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Мета. Виділити генетичні джерела стійкості / толерантності до найбільш поширених біо- та абіотичних стресових чинни-

ків для залучення їх у селекційні програми ячменю озимого в Лісостепу України. Методи. Дослідження проводили в умовах 
Миронівського інституту пшениці імені В. М. Ремесла НААН протягом 2018/19, 2020/21, 2021/22 рр. Матеріалом для дослі-
джень слугували 74 колекційні зразки різного походження. Оцінювання стійкості/толерантності до біо- та абіотичних чинни-
ків виконували в польових та лабораторних умовах відповідно до загальноприйнятих методик. Для характеристики зразків за 
комплексом ознак та їх поєднання з врожайністю застосовували GYT biplot. Результати. За результатами проведених дослі-
джень виділено генетичні джерела стійкості/толерантності до біо- та абіотичних чинників. Зокрема, стійкості проти: борош-
нистої роси – 14 зразків [‘МИР 13/1’, ‘МИР 12-1’, ‘МИР 12-12’ (UKR) тощо], темно-бурої плямистості – 13 [‘МИР 12-13’, ‘МИР 12-11’ 
(UKR); ‘Novosadski 737’ (SRB) та ін.], смугастої плямистості – 17 [‘Л122’, ‘МИР 12-14’ (UKR); ‘Augusta’ (DEU) тощо], карликової 
іржі – три [‘Merlo’ (FRA); ‘МИР 12-12’ (UKR); ‘Scarpia’ (DEU)], вилягання – 15 зразків [‘Novosadski 525’ (SRB); ‘Naomie’ (DEU); 
‘Panda’ (FRA) та ін.]. Я к джерела дуже високої відносної морозостійкості ідентифіковано два зразки [‘Manitum’ (FRA), ‘МИР 
12-13’ (UKR)], високої – 13, вищої за середню відносної посухостійкості – п’ять зразків [‘МИР 12-13’, ‘МИР 12-12’, ‘МИР 4787’, 
‘МИР 4790’, ‘МИР 12-8’ (UKR)]. Відповідно до GYT biplot, у зразка ‘Titus’ (DEU) виявлено оптимальне поєднання врожайності 
та комплексу ознак. Джерелами комплексу ознак також визначено ‘Merlo’, ‘Manitum’ (FRA); ‘МИР 12-11’, ‘МИР 12-9’, ‘Снігова 
королева’ (UKR); ‘Novosadski 737’ (SRB); ‘Scarpia’ (DEU). Однак ‘Merlo’ (FRA) потребує поліпшення за параметром відносної 
морозостійкості. Висновки. Виявлені генетичні джерела окремих ознак та їх поєднання рекомендовано використовувати в 
селекційних програмах ячменю озимого, а також ячменю ярого за показниками відносної посухостійкості та стійкості проти 
збудників хвороб. Залучаючи до схрещування джерела, виділені за стійкістю проти окремих біо- та абіотичних чинників, слід 
зважати на рівень прояву решти параметрів і комбінувати їх з іншими компонентами за принципом взаємодоповнення ознак.

Ключові слова: Hordeum vulgare L.; вилягання; борошниста роса; темно-бура плямистість; смугаста плямистість; 
карликова іржа; морозостійкість; посухостійкість; GYT biplot.
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Вступ
Ячмінь – одна з найважливіших сільсько-

