòè ÿê AMMI, òàê ³ GGE biplot, 
îõîïëþâàëè ïîíàä 85% âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå. Êðàùå ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ òà â³äíîñíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ çà 
ðîêàìè â³äïîâ³äíî äî GGE biplot ìàëè ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’, ‘Íóòàíñ 5073’ ³ ‘Äåô³ö³ºíñ 5161’. 
GYT biplot àíàë³çîì âèçíà÷åíî, ùî ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’ ³ ‘Íóòàíñ 5073’ òàêîæ ñóòòºâî ïåðåâàæàëè ðåø-
òó ãåíîòèï³â çà ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ òà íèçêè ³íøèõ îçíàê – ìàñè 1000 çåðåí, ïîñóõîñò³éêîñò³, ñò³éêîñò³ ïðîòè 
çáóäíèê³â õâîðîá. Ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ‘Äåô³ö³ºíñ 5161’, ‘Íóòàíñ 4966’, ‘Íóòàíñ 4705’, ‘Íóòàíñ 4816’, ‘Íóòàíñ 5184’, ‘Íóòàíñ 
5193’, ÿê³ ïåðåâèùóâàëè ñåðåäíº çíà÷åííÿ â äîñë³ä³ çà ïîºäíàííÿì âðîæàéíîñò³ òà íèçêè àäàïòèâíèõ îçíàê, ìîæóòü 
ìàòè ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü ó ñåëåêö³éíîìó ïðîöåñ³ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâîãî âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó. Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ 
êîìïëåêñíîãî îö³íþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ãðàô³÷íèõ ìîäåëåé AMMI, GGE biplot òà GYT biplot âèä³ëåíî ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ 
ÿ÷ìåíþ ÿðîãî ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’ ³ ‘Íóòàíñ 5073’ ç îïòèìàëüíèì ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³, ñòàá³ëüíîñò³, ìàñè 1000 çåðåí 
òà ñò³éêîñò³ äî á³î- òà àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Hordeum vulgare L.; âçàºìîä³ÿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå; êîìïëåêñ îçíàê; AMMI; GGE biplot; GYT biplot. 

íà îñíîâ³ ð³çíèõ ñèñòåì ìîäåëþâàííÿ âêàçó-
þòü, ùî òàê³ çì³íè áóäóòü â³äáóâàòèñü ³ íà-
äàë³, à â ïåâíèõ àñïåêòàõ íàâ³òü ñóòòºâî çà-
ãîñòðþâàòèñü, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàòè-
ìå íà âðîæàéí³ñòü îñíîâíèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðåìà ÿ÷ìåíþ [7–10]. 
Îòæå, ïîðÿä ç ï³äâèùåííÿì ïîòåíö³àëó âðî-
æàéíîñò³, ïîë³ïøåííÿ àäàïòèâíîñò³ ñòâîðþ-
âàíèõ ñîðò³â – îäíå ç³ ñòðèæíåâèõ çàâäàíü 
ñåëåêö³¿ [11–15]. Ñàìå òîìó, çíà÷íó óâàãó â³ò-
÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ àâòîð³â ïðèä³ëåíî 
ãåíîòèï–ñåðåäîâèùíèì âèïðîáóâàííÿì òà 
ïîøóêàì åôåêòèâíèõ ñòàòèñòè÷íèõ àáî ãðà-
ô³÷íèõ ìîäåëåé äëÿ äèôåðåíö³þâàííÿ é äî-
áîðó ãåíîòèï³â ç îïòèìàëüíèì ïîºäíàííÿì 
óðîæàéíîñò³ òà ñòàá³ëüíîñò³ â ïåâíèõ óìîâàõ 
[16–24].

²ñíóâàííÿ ãåíîòèï³â ç â³äíîñíî øèðîêîþ 
àäàïòàö³ºþ º ìîæëèâèì, àëå òàêîæ ëèøå â 
ìåæàõ ïåâíîãî ñïåêòðó ñåðåäîâèù [25]. Òàêà 
ñóêóïí³ñòü óìîâ îçíà÷åíà ÿê ö³ëüîâà ñóêóï-
í³ñòü ñåðåäîâèù (target population environ-
ments) [26, 27]. Îäíàê íàâ³òü ó ìåæàõ òàêèõ 
ñóêóïíîñòåé ñåðåäîâèù (́ ðóíòè, ïîãîäí³ 
óìîâè òîùî) ñïåöèô³÷í³ äëÿ ð³çíèõ ãåíîòè-
ï³â ðåàêö³¿ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî çì³íè 
ðàíã³â ó ð³âí³ âèÿâó ïåâíèõ îçíàê óíàñë³äîê 
âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå [28]. Ïåðåë³ê 
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îçíàê, ùî ñïðèÿþòü ðåàë³çàö³¿ ïåâíîãî ð³âíÿ 
ãåíåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ñîðòó, âèçíà÷àºòüñÿ 
àãðîåêîëîã³÷íèìè óìîâàìè é ÷èííèêàìè, 
ÿê³ ä³þòü íà àãðîöåíîç ÿ÷ìåíþ âïðîäîâæ âå-
ãåòàö³¿ [29–45]. Âîäíî÷àñ êîìåðö³éíó ö³í-
í³ñòü ñîðò ñòàíîâèòü ëèøå çà óìîâè, ùî íàç-
âàí³ îçíàêè ïîºäíàí³ ç äîñòàòí³ì ð³âíåì óçà-
ãàëüíþâàëüíîãî ³íòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà – 
óðîæàéíîñò³. Çà íèçüêî¿ âðîæàéíîñò³, òàê³ 
ãåíîòèïè ìîæóòü ìàòè çíà÷åííÿ ëèøå ÿê 
äæåðåëà äåÿêèõ îçíàê äëÿ âèêîðèñòàííÿ â 
ñåëåêö³éíèõ ³ ãåíåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ. 

Äëÿ îö³íþâàííÿ é äîáîðó ãåíîòèï³â çà ïî-
ºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ òà êîìïëåêñó ³íøèõ 
îçíàê íåùîäàâíî çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòî-
äè÷íèé ï³äõ³ä – GYT (genotype by yield*trait) 
biplot [46]. Çà âèçíà÷åííÿì àâòîð³â, ï³ä´ðóí-
òÿì äëÿ GYT biplot º çì³íà ïàðàäèãìè, â³ä-
ïîâ³äíî äî ÿêî¿ ãåíîòèïè ñë³ä îö³íþâàòè çà 
ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ ç êîìïëåêñîì ³í-
øèõ ö³ííèõ ãîñïîäàðñüêèõ îçíàê òà ïàðàìåò-
ð³â (åëåìåíòè ñòðóêòóðè âðîæàéíîñò³, ïîêàç-
íèêè ÿêîñò³ çåðíà, ñò³éê³ñòü äî á³î- òà àá³î-
òè÷íèõ ÷èííèê³â òîùî). 