господарських культур, що має велику кіль-
кість напрямів використання та одне з най-
більших географічних розповсюджень – як у 
широтному та довготному, так і висотному 
градієнтах [1]. Також він характеризується 
різними типами росту та розвитку – ярим, 
озимим і факультативним (альтернативним) 
[2]. Для двох останніх ключовим фактором, 
що визначає адаптивний потенціал сорту, є 
здатність до перезимівлі й зокрема стійкість 
проти дії знижених температур (морозостій-
кість як один з її основних складників) [3]. 
Тому вивченню вказаних аспектів присвяче-
но значну кількість робіт [4–6]. Хоча останні-
ми десятиріччями простежується загальна 
тенденція до пом’якшення зимового періоду 
в Центральній і Східній Європі (зокрема й в 
Україні), втім дані дослідження не лише не 
втрачають актуальності, а й набувають нових 
викликів. Вони полягають у необхідності 
скринінгу нових сортів і генетичних джерел 
у разі одно- та/або кількаразового роззагарту-
вання (деакліматизації) впродовж зимового 
періоду з подальшим короткочасним повер-
ненням низьких температур, зазвичай за не-
значного або взагалі відсутнього снігового 
покриву [7].  Проведені в цьому напрямі до-
слідження вказують на відносну генетичну 
незалежність морозостійкості генотипів за 
умови загартування та після деакліматизації 
[8]. Тобто не завжди сорти з підвищеною мо-
розостійкістю за оптимального загартування 
можуть витримувати короткочасні морози 
після роззагартування і навпаки. Також, з 
огляду на погодні чинники (брак вологи в 
ґрунті у літньо-осінній період) та реалії ви-
робництва (значні посівні площі, засіяні піс-
ля культур, які пізно збирають), рослини ози-
мих зернових залежно від умов конкретного 
року можуть йти у зиму в різних фазах. Це 
суттєво позначається на врожайності та низці 
інших ознак окремих генотипів [9]. Останні-
ми роками в Україні набуває поширення 
практика сівби озимих зернових майже пе-
ред настанням зимового періоду. Тому акту-
альними є дослідження морозостійкості як на 
різних етапах росту та розвитку рослин, так і 
за відмітних умов вегетації.

Безумовно, що за складних кліматичних 
флуктуацій сьогодення посухостійкість є од-
нією з ключових адаптивних ознак у більшос-
ті частин земної кулі [10–12]. Відповідно, 
значну кількість публікацій присвячено вив-
ченню стійкості/толерантності ячменю до де-
фіциту вологи. Такі дослідження проводять у 

фенотиповому [13], генетично-молекулярно-
му [14] та фізіологічному [15–17] аспектах, а 
також на різних етапах росту та розвит ку рос-
лин, зокрема в ювенільний період, способом 
пророщування на розчинах осмотиків [18, 
19].

Стійкість ячменю проти вилягання на тлі 
глобальної аридизації клімату також не лише 
не втратила значущості, але й потребує поглиб-
лення досліджень з огляду на погодні особли-
вості останніх років [20–22], а саме: надлишко-
ву кількість опадів – злив зі шквалами та бу-
ревіями – за короткий проміжок часу після 
тривалих періодів їхньої відсутності.

Із-поміж найбільш лімітувальних біологіч-
них чинників, що можуть суттєво знижувати 
врожайність та якість зерна ячменю, варто 
виділити збудників листових хвороб: плямис-
тостей (гельмінтоспоріозів) листя, борошнис-
тої роси, карликової іржі [23–25].

Борошниста роса [Blumeria graminis (DC.) 
E.O.Speer, f. sp. hordei emend. É.J.Marchal 
(анаморфа Oidium monilioides Link)] – одна з 
найпоширеніших хвороб ячменю, яка може 
призводити до зниження врожайності на 30% 
і більше. У низці публікацій останніх років 
висвітлено основні виклики та окреслено спо-
соби їх подолання через поєднання специфіч-
ної та неспецифічної генетичної стійкості 
проти цього збудника у створюваних сортах 
культури [26–28].

Темно-бура плямистість [Cochliobolus sati-
vus (анаморфа Bipolaris sorokiniana [Sacc.] 
Shoem.)] зазвичай спричиняє зниження вро-
жайності на 40%. Утім за оптимальних для 
розвитку патогена та вирощування сприй-
нятливих сортів гідротермічних умов може 
повністю знищувати асиміляційний апарат, 
а отже, й 100% урожаю [29]. Саме тому дослі-
дження з пошуку нових генетичних джерел 
стійкості ячменю проти цієї хвороби активно 
проводять як в Україні [30], так і в багатьох 
інших країнах світу [31–33].

Смугаста плямистість – Pyrenophora grami-
nea (S. Ito and Kurib.) [анаморфа Drechslera 
graminea (Rabenh. exSchlecht.) Shoemaker 
(Helminthosporium gramineum Rabh.)] – та-
кож є надзвичайно проблемною та широко 
розповсюдженою на ячмені озимому в Украї-
ні. Вона дуже легко передається з насінням і 
може повністю уражувати всі частини росли-
ни, через що вони гинуть навіть не виколо-
сившись [34–36].

Карликова іржа (Puccinia hordei Otth.) є 
найпоширенішою серед групи іржастих хво-
роб ячменю [37]. В середньому збудник спри-
чиняє зниження врожайності в межах 15–
25%, а за значного розвитку – 60% і навіть 
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більше. Останніми роками завдяки викорис-
танню молекулярно-генетичних маркерів 
ідентифіковано низку ефективних мажорних 
генів, а також локусів кількісних ознак (QTL), 
асоційованих зі стійкістю проти цього патоге-
на [38–40].