Ìåòà äîñë³äæåíü – âèä³ëèòè ïåðñïåêòèâí³ 
ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî çà êîìïëåêñîì 
àäàïòèâíèõ îçíàê â óìîâàõ öåíò ðàëü íî¿ ÷àñ-
òèíè Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè âïðîäîâæ 2017–

2020 ðð. ó Ìèðîí³âñüêîìó ³íñòèòóò³ ïøåíèö³ 
³ìåí³ Â. Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ (Ì²Ï). Îá’ºêò – 
16 ïåðñïåêòèâíèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ 
ÿðîãî, ñòâîðåíèõ ó Ì²Ï. Ñòàíäàðò – ñîðò ÿ÷-

ìåíþ ÿðîãî ‘Âç³ðåöü’ ñåëåêö³¿ ²íñòèòóòó ðîñ-
ëèííèöòâà ³ìåí³ Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ. 

Ïîëüîâ³ äîñë³äè çàêëàäàëè â ñåëåêö³éí³é 
ñ³âîçì³í³ Ì²Ï ï³ñëÿ ïîïåðåäíèêà ñîÿ. Àãðî-
òåõí³êà çàãàëüíîïðèéíÿòà äëÿ öåíòðàëüíî¿ 
÷àñòèíè Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè. Ñ³âáó ïðîâîäèëè 
ñ³âàëêîþ ÑÍ-10 Ö çà íàñòàííÿ ô³çè÷íî¿ ñòèã-
ëîñò³ ´ðóíòó (îñòàííÿ äåêàäà áåðåçíÿ – ïåð-
øà äåêàäà êâ³òíÿ). Çáèðàëè êîìáàéíîì 
Sampo 130 çà íàñòàííÿ ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ çåð-
íà. Îáë³êîâà ïëîùà ä³ëÿíêè – 10 ì2, ïîâòîð-
í³ñòü – ÷îòèðèðàçîâà. Ñò³éê³ñòü ïðîòè çáóä-
íèê³â õâîðîá òà âèëÿãàííÿ îö³íþâàëè â ïðè-
ðîäíèõ óìîâàõ çà áàëîâîþ øêàëîþ â³äïîâ³ä-
íî äî çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ ìåòîäèêè [47]. Ïî-
ñóõîñò³éê³ñòü âèçíà÷àëè åëåêòðîë³òè÷íèì 
ìåòîäîì [48]. Äëÿ äîêëàäí³øî¿ îö³íêè ãåíî-
òèï³â ïðîâîäèëè äîäàòêîâå ï³äñóøóâàííÿ 
â³ä³áðàíîãî ç ïîëÿ ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó 
(ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â) äî âòðàòè íèì 50% 
âîëîãè. Âåëè÷èíà ³íòåíñèâíîñò³ âèõîäó åëåê-
òðîë³ò³â õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ 
êë³òèííî¿ ìåìáðàíè ï³ä âïëèâîì ñòðåñó. 
Á³ëüøå ÷èñëîâå çíà÷åííÿ  âêàçóº íà íèæ÷ó 
ïîñóõîñò³éê³ñòü. 

Äëÿ íàî÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ âçàºìîä³¿ ãåíî-
òèï–ñåðåäîâèùå é äèôåðåíö³àö³¿ ãåíîòèï³â 
çà âðîæàéí³ñòþ òà ñòàá³ëüí³ñòþ âèêîðèñòà-
ëè AMMI (Additive main effects and 
multiplicative interaction) ³ GGE (genotype by 
genotype–environment interaction) biplot, ï³ä 
÷àñ îö³íþâàííÿ çà êîìïëåêñîì îçíàê – GYT 
biplot. Äëÿ ïîáóäîâè ãðàô³÷íèõ â³çóàë³çàö³é 
âèêîðèñòàëè ïðîãðàìó GEA-R. Õàðàêòåðèñ-
òèêà, ïîð³âíÿííÿ òà ïåðåâàãè AMMI, GGE 

Ðèñ. 1. Êîåô³ö³ºíò ñóòòºâîñò³ â³äõèëåíü òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â³ä ñåðåäíüîãî áàãàòîð³÷íîãî çíà÷åííÿ 
â ïåðåäïîñ³âíèé òà âåãåòàö³éíèé ïåð³îäè ÿ÷ìåíþ ÿðîãî (2017–2020 ðð.)
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biplot, GYT biplot, à òàêîæ îñíîâí³ ïðèíöè-
ïè ³íòåðïðåòàö³¿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ 
îïè ñàíî â îðèã³íàëüíèõ ïîâ³äîìëåííÿõ [46, 
49–53].

Ïîãîäí³ óìîâè â ïåðåäïîñ³âíèé ïåð³îä òà 
âïðîäîâæ âåãåòàö³¿ ð³çíèëèñÿ çà ðîêàìè äîñ-
ë³äæåíü, à òàêîæ âàð³þâàëè â³äíîñíî ñåðåä-
í³õ áàãàòîð³÷íèõ çíà÷åíü (çà äàíèìè Àãðî-
ìåòåîñòàíö³¿ Ìèðîí³âêà), ùî ïðèçâîäèëî â 
ð³çí³ ðîêè äî êîìá³íàö³¿ íèçêè íåñïðèÿòëè-
âèõ á³î- òà àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. Çì³íè ïî-
êàçíèê³â ã³äðîòåðì³÷íîãî ðåæèìó íàî÷íî 
õàðàêòåðèçóº êîåô³ö³ºíò ñóòòºâîñò³ â³äõè-
ëåíü [54]. Çà òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ êîåô³ö³-
ºíò ñóòòºâîñò³ â³äõèëåíü ôàêòè÷íèõ ìåòåî-
äàíèõ â³ä ñåðåäí³õ áàãàòîð³÷íèõ óêàçóº íà 
çàãàëüíó òåíäåíö³þ äî â³äõèëåííÿ â ñòîðî-
íó ¿¿ ï³äâèùåííÿ (ðèñ. 1). Îñîáëèâî êðèòè÷-
íèìè, ç³ çíà÷íèìè â³äõèëåííÿìè, ó 2017 ð. 
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Ðèñ. 2. Êîåô³ö³ºíò ñóòòºâîñò³ â³äõèëåíü ñóìè îïàä³â â³ä ñåðåäíüîãî áàãàòîð³÷íîãî çíà÷åííÿ 
â ïåðåäïîñ³âíèé òà âåãåòàö³éíèé ïåð³îäè ÿ÷ìåíþ ÿðîãî (2017–2020 ðð.)