Зважаючи на вищенаведене, виділення 
ефективних генетичних джерел стійкості / то-
лерантності ячменю озимого до зазначених 
біо- та абіотичних чинників є надзвичайно 
актуальним завданням для подальшого по-
ступу в селекції сортів із підвищеним адап-
тивним потенціалом. 

Мета досліджень – виділити генетичні 
джерела стійкості / толерантності до найбільш 
поширених біо- та абіотичних стресових чин-
ників для залучення в селекційні програми 
ячменю озимого в умовах Лісостепу України.

Матеріали та методика досліджень
Дослідження проводили в умовах Миронів-

ського інституту пшениці імені В. М. Ремесла 
НААН протягом 2018/19, 2020/21 та 2021/22 рр. 
Детальний аналіз їхнього гідротермічного ре-
жиму (за даними агрометеостанції «Миронів-
ка»), а також характеристику ґрунтів наведе-
но нами у попередній публікації, присвяченій 
вивченню рівня прояву та варіювання вро-
жайності [41]. Тому в цьому повідомленні, у 
розділі «Результати досліджень» ми обмежи-
лись описом особливостей років за впливом, 
що вони мають на розвиток / прояв тих чи ін-
ших біо- та абіотичних чинників.

Матеріалом для дослідження стали 74 
зразки ячменю озимого, що походили з семи 
країн [України (UKR), Франції (FRA), Німеч-
чини (DEU), Сирії (SYR), Сербії (SRB), Чехії 
(CZE), Великобританії (GBR)]. Сівбу прово-
дили сівалкою СКС-6-10Ц у першій п’ятиденці 
жовтня. Облікова площа ділянки становила 
1 м2. Повторність триразова. Схема розмі-
щення ділянок – повними рендомізованими 
блоками. Стандарт – сорт ячменю озимого 
‘Жерар’ – висаджували через 20 номе рів. Аг-
ротехніка вирощування була загальноприй-
нятою в зоні Лісостепу. Однак для визначен-
ня генетично детермінованого рівня стійкості / 
толерантності до дії стресових біо- та абіотич-
них чинників засоби захисту рослин не засто-
совували.

Оцінювання стійкості проти біо- та абіотич-
них чинників проводили в польових та лабо-
раторних умовах відповідно до методичних 
рекомендацій [42]. Рівень стійкості проти 
збудників хвороб, а також проти вилягання 
виражали в балах від 1 до 9 (максимум). Об-
ліки виконували за кожною повторністю, що 
дало змогу визначити статистичні рівні до-

стовірності у процесі диференціювання зраз-
ків залежно від ступеня прояву ознак. 

Відносну посухостійкість встановлювали, 
пророщуючи насіння в чашках Петрі на роз-
чині сахарози з концентрацією 12 атмосфер, 
відповідно до вищезазначених методичних 
рекомендацій. Повторність триразова. Рівень 
толерантності зразків визначали, порівнюю-
чи з проростанням насіння на дистильованій 
воді, а для їхньої диференціації використову-
вали таку градацію: висока відносна посухос-
тійкість (проростання насіння – понад 81%), 
вищесередній рівень (проростання – 61–80%), 
середній (проростання – 41–60%), низький 
(проростання – 21–40%), дуже низький рі-
вень (проростання – менше ніж 20%).

Відносну морозостійкість встановлювали 
способом проморожування проростків у моро-
зильній камері ЛВН–200Г відповідно до 
оптимізованої методики [43]. Зразки дифе-
ренціювали за температури проморожуван-
ня –8 °С.

Статичний аналіз проводили, використо-
вуючи комп’ютерну програму  Statistica 12 
(TIBCO, США). Графічний GYT biplot аналіз 
та інтерпретацію даних виконували відпо-
відно до оригінального повідомлення [44], за 
допомогою програми GEA-R, version 4.1 
(CIMMYT, Мексика) [45].