áóëè áåðåçåíü ³ ÷åðâåíü, ó 2018-ìó – êâ³òåíü ³ 
òðàâåíü, ìåíøîþ ì³ðîþ ÷åðâåíü, ó 2019-ìó – 
÷åðâåíü, ìåíøå – áåðåçåíü ³ òðàâåíü, ó 
2020 ð. – áåðåçåíü ³ ÷åðâåíü. Çà ïåð³îä äî-
ñë³äæåíü, ÿê âèíÿòîê, ñóòòºâ³ â³äõèëåííÿ 
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â á³ê 
¿¿ ïîíèæåííÿ â³äçíà÷åíî ëèøå â áåðåçí³ 
2018-ãî ³ òðàâí³ 2020 ð. Âîäíî÷àñ çà ñåðåäíüî-
ì³ñÿ÷íîþ ñóìîþ îïàä³â ìîæåìî ñïîñòåð³ãà-
òè ïðàêòè÷íî ïðÿìî ïðîòèëåæíó çàêîíî-
ì³ðí³ñòü (ðèñ. 2). Çàãàëüíà òåíäåíö³ÿ ñâ³ä-
÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó á³ëü-
øîñò³ ì³ñÿö³â óïðîäîâæ ðîê³â äîñë³äæåíü. 
Ñóòòºâå ïåðåâàæàííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â íàä 
ñåðåäí³ìè áàãàòîð³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñïî-
ñòåð³ãàëè ëèøå â áåðåçí³ 2018-ãî é òðàâí³ 
2020 ð. Òîáòî â ò³ ì³ñÿö³, êîëè áóëî â³äçíà-
÷åíî é â³ä÷óòíå ïîíèæåííÿ òåìïåðàòóðè  
ïîâ³òðÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ó ñåðåäíüîìó çà ðîêè äîñë³äæåíü ñòàí-

äàðò G1 ‘Âç³ðåöü’ çà âðîæàéí³ñòþ äîñòîâ³ðíî 
(Í²Ð

0,05
) ïåðåâèùóâàëè ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ G6 

‘Íóòàíñ 5073’, G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’, G12 ‘Äå-
ô³ö³ºíñ 5161’ ³ G3 ‘Íóòàíñ 4816’ (òàáë. 1). Ó 
ìåæàõ ïîõèáêè ïåðåâèùèëè ñòàíäàðò ñåëåê-
ö³éí³ ë³í³¿ G7 ‘Íóòàíñ 4966’, G2 ‘Íóòàíñ 
4705’, G4 ‘Íóòàíñ 4893’, G17 ‘Íóòàíñ 5193’, 
G14 ‘Íóòàíñ 5184’, G11 ‘Íóòàíñ 5159’, G5 
‘Íóòàíñ 4693’ ³ G10 ‘Äåô³ö³ºíñ 5145’. Íåäî-
ñòîâ³ðíî ïîñòóïàëèñÿ ñîðòó G1 ‘Âç³ðåöü’ ñå-
ëåêö³éí³ ë³í³¿ G9 ‘Íóòàíñ 5070’, G16 ‘Íóòàíñ 
5191’ ³ G8 ‘Íóòàíñ 5061’. ² ëèøå G15 ‘Íóòàíñ 

5185’ ìàëà âðîæàéí³ñòü, äîñòîâ³ðíî íèæ÷ó 
çà ñòàíäàðò. 

Óðîæàéí³ñòü äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â ñóò-
òºâî âàð³þâàëà çà ðîêàìè, íà ùî âêàçóº çì³-
íà ¿õíüî¿ ðàíãîâî¿ îö³íêè (òàáë. 2). Íàéá³ëü-
øèé ðîçìàõ âàð³þâàííÿ (çì³íà íà 13 ðàíã³â) 
â³äçíà÷åíî äëÿ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é G14 ‘Íó-
òàíñ 5184’ ³ G10 ‘Äåô³ö³ºíñ 5145’.

Âîäíî÷àñ ÷èñëîâèé ðàíã ñåëåêö³éíî¿ ë³í³é 
G14 ‘Íóòàíñ 5184’ çì³íþâàâñÿ â³ä ïåðøîãî ó 
2017-ìó äî 14 ó 2019 ð. Äëÿ ñåëåêö³éíî¿ ë³í³¿ 
G10 ‘Äåô³ö³ºíñ 5145’ âàð³þâàííÿ áóëî â³ä 
òðåòüîãî ðàíãó ó 2020-ìó äî 16 ðàíãó ó 2018 
³ 2019 ðð. Ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ G4 ‘Íóòàíñ 4893’ 
çà ðîêàìè ìàëà ð³çíèöþ âðîæàéíîñò³ â 11 
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ðàíã³â, G16 ‘Íóòàíñ 5159’ – ó 10, à G2 ‘Íó-
òàíñ 4705’, G3 ‘Íóòàíñ 4816’, G5 ‘Íóòàíñ 
4693’ ³ G15 ‘Íóòàíñ 5185’ – ó äåâ’ÿòü. Òàêèì 
÷èíîì, ñåðåäíº çíà÷åííÿ âðîæàéíîñò³ íå õà-
ðàêòåðèçóº ïîâíîþ ì³ðîþ çäàòí³ñòü äîñë³-
äæåíèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ñòàá³ëüíî ôîðìó-
âàòè ïåâíèé ð³âåíü óðîæàéíîñò³ â ð³çí³ çà 

ìåòåîðîëîã³÷íèìè óìîâàìè ðîêè. Óðàõîâóþ-
÷è íàÿâí³ñòü ïåðåõðåñíî¿ âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–
ñåðåäîâèùå, äëÿ äèôåðåíö³þâàííÿ ãåíîòè-
ï³â çàñòîñóâàëè ð³çí³ ñòàòèñòè÷íî-ãðàô³÷í³ 
ìîäåë³. 

AMMI. Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç AMMI ìîäåë³ 
âêàçóº íà ïåðåâàæàííÿ â çàãàëüí³é äèñïåðñ³¿ 

 Òàáëèöÿ 1 
Óðîæàéí³ñòü ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî, ò/ãà

Ñîðò, ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ Ð³ê âèïðîáóâàíü ³ øèôð
Mean

Øèôð Íàçâà, íîìåð Ïîõîäæåííÿ
2017 2018 2019 2020
E17 E18 E19 E20

G1 ‘Âç³ðåöü’ – St – 4,66 2,90 4,65 5,07 4,32
G2 Íóòàíñ 4705 ‘Ãàëàêòèê’ / ‘Ñîíöåäàð’ 4,91 3,33 4,77 4,91 4,48
G3 Íóòàíñ 4816 ‘Àñêîëüä’ / ‘Ñîíöåäàð’ 4,76 3,06 5,52 5,43 4,69
G4 Íóòàíñ 4893 ‘Sebastian’ / ‘Þêàòàí’ 4,65 3,47 4,74 5,06 4,48
G5 Íóòàíñ 4693 ‘Ñîíöåäàð’ / ‘Ïàì’ÿòíèé’ 4,65 2,98 4,86 5,07 4,39
G6 Íóòàíñ 5073 ‘Êîëîðèò’ / ‘Ebson’ 5,09 3,54 5,51 5,68 4,96
G7 Íóòàíñ 4966 ‘GBR’ / ‘Ëó÷åçàðíèé’ 4,82 3,40 4,69 5,22 4,53
G8 Íóòàíñ 5061 ‘Philadelphia’ / ‘Ñåðïàíîê’ 4,47 2,62 4,58 4,82 4,12
G9 Íóòàíñ 5070 ‘Barke’ / ‘Ñîíöåäàð’ 4,82 2,71 4,49 4,96 4,25