Результати досліджень
Борошниста роса характеризувалася до-

сить істотним проявом щороку. Однак, як по-
рівняти з двома іншими сезонами, макси-
мальний рівень її розвитку спостерігали у 
2020/21-му, коли середній бал стійкості 
(Mean) в досліді становив 6,0 з варіюванням 
від 4,0 (Min) у зразка G52 ‘Novosadski 519’ 
(SRB) до 7,7 (Max) у G71 ‘(IR 08287)’ (SYR) і 
G45 ‘МИР 13/1’ (UKR) (табл. 1). У 2018/19 р. 
ліміти варіювання були такими: Mean – 6,3 
бала, Min – 5,3 [G52 ‘Novosadski 519’ (SRB)], 
Max – 7,3 бала [G71 ‘(IR 08287)’ (SYR)], а у 
2021/22-му: Mean – 6,2 бала, Min – 5,0 [G61 
‘Diapason’ (FRA)], Max – 7,7 бала [G45 ‘МИР 
13/1’ (UKR)]. Як у середньому за три роки 
(стійкість – 7,4–6,6 бала), так і в кожному з 
них окремо, достовірну перевагу над стан-
дартом G1 ‘Жерар’, рівень стійкості якого в 
усі сезони становив 5,3 бала, мали 14 зразків: 
G71 ‘(IR 08287)’ (SYR), G45 ‘МИР 13/1’ (UKR), 
G27 ‘МИР 12-1’ (UKR), G41 ‘МИР 12-12’ (UKR), 
G40 ‘МИР 12-11’ (UKR), G42 ‘МИР 12-13’ 
(UKR), G51 ‘Titus’ (DEU), G17 ‘Академічний’ 
(UKR), G43 ‘МИР 12-14’ (UKR), G70 ‘Radical /
Pervenets’ (SYR), G58 ‘Merlo’ (FRA), G18 ‘Сні-
гова королева’ (UKR), G22 ‘МИР 4787’ (UKR), 
G55 ‘Novosadski 737’ (SRB).
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Темно-бура плямистість набула макси-
мального поширення у 2018/19 р.: Mean – 5,9 
бала, Min – 3,7 [‘Л 4/2’ (UKR)], Max – 7,0 бала 
[G71 (‘IR 08287)’ (SYR)]. Дещо менший прояв 
цієї хвороби відмічено у 2020/21 р.: Mean – 6,5 
бала, Min – 4,3 [G7 ‘Л 4/2’ (UKR)], Max – 8,0 
бала [G29 ‘МИР 12-13’ (UKR) і G70 ‘Radical / 
Pervenets’ (SYR)]. Найнижчий рівень уражен-
ня спостерігали у 2021/22 р.: Mean – 7,3 бала, 
Min – 5,0 [G15 ‘Абориген’ (UKR)], Max –
8,7 бала [G45 ‘МИР 13/1’ (UKR)]. В середньо-
му за три роки стандарт G1 ‘Жерар’ (UKR) 
(5,9 бала) достовірно переважали 13 зразків: 
G45 ‘МИР 13/1’ (UKR), G42 ‘МИР 12-13’ (UKR), 
G71 ‘(IR 08287)’ (SYR), G40 ‘МИР 12-11’ (UKR), 
G70 ‘Radical / Pervenets’ (SYR), G27 ‘МИР 12-1’
(UKR), G58 ‘Merlo’ (FRA), G55 ‘Novosadski 
737’ (SRB), G66 ‘Manitum’ (FRA), G41 ‘МИР 
12-12’ (UKR), G49 ‘Scarpia’ (DEU), G20 ‘Зимо-
вий’ (UKR), G28 ‘МИР 12-2’ (UKR).

Смугаста плямистість. Зразок G71 
(‘IR 08287’) (SYR) характеризувався макси-
мальною сприйнятливістю до цієї хвороби 
(2018/19 р. – 3,0 бала, 2020/21 р. – 2,0 бала, 
2021/22 р. – 3,0 бала), на противагу стійкості 
проти двох розглянутих вище. На це слід зва-
жати, залучаючи його до схрещувань як дже-
рело стійкості проти борошнистої роси. Се-
реднє значення в досліді за 2018/19, 2020/21, 
2021/22 рр. становило 7,8; 7,8 та 8,2 бала від-
повідно. Стандарт G1 ‘Жерар’ (UKR) (7,4 
бала) у середньому за три роки за показни-
ком стійкості достовірно (8,9–8,6 бала) пере-
важали 17 зразків: G52 ‘Novosadski 519’ 
(SRB), G70 ‘Radical / Pervenets’ (SYR), G19 
‘Буревій’ (UKR), G4 ‘Л122’ (UKR), G30 ‘МИР 
12-14’ (UKR), G48 ‘Augusta’ (DEU), G27 ‘МИР 
12-1’ (UKR), G28 ‘МИР 12-2’ (UKR), G41 ‘МИР 
12-12’ (UKR), G74 ‘(20625)*’ (SYR), G68 
‘Glenan’ (FRA), G39 ‘МИР 12-10’ (UKR), G44 
‘МИР 12-15’ (UKR), G59 ‘Panda’ (FRA), G61 
‘Diapason’ (FRA), G42 ‘МИР 12-13’ (UKR), G15 
‘Абориген’ (UKR).