G10 Äåô³ö³ºíñ 5145 ‘Celinka’ / ‘ßêóá’ 5,09 2,70 4,23 5,48 4,38
G11 Íóòàíñ 5159 ‘Vivaldi’ / ‘Êîëîðèò’ 4,68 2,98 4,60 5,33 4,40
G12 Äåô³ö³ºíñ 5161 ‘Beatrix’ / ‘Class’ 4,97 3,39 5,17 5,36 4,72
G13 Äåô³ö³ºíñ 5162 ‘Beatrix’ / ‘Class’ 5,15 3,56 5,56 5,55 4,96
G14 Íóòàíñ 5184 ‘Îìñüêèé 91’ / ‘Òðèïîëü’ 5,18 3,05 4,29 5,22 4,44
G15 Íóòàíñ 5185 ‘Çäîáóòîê’ / ‘Cebeco 0554’ 4,85 2,79 3,72 4,77 4,03
G16 Íóòàíñ 5191 ‘Õàäàð’ / ‘Íóòàíñ 4149’ 4,38 2,85 4,25 5,24 4,18
G17 Íóòàíñ 5193 ‘Â³ðàæ’ / ‘KWS Aliciana’ 4,94 2,88 4,96 5,09 4,47

Mean – – 4,83 3,07 4,74 5,19 4,46
Max – – 5,18 3,56 5,56 5,68 4,96
Min – – 4,38 2,62 3,72 4,77 4,03
R

(Max-Min)
– – 0,80 0,94 1,84 0,91 0,92

Í²Ð
0,05

– – 0,18 0,18 0,23 0,27 0,22

Ïðèì³òêà. Mean, Max, Min, R
(Max-Min) 

– ñåðåäíº, ìàêñèìàëüíå, ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ òà ðîçìàõ âàð³þâàííÿ 
îçíàêè â³äïîâ³äíî.

Òàáëèöÿ 2
Ðàíæóâàííÿ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî çà âðîæàéí³ñòþ çàëåæíî â³ä ðîêó âèïðîáóâàíü 
Øèôð E17 E18 E19 E20 Mean Max Min R

(Max-Min)

G1 13 11 10 12 13 13 10 3
G2 7 6 7 15 7 15 6 9
G3 11 7 2 4 4 11 2 9
G4 14 3 8 13 6 14 3 11
G5 15 10 6 11 11 15 6 9
G6 3 2 3 1 1 3 1 2
G7 9 4 9 8 5 9 4 5
G8 16 17 12 16 16 17 12 5
G9 10 15 13 14 14 15 10 5

G10 4 16 16 3 12 16 3 13
G11 12 9 11 6 10 12 6 6
G12 5 5 4 5 3 5 4 1
G13 2 1 1 2 2 2 1 1
G14 1 8 14 9 9 14 1 13
G15 8 14 17 17 17 17 8 9
G16 17 13 15 7 15 17 7 10
G17 6 12 5 10 8 12 5 7

Ïðèì³òêà. Íàéâèù³é óðîæàéíîñò³ â³äïîâ³äàº 1 ðàíã, íàéíèæ÷³é – 17-é; Mean, Max, Min, R
(Max-Min) 

– ñåðåäíº, 
ìàêñèìàëüíå, ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ òà ðîçìàõ âàð³þâàííÿ ðàíã³â â³äïîâ³äíî.  
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÷àñòêè âíåñêó óìîâ ñåðåäîâèùà (85,78%) 
(òàáë. 3). Çíà÷åííÿ ãåíîòèïó ñòàíîâèëî 8,21%, 
à âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå – 6,01%. 

Ïåðø³ äâ³ ãîëîâí³ êîìïîíåíòè (Factor 1 ³ 
Factor 2) îõîïëþþòü 86,28% âçàºìîä³¿ ãåíî-
òèï–ñåðåäîâèùå.

Òàáëèöÿ 3 
Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç AMMI ìîäåë³ çà âðîæàéí³ñòþ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî (2017–2020 ðð.)

Ôàêòîð âàð³àö³¿ Ñóìà êâàäðàò³â Ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â âîë³ Ñåðåäí³é êâàäðàò ×àñòêà âíåñêó ó âàð³àö³þ, %

Ãåíîòèï 17,42 16 1,09 8,21**
Ñåðåäîâèùå 182,02 3 60,67 85,78**
Âçàºìîä³ÿ 12,75 48 0,27 6,01**
Factor 1* 8,18 18 0,45 64,18**
Factor 2* 2,82 16 0,18 22,10**
Factor 3* 1,75 14 0,12 13,72**
Factor 4* 0,00 12 0,00 0,00
Çàëèøêè 4,85 204 0,02 0,00

Ïðèì³òêà. *Factor 1…4 – ãîëîâí³ êîìïîíåíòè; ** – äîñòîâ³ðíî íà 1%-ìó ð³âí³.

AMMI1 biplot (ðèñ. 3) â³äîáðàæàº âàð³àíñó 
ãîëîâíèõ àäèòèâíèõ åôåêò³â (ñåðåäíþ âðî-
æàéí³ñòü) ñåëåêö³éíèõ ë³í³é (G1…G17) ³ ðî-
ê³â âèïðîáóâàíü (E17…E20) íà ãîðèçîíòàëü-
í³é îñ³ (YLD) òà âàð³àíñó ìóëüòèïë³êàòèâíèõ 
åôåêò³â âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå (ñå-
ëåêö³éíà ë³í³ÿ – ð³ê âèïðîáóâàíü) íà âåðòè-
êàëüí³é îñ³ (Factor 1). Ïîì³òíî, ùî íàéíèæ-
÷èé ð³âåíü ïðîäóêòèâíîñò³ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ 
âñ³õ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ó äîñë³ä³) áóâ ó ñåðåäî-
âèù³ E18, íàéâèùèé – ó E20. Ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ó E17 ³ E19 áóëà â³äíîñíî áëèçüêîþ, 
îäíàê íà óìîâè öèõ ðîê³â ð³çí³ ñåëåêö³éí³ 
ë³í³¿ ðåàãóâàëè ïî-ð³çíîìó, íà ùî âêàçóº ð³ç-
íîíàïðàâëåí³ñòü âåêòîð³â ñåðåäîâèù. 

Ñèëüíî çì³ùåíèìè â á³ê âåêòîðà ñåðåäîâè-
ùà E17 áóëè ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ G10 ‘Äåô³ö³ºíñ 
5145’, G14 ‘Íóòàíñ 5184’, G15 ‘Íóòàíñ 5185’, 

ñåðåäîâèùà E19 – G3 ‘Íóòàíñ 4816’, ³ ìåí-
øîþ ì³ðîþ – G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’ òà G6 ‘Íó-
òàíñ 5073’. Òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü ï³äòâåðäæó-
ºòüñÿ é AMMI2 biplot, ÿêèé â³äîáðàæàº ìóëüòè-
ïë³êàòèâí³ åôåêòè âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäî-
âèùå â ïëîùèí³ ïåðøèõ äâîõ ãîëîâíèõ êîì-
ïîíåíò (Factor 1 ³ Factor 2) (ðèñ. 4). 