Карликова іржа набула максимального по-
ширення у 2018/19 р.: Mean – 6,7 бала, Min –
4,7 [G17 ‘Академічний’ (UKR)], Max – 8,0 бала 
[G58 ‘Merlo’ (FRA), G14 ‘Л 4п/1’ (UKR), G42 
‘МИР 12-13’ (UKR), G6 ‘Л 13/2’ (UKR) і G9 
‘Л 4п1/2’ (UKR)]. У 2020/21 р. рівень прояву 
хвороби був таким: Mean – 7,3 бала, Min – 6,0 
[G4 ‘Л122’ (UKR)], Max – 8,0 бала [G41 ‘МИР 
12-12’ (UKR), G58 ‘Merlo’ (FRA), G49 ‘Scarpia’ 
(DEU), G50 ‘Maybrit’ (DEU), G66 ‘Manitum’ 
(FRA), G32 ‘МИР 12-6’ (UKR), G69 ‘Carrery’ 
(GBR), G51 ‘Titus’ (DEU), G56 ‘Okal’ (CZE), 
G62 ‘Matador’ (FRA) та G57 ‘Luran’ (CZE)]. 
Найслабший розвиток карликової іржі спо-
стерігали у 2021/22 р.: Mean – 7,7 бала, Min – 

5,7 [G67 ‘Sumo’ (FRA)], Max – 8,7 бала [G41 
‘МИР 12-12’ (UKR)]. У середньому за роки до-
сліджень стандарт G1 ‘Жерар’ (UKR) (7,0 
бала) достовірно переважали (8,1–8,0 бала) 
лише три зразки: G58 ‘Merlo’ (FRA), G41 ‘МИР 
12-12’ (UKR) і G49 ‘Scarpia’ (DEU).

Стійкість проти вилягання. Максималь-
ний прояв вилягання відмічено у 2020/21 р.: 
Mean – 4,1 бала, Min – 1,7 [G12 ‘Л п5/11’ 
(UKR)], Max – 8,0 бала [G53 ‘Novosadski 525’ 
(SRB)], а у 2018/19 та 2021/22 рр. він був незна-
чним: Mean – 8,0–8,3 бала; Min – 6,0; Max –
9,0 бала. У середньому за роки досліджень 21 
зразок достовірно переважав стандарт G1 
‘Жерар’ (UKR) (5,9 бала) за стійкістю. У 15 з 
цих зразків вона була в межах 8,4–7,5 бала: 
G53 ‘Novosadski 525’ (SRB), G59 ‘Panda’ (FRA), 
G46 ‘Naomie’ (DEU), G51 ‘Titus’ (DEU), G52 
‘Novosadski 519’ (SRB), G72 ‘(20604)*’ (SYR), 
G34 ‘МИР 4790’ (UKR), G17 ‘Академічний’ 
(UKR), G2 ‘Трудівник’ (UKR), G19 ‘Буревій’ 
(UKR), G54 ‘Novosadski 529’ (SRB), G33 ‘МИР 
12-7’ (UKR), G48 ‘Augusta’ (DEU), G58 ‘Merlo’ 
(FRA), G60 ‘Baraka’ (FRA). 