GGE biplot. Ïåðø³ äâ³ ãîëîâí³ êîìïîíåíòè 
GGE biplot ïîÿñíþþòü 85,02% âçàºìîä³¿ ãåíî-
òèï–ñåðåäîâèùå (ðèñ. 5). Íàéâèùó äèôåðåí-
ö³þâàëüíó çäàòí³ñòü ìàëè óìîâè ñåðåäîâèùà 
E19, íàéíèæ÷ó – E20. Ñåðåäîâèùà E17 ³ E19 
áóëè íàéâ³ääàëåí³øèìè îäíå â³ä îäíîãî, à òà-
êîæ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íèæ÷îþ ðåïðåçåíòà-
òèâí³ñòþ. Ñõîæèìè ì³æ ñîáîþ áóëè E18 ³ E20, 
ÿê³ òàêîæ ìàëè âèùó, ïîð³âíÿíî ç E17 ³ E19, 
ðåïðåçåíòàòèâí³ñòü. Òàêèì ÷èíîì, ñåðåäîâè-

Ðèñ. 3. AMMI1 biplot – äèñïåðñ³ÿ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é 
ÿ÷ìåíþ ÿðîãî é ðîê³â âèïðîáóâàíü ó ïðîñòîð³: 

ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü (YLD) – ãîëîâíà êîìïîíåíòà 1 
(Factor 1) (2017–2020 ðð.)

Ðèñ. 4. AMMI2 biplot – ìóëüòèïë³êàòèâí³ åôåêòè 
âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå é äèñïåðñ³ÿ 

ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî òà ðîê³â 
âèïðîáóâàíü ó ïðîñòîð³ ïåðøèõ äâîõ ãîëîâíèõ 

êîìïîíåíò (2017–2020 ðð.)
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ùå E18 õàðàêòåðèçóâàëîñÿ â³äíîñíî ë³ïøèì 
ïîºäíàííÿì ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ òà äèôåðåí-
ö³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³. GGE biplot «õòî-äå-
ïåðåì³ã» äàº çìîãó â³çóàë³çóâàòè ðåàêö³þ ñå-
ëåêö³éíèõ ë³í³é íà óìîâè ñåðåäîâèùà (ðîê³â 
âèïðîáóâàííÿ) (ðèñ. 6). Ïîì³òíî, ùî ñóêóï-
í³ñòü ñåðåäîâèù E18, E19 ³ E20 óòâîðèëè îäíå 
ìåãàñåðåäîâèùå, ó ÿêîìó ðîçì³ñòèëèñÿ ñåëåê-
ö³éí³ ë³í³¿ G6 ‘Íóòàíñ 5073’, G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 
5162’, G3 ‘Íóòàíñ 4816’, G12 ‘Äåô³ö³ºíñ 5161’ ³ 
G4 ‘Íóòàíñ 4893’. Ñóòòºâîþ ïåðåâàãîþ â öüî-
ìó ìåãàñåðåäîâèù³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñåëåê-
ö³éí³ ë³í³¿ G6 ‘Íóòàíñ 5073’ ³ G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 
5162’. Ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ G3 ‘Íóòàíñ 4816’ ìàëà 
ñèëüíó ñïåöèô³÷íó ðåàêö³þ íà óìîâè E19. Íà 
ë³í³¿, ùî ðîçìåæîâóº ñôîðìîâàíå ìåãàñåðåäî-
âèùå ç âóçüêèì ñåêòîðîì, ðîçòàøîâàíî ñåëåê-

ö³éí³ ë³í³¿ G2 ‘Íóòàíñ 4705’ ³ G7 ‘Íóòàíñ 
4966’. Íà ³íø³é ðîçìåæóâàëüí³é ë³í³¿ öüîãî 
ñåêòîðà çíàõîäèòüñÿ ñåðåäîâèùå E17. 

Õàðàêòåðèñòèêà ñåëåêö³éíèõ ë³í³é çà ïî-
ºäíàííÿì ñåðåäíüî¿ âðîæàéíîñò³ òà ñòàá³ëü-
íîñò³ òàêîæ óêàçóº íà çíà÷íó ïåðåâàãó çà ñå-
ðåäíüîþ âðîæàéí³ñòþ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é G6 
‘Íóòàíñ 5073’ ³ G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’ (ðèñ. 7). 
Îäíàê, âîíè äåùî ñèëüí³øå ðåàãóâàëè íà 
óìîâè ñåðåäîâèùà E19, ïîð³âíÿíî ³ç ñåëåê-
ö³éíèìè ë³í³ÿìè G12 ‘Äåô³ö³ºíñ 5161’, G7 
‘Íóòàíñ 4966’, G4 ‘Íóòàíñ 4893’, G2 ‘Íóòàíñ 
4705’, G17 ‘Íóòàíñ 5193’. Ñèëüíó ñïåöèô³÷íó 
àäàïòîâàí³ñòü äî óìîâ ñåðåäîâèùà E19 ï³ä-
òâåðäæåíî äëÿ ñåëåêö³éíî¿ ë³í³¿ G3 ‘Íóòàíñ 
4816’. Äëÿ íàçâàíî¿ âèùå ãðóïè ñåëåêö³éíèõ 
ë³í³é õàðàêòåðíîþ áóëà âèùà í³æ ñåðåäíÿ 
ïðîäóêòèâí³ñòü, âèðàæåíà ÷åðåç îäèíèö³ ãî-
ëîâíèõ êîìïîíåíò. Ðåøòà ñåëåêö³éíèõ ë³í³é 
òà ñòàíäàðò ïîñòóïàëèñÿ ñåðåäíüîìó äëÿ âè-
á³ðêè ãåíîòèï³â çíà÷åííþ ïðîäóêòèâíîñò³. 
Ñåðåä íèõ ñèëüíîþ ðåàêö³ºþ íà óìîâè E17 
õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ G14 ‘Íó-
òàíñ 5184’, G10 ‘Äåô³ö³ºíñ 5145’ ³ G15 ‘Íó-
òàíñ 5185’. Öå âêàçóº íà òå, ùî ïîð³âíÿíî 
âèñîêèé ð³âåíü óðîæàéíîñò³ öèõ ãåíîòèï³â ó 
2017 ð. (E17), íà îñíîâ³ ÿêîãî âîíè áóëè çà-
ëó÷åí³ äî âèïðîáóâàíü, íå áóëî ï³äòâåðäæåíî 
â íàñòóïí³ ðîêè. 

Ðèñ. 7. GGE biplot ñåðåäíüîñåðåäîâèùíà êîîðäèíàö³ÿ 
ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî çà ñåðåäíüîþ 
âðîæàéí³ñòþ òà ñòàá³ëüí³ñòþ (2017–2020 ðð.)

Ðàíæóâàííÿ â³äíîñíî «³äåàëüíîãî ãåíîòèïó» 
âêàçóº íà íàáëèæåí³ñòü äî íüîãî ñåëåêö³éíèõ 
ë³í³é G6 ‘Íóòàíñ 5073’, G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’ ³ 
G12 ‘Äåô³ö³ºíñ 5161’ (ðèñ. 8). Õî÷à ïîâíî¿ â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íàçâàíèõ ãåíîòèï³â 
³ç öåíòðîì êîíöåíòðè÷íèõ ê³ë íå áóëî. 

Ðèñ. 5. GGE biplot äèôåðåíö³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ 
òà ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ ñåðåäîâèù (2017–2020 ðð.)

Ðèñ. 6. GGE biplot «õòî-äå-ïåðåì³ã» (2017–2020 ðð.)
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Ðèñ. 8. GGE biplot ðàíæóâàííÿ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é 
ÿ÷ìåíþ ÿðîãî â³äíîñíî «³äåàëüíîãî» ãåíîòèïó 

(2017–2020 ðð.) 

GYT biplot. Äëÿ êîìïëåêñíî¿ õàðàêòåðèñ-
òèêè ñåëåêö³éíèõ ë³í³é, îêð³ì óðîæàéíîñò³, 
óðàõîâóâàëè ïîñóõîñò³éê³ñòü, âèçíà÷åíó 
åëåêòðî ë³òè÷íèì ìåòîäîì, ñò³éê³ñòü ïðîòè 
õâîðîá, à òàêîæ ìàñó 1000 çåðåí, ÿêà º âàæ-
ëèâîþ ãîñïîäàðñüêîþ, òåõíîëîã³÷íîþ òà êî-
ìåðö³éíîþ îçíàêîþ. Ñò³éê³ñòü äî âèëÿãàííÿ 
äîñë³äæåíèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é â óñ³ ðîêè 

äîñë³äæåíü áóëà íà ð³âí³ äåâ’ÿòè áàë³â, òîìó 
äàí³ çà îçíàêîþ íå íàâåäåíî, à òàêîæ íå 
âêëþ÷åíî â ïîäàëüøèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. 
Ó òàáëèö³ 4 íàâåäåíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîìï-
ëåêñó îçíàê ó ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ 
ÿðîãî çà 2017–2020 ðð.

Íà ïåðøîìó åòàï³ GYT biplot àíàë³çó åêñ-
ïåðèìåíòàëüí³ äàí³ çà íèçêîþ îçíàê ìîäèô³-
êóâàëè ÷åðåç ¿õ ñïîëó÷åííÿ ç óðîæàéí³ñòþ. 
ßêùî «ë³ïøèì» º á³ëüøå ÷èñëîâå çíà÷åííÿ 
îçíàêè, âèêîðèñòîâóâàëè ìíîæåííÿ âðî-
æàéíîñò³ íà îçíàêó, à ÿêùî áàæàíèì º ìåí-
øå ÷èñëîâå çíà÷åííÿ (ó íàøîìó âèïàäêó âè-
õ³ä åëåêòðîë³ò³â) – ä³ëåííÿ. Íà îñíîâ³ ïðî-
ì³æíî¿ GYT òàáëèö³ (íå íàâåäåíî) îòðèìàëè 
³íäåêñí³ ñòàíäàðòèçîâàí³ çíà÷åííÿ øëÿõîì 
â³äí³ìàííÿ äàíèõ ñïîëó÷åííÿ âðîæàé-
í³ñòü*îçíàêà êîíêðåòíîãî ãåíîòèïó â³ä ñå-
ðåäíüîãî çíà÷åííÿ â äîñë³ä³ ç ïîäàëüøèì 
ä³ëåííÿì íà ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ äëÿ âñ³º¿ 
âèá³ðêè (òàáë. 5). Çà íèçêîþ ³íäåêñíèõ ïî-
êàçíèê³â âèçíà÷åíî çàãàëüíèé (ñåðåäí³é) 
GYT index, ÿêèé õàðàêòåðèçóº êîìïëåêñíó 
îö³íêó êîæíîãî ãåíîòèïó.

Íà îñíîâ³ äàíèõ òàáëèö³ 5 ïðîâåäåíî ãðà-
ô³÷íèé àíàë³ç. Ïðèíöèïè ïîáóäîâè ãðàô³-
ê³â GYT biplot ò³ æ ñàì³, ùî é äëÿ GGE 
biplot, ëèøå ç ò³ºþ ð³çíèöåþ, ùî òåðì³í «ñå-
ðåäîâèùå» çàì³íåíî íà êîìá³íàö³þ «âðîæàé-
í³ñòü*îçíàêà». Íà ðèñóíêó 9 ïîì³òíî, ùî â 

Òàáëèöÿ 4
 Õàðàêòåðèñòèêà ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî çà êîìïëåêñîì îçíàê (2017–2020 ðð.)

Øèôð YLD TKW LE PM SB NB PH
G1 4,32±0,11 44,1±1,61 63,0±2,22 7,5±0,14 7,0±0,20 6,8±0,13 7,0±0,20
G2 4,48±0,15 43,9±1,70 64,0±1,21 6,8±0,13 7,5±0,14 8,0±0,00 7,8±0,13
G3 4,69±0,17 43,7±1,62 69,5±1,90 6,5±0,15 7,5±0,10 7,0±0,20 7,3±0,13
G4 4,48±0,17 42,3±1,47 70,5±1,34 6,8±0,13 7,5±0,20 7,3±0,10 7,3±0,15
G5 4,39±0,14 43,9±1,61 53,5±1,67 7,5±0,10 6,8±0,30 7,0±0,25 6,3±0,23
G6 4,96±0,12 46,5±1,44 43,3±0,49 7,5±0,14 7,5±0,14 7,8±0,13 6,8±0,13
G7 4,53±0,16 45,2±1,43 46,7±1,46 7,5±0,14 7,3±0,13 8,0±0,00 7,3±0,13
G8 4,12±0,19 45,6±1,47 52,8±1,34 7,5±0,15 6,5±0,20 6,5±0,32 6,5±0,20
G9 4,25±0,16 48,1±1,59 60,4±1,37 7,5±0,14 7,3±0,13 6,5±0,32 7,3±0,15

G10 4,38±0,13 41,5±1,46 47,8±1,65 6,5±0,20 7,3±0,15 7,3±0,13 7,3±0,13
G11 4,40±0,10 43,4±1,76 74,4±2,09 7,5±0,14 6,5±0,25 6,8±0,20 6,5±0,20
G12 4,72±0,12 48,2±1,63 70,9±2,85 8,3±0,10 7,5±0,14 7,8±0,13 7,5±0,14
G13 4,96±0,16 47,5±1,43 39,0±0,21 9,0±0,00 8,0±0,10 8,0±0,10 7,8±0,13
G14 4,44±0,14 50,3±1,05 46,9±1,05 6,3±0,13 7,5±0,14 8,0±0,00 6,5±0,14
G15 4,03±0,10 47,5±1,55 75,6±2,07 7,5±0,14 6,5±0,14 6,0±0,20 7,0±0,10
G16 4,18±0,15 44,6±1,73 58,6±2,34 7,0±0,10 7,5±0,14 6,8±0,31 7,3±0,13
G17 4,47±0,15 46,0±1,59 40,4±1,72 7,0±0,15 7,3±0,13 7,0±0,20 7,3±0,13

Mean 4,46 45,4 57,5 7,3 7,2 7,2 7,1
Max 4,96 50,3 75,6 9,0 8,0 8,0 7,8
Min 4,03 41,5 39,0 6,3 6,5 6,0 6,3
R

(Max-Min) 0,92 8,8 36,6 2,8 1,5 2,0 1,5
σ 0,26 2,3 12,2 0,7 0,4 0,6 0,4

Ïðèì³òêà. YLD – óðîæàéí³ñòü, ò/ãà; TKW – ìàñà 1000 çåðåí, ã; LE – âèò³ê åëåêòðîë³ò³â, %; PM – ñò³éê³ñòü ïðîòè 
áîðîøíèñòî¿ ðîñè, áàë; SB – ñò³éê³ñòü ïðîòè òåìíî-áóðî¿ ïëÿìèñòîñò³, áàë; NB – ñò³éê³ñòü ïðîòè ñ³ò÷àñòî¿ 
ïëÿìèñòîñò³, áàë; PH – ñò³éê³ñòü ïðîòè êàðëèêîâî¿ ³ðæ³, áàë; Mean,  Max,  Min, R

(Max-Min) 
– ñåðåäíº, ìàêñèìàëüíå, 

ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ îçíàêè ³ ðîçìàõ âàð³þâàííÿ, â³äïîâ³äíî; σ – ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ.
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öüîìó ðàç³ ïðàêòè÷íî âñ³ ïîºäíàííÿ âðî-
æàéíîñò³ òà îçíàê ìàëè äîñèòü âèñîêó äèôå-
ðåíö³þâàëüíó çäàòí³ñòü, íà ùî âêàçóº äîâ-
æèíà âåêòîð³â. Âîäíî÷àñ íàéìåíø ðåïðå-
çåíòàòèâíèìè áóëè ïîºäíàííÿ îçíàê óðî-
æàéíîñò³ òà ïîñóõîñò³éêîñò³ (YLD_LE), à 
òàêîæ óðîæàéíîñò³ é ñò³éêîñò³ ïðîòè êàð-
ëèêîâî¿ ³ðæ³ (YLD_PH). YLD_LE ³ YLD_PH 

âîäíî÷àñ áóëè é íàéâ³ääàëåí³øèìè îäíå â³ä 
îäíîãî. ßê âèñîêîþ ðåïðåçåíòàòèâí³ñòþ, 
òàê ³ äèôåðåíö³þâàëüíîþ çäàòí³ñòþ, õàðàê-
òåðèçóâàëèñÿ ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ é 
ìàñè 1000 çåðåí (YLD_TKW) òà âðîæàéíîñ-
ò³ é ñò³éêîñò³ ïðîòè ñ³ò÷àñòî¿ ïëÿìèñòîñò³ 
(YLD_NB). 

ßê âèïëèâàº ç äàíèõ ðèñóíêà 10, ñåëåê-
ö³éí³ ë³í³¿ G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’, G12 ‘Äåô³ö³-
ºíñ 5161’, G6 ‘Íóòàíñ 5073’, à òàêîæ G7 ‘Íó-
òàíñ 4966’, ïîòðàïèëè äî îäíîãî ñåêòîðà (ìåãà-
ñåðåäîâèùà), äå òàêîæ áóëè é á³ëüø³ñòü ïî-
ºäíàíü îçíàê. Íà ìåæ³ öüîãî ìåãàñåðåäîâèùà 
ðîçòàøîâàíî ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ G2 ‘Íóòàíñ 

Òàáëèöÿ 5
 ²íäåêñí³ ñòàíäàðòèçîâàí³ çíà÷åííÿ ñïîëó÷åííÿ âðîæàéíîñò³ òà ³íøèõ îçíàê

ó ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî (2017–2020 ðð.)
Øèôð YLD_TKW YLD_LE YLD_PM YLD_SB YLD_NB YLD_PH GYT index

G1 -0,72 -0,51 -0,04 -0,58 -0,69 -0,43 -0,49
G2 -0,36 -0,49 -0,55 0,38 0,84 1,01 0,14
G3 0,16 -0,79 -0,49 0,84 0,16 0,79 0,11
G4 -0,77 -0,97 -0,55 0,38 0,07 0,29 -0,26
G5 -0,59 0,22 0,08 -0,75 -0,33 -1,32 -0,45
G6 1,65 1,50 1,09 1,40 1,43 0,60 1,28
G7 0,13 0,85 0,34 0,17 0,94 0,41 0,47
G8 -0,87 0,07 -0,39 -1,56 -1,23 -1,53 -0,92
G9 0,11 -0,37 -0,17 -0,42 -1,05 -0,25 -0,36

G10 -1,25 0,63 -0,98 -0,15 -0,10 0,05 -0,30
G11 -0,70 -1,29 0,10 -1,05 -0,57 -0,96 -0,75
G12 1,48 -0,88 1,51 0,90 1,02 1,23 0,88
G13 1,95 1,85 2,84 2,11 1,72 2,19 2,11
G14 1,21 0,74 -1,15 0,29 0,76 -0,88 0,16
G15 -0,65 -1,53 -0,55 -1,73 -1,83 -1,07 -1,23
G16 -0,95 -0,29 -0,78 -0,26 -0,91 -0,40 -0,60
G17 0,18 1,25 -0,31 0,04 -0,21 0,26 0,20

Ïðèì³òêà. YLD_TKW – ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ é ìàñè 1000 çåðåí; YLD_LE – ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ 
é ïîñóõîñò³éêîñò³; YLD_PM – ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ é ñò³éêîñò³ ïðîòè áîðîøíèñòî¿ ðîñè; YLD_SB – 
ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ é ñò³éêîñò³ ïðîòè òåìíî-áóðî¿ ïëÿìèñòîñò³; YLD_NB – ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ 
é ñò³éêîñò³ ïðîòè ñ³ò÷àñòî¿ ïëÿìèñòîñò³; YLD_PH – ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ é ñò³éêîñò³ ïðîòè êàðëèêîâî¿ 
³ðæ³; GYT index – çàãàëüíèé ³íäåêñ ãåíîòèïó çà ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ ç ³íøèìè îçíàêàìè.

Ïðèì³òêà. Òóò ³ íà ðèñóíêàõ 10–12 øèôðóâàííÿ ãåíî-
òèï³â â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííÿì, íàâåäåíèì ó òàáëèö³ 1, 
ïîçíà÷åííÿ ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ é îçíàê – ó òàáëèö³ 5.

Ðèñ. 9. GYT biplot äèôåðåíö³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ 
òà ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ çà ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ 

ç ³íøèìè îçíàêàìè (2017–2020 ðð.) 
Ðèñ. 10. GYT biplot «õòî-äå-ïåðåì³ã» çà ïîºäíàííÿì 

óðîæàéíîñò³ ç ³íøèìè îçíàêàìè (2017–2020 ðð.) 
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4705’ ³ G3 ‘Íóòàíñ 4816’. Ïîºäíàííÿ YLD_LE 
ïîòðàïèëî äî âóçüêîãî ñåêòîðà ç ëèøå äâîìà 
ãåíîòèïàìè – G14 ‘Íóòàíñ 5184’ ³ G17 ‘Íó-
òàíñ 5193’.

GYT biplot çà ð³âíåì âèÿâó ïîºäíàííÿ îçíàê 
³ ñòàá³ëüí³ñòþ (ðèñ. 11) óêàçóº, ùî ñåðåäíº 
çíà÷åííÿ â äîñë³ä³ çà êîìïëåêñîì äîñë³äæå-
íèõ ïîºäíàíü îçíàê (â îäèíèöÿõ ãîëîâíèõ 
êîìïîíåíò) ïåðåâàæàëè ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ G13 
‘Äåô³ö³ºíñ 5162’, G6 ‘Íóòàíñ 5073’, G12 ‘Äåô³-
ö³ºíñ 5161’, G7 ‘Íóòàíñ 4966’, G2 ‘Íóòàíñ 4705’, 
G3 ‘Íóòàíñ 4816’, G14 ‘Íóòàíñ 5184’, G17 ‘Íó-
òàíñ 5193’. Ðåøòà ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ³ ñòàí-
äàðò ¿ì ïîñòóïàëèñÿ, íàâ³òü ïîïðè òå, ùî äëÿ 
ñòàíäàðòó G1 ‘Âç³ðåöü’ òà ñåëåêö³éíèõ ë³í³é 
G9 ‘Íóòàíñ 5070’, G16 ‘Íóòàíñ 5191’ õàðàêòåð-
íîþ áóëà âèñîêà ñòàá³ëüí³ñòü. 

Íàéîïòèìàëüí³øå ïîºäíàííÿ âèñîêîãî ð³â-
íÿ âèÿâó êîìïëåêñó îçíàê òà ñòàá³ëüíîñò³ 

Ðèñ. 11. GYT biplot çà ð³âíåì âèÿâó ïîºäíàííÿ 
âðîæàéíîñò³ ç ³íøèìè îçíàêàìè òà ñòàá³ëüí³ñòþ 

ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿ÷ìåíþ ÿðîãî (2017–2020 ðð.)

Ðèñ. 12. GYT biplot ðàíæóâàííÿ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é 
ÿ÷ìåíþ ÿðîãî çà ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ òà ³íøèõ 

îçíàê ùîäî «³äåàëüíîãî ãåíîòèïó» (2017–2020 ðð.)

ìàëà ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ G13 ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’. 
Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ¿¿ ëîêàë³çàö³ÿ â öåíòð³ öåí-
òðè÷íèõ ê³ë, äå òåîðåòè÷íî ìóñèòü áóòè 
«³äåàëüíèé ãåíîòèï» äëÿ äîñë³äæåíî¿ âèá³ð-
êè ñåëåêö³éíèõ ë³í³é (ðèñ. 12). Äåùî ïîñòó-
ïàëàñü ¿é ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ G6 ‘Íóòàíñ 5073’, 
ÿêà ðîçì³ñòèëàñÿ â íàñòóïíîìó êîë³. 

Âèñíîâêè
Ó ðåçóëüòàò³ êîìïëåêñíîãî îö³íþâàííÿ ç âè-

êîðèñòàííÿì ãðàô³÷íèõ ìîäåëåé AMMI, GGE 
biplot òà GYT biplot âèä³ëåíî ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ 
ÿ÷ìåíþ ÿðîãî ‘Äåô³ö³ºíñ 5162’ ³ ‘Íóòàíñ 5073’ 
ç îïòèìàëüíèì ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³, ñòà-
á³ëüíîñò³, ìàñè 1000 çåðåí, ïîñóõîñò³éêîñò³ òà 
ñò³éêîñò³ ïðîòè îñíîâíèõ çáóäíèê³â õâîðîá. 

Ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü äëÿ çàëó÷åííÿ â ñå-
ëåêö³éíèé ïðîöåñ òàêîæ ìîæóòü ìàòè ñåëåê-
ö³éí³ ë³í³¿ ‘Äåô³ö³ºíñ 5161’, ‘Íóòàíñ 4966’, 
‘Íóòàíñ 4705’, ‘Íóòàíñ 4816’, ‘Íóòàíñ 5184’, 
‘Íóòàíñ 5193’, ÿê³ ïåðåâàæàëè ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ â äîñë³ä³ çà ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñò³ 
òà íèçêè àäàïòèâíèõ îçíàê. 
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Purpose. Identification of spring barley promising 
breeding lines with combination of adaptive traits under 
conditions of the central part of the Ukrainian Forest-
Steppe. Methods. Field trial, laboratory-field analysis of 
drought tolerance, statistical and graphical analysis of ex-
perimental data. Results. The analysis of variance of the 
AMMI model showed that the largest contribution to the 
general variation (85.78%) had environmental conditions 
(years of research). The value of the genotype was 8.21%, 
and the genotype by environment interaction was 6.01%. 
The first and second principal components of both AMMI 
and GGE biplot explained more than 85% of the genotype-
environment interaction. Spring barley breeding lines ‘De-
ficiens 5162’, ‘Nutans 5073’ and ‘Deficiens 5161’ had the 
superior combination of yield performance and relative sta-
bility through the years according to GGE biplot. With GYT 
biplot analysis it has been determined that the breeding 
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lines ‘Deficiens 5162’ and ‘Nutans 5073’ also significantly 
predominated over the other genotypes in terms of combi-
nation of yield performance and a number of other traits – 
1000 kernels weight, drought tolerance, resistance to patho-
gens. Breeding lines ‘Deficiens 5161’, ‘Nutans 4966’, ‘Nutans 
4705’, ‘Nutans 4816’, ‘Nutans 5184’, ‘Nutans 5193’, which ex-
ceeded the mean value in the trial in terms of combination 
of yield performance and a number of adaptive traits may 
have practical significance in the breeding process for cre-
ation of new initial material. Conclusions. As a result of the 
complex evaluation when using AMMI, GGE biplot and GYT 
biplot graphical models the breeding lines ‘Deficiens 5162’ 
and ‘Nutans 5073’ with the optimal combination of yield, 
stability, thousand kernel weight and tolerance to abio-
tic and biotic environmental factors have been identified. 

Keywords: Hordeum vulgare L.; genotype by environment 
interaction; complex of traits; AMMI; GGE biplot; GYT biplot.
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