Відносна морозостійкість. За результата-
ми визначення відносної морозостійкості в 
середньому за роки випробувань отримано 
варіювання від 93,0% живих рослин після 
проморожування у зразка G66 ‘Manitum’ 
(FRA) до 35,0% – у G19 ‘Буревій’ (UKR). Для 
стандарту G1 ‘Жерар’ (UKR) рівень прояву 
цієї ознаки становив 66%. Окрім зразка G66 
‘Manitum’ (FRA), дуже високу (92%) відносну 
морозостійкість виявлено у G42 ‘МИР 12-13’ 
(UKR), високу (86–81%) – у 13 зразків: G12 
‘Л п5/11’ (UKR), G56 ‘Okal’ (CZE), G65 ‘Classica’ 
(FRA), G10 ‘Л 2/1’ (UKR), G49 ‘Scarpia’ (DEU), 
G74 ‘(20625)*’ (SYR), G45 ‘МИР 13/1’ (UKR), 
G13 ‘Л 17/7’ (UKR), G20 ‘Зимовий’ (UKR), G44 
‘МИР 12-15’ (UKR), G46 ‘Naomie’ (DEU), G27 
‘МИР 12-1’ (UKR), G21 ‘Достойний’ (UKR).

Відносна посухостійкість. У середньому 
за три роки лабораторних досліджень віднос-
ної посухостійкості в ювенільний період, спо-
собом пророщування насіння на розчинах 
осмотиків, до групи з вищим за середній її 
рівнем (71,8–61,0% проростання відносно 
контролю) належали п’ять зразків: G42 ‘МИР 
12-13’ (UKR), G41 ‘МИР 12-12’ (UKR), G22 
‘МИР 4787’ (UKR), G34 ‘МИР 4790’ (UKR), 
G37 ‘МИР 12-8’ (UKR). Ще 27 характеризува-
лися середнім проявом цієї ознаки (60,5–
41,1% до контролю). Стандарт G1 ‘Жерар’ 
(UKR) потрапив до групи з низьким рівнем 
відносної посухостійкості (26% до контролю).

Важливим аспектом успіху селекційної ро-
боти на сучасному етапі є ідентифікація зраз-
ків із комплексом цінних господарських 
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ознак, зокрема стійкості проти стресових чин-
ників, та поєднання їх із врожайністю [46]. 
Саме тому поширення набули статистичні 
підходи, які дають змогу враховувати різні 
ознаки та властивості за диференціювання 
генотипів. Однією з таких ефективних мате-
матично-графічних моделей є GYT biplot 
[47–49]. 

У таблиці 2 подано індексні стандартизо-
вані значення сполучення «врожайність ×
ознака» відповідно до логіки GYT biplot ана-
лізу. Рівень прояву врожайності та особли-
вості її варіювання за роками, як вже зазна-
чалось, опубліковано нами раніше [41]. Ваго-
мою перевагою GYT biplot моделі є можли-
вість коректного комплексного оцінювання 
зразків за різними параметрами, зокрема і з 

різними одиницями виміру – балами, відсот-
ками, оскільки всі значення переводять в ін-
дексні показники та ранжують відносно се-
реднього в дослідженій вибірці. У той самий 
час поєднання цих показників із рівнем про-
яву врожайності дає змогу врахувати вказану 
ознаку як основну господарсько-цінну.

Середнє значення будь-якого окремого ін-
дексу поєднання «врожайність × ознака» в до-
слідженій вибірці зразків дорівнює нулю. 
Відповідно, індексні показники більші за 
нуль характеризують зразок як такий, що пе-
ревищує середньопопуляційне значення; 
менші – поступається середньому у вибірці. 
GYT Index відображає середньозважену оцін-
ку генотипу за всіма розрахованими індекса-
ми сполучень «врожайність × ознака».

Таблиця 1
Характеристика колекційних зразків ячменю озимого за комплексом ознак стійкості /

толерантності до біо- та абіотичних стресів (середнє за 2018/19, 2020/21 і 2021/22 рр.)

Шифр Зразок Країна
Стійкість / толерантність, бал Відносна стійкість проти 

біотичних чинників, %
PM SB STB PH LR FR DT

G1 ‘Жерар’ – стандарт UKR 5,3 5,9 7,4 7,0 5,9 66 26,0
G2 ‘Трудівник’ UKR 6,1 6,1 7,9 6,6 7,7 65 18,3
G3 ‘Задор’ UKR 6,5 6,9 8,4 7,7 6,4 61 32,2
G4 ‘Л 122’ UKR 6,6 6,4 8,8 6,9 6,4 61 35,5
G5 ‘Л 562’ UKR 5,9 6,7 8,3 7,2 6,1 56 36,3
G6 ‘Л 13/2’ UKR 5,8 6,1 7,1 7,6 5,9 37 35,3
G7 ‘Л 4/2’ UKR 5,8 5,0 7,4 7,4 6,5 76 30,3
G8 ‘Л 2/2’ UKR 6,4 6,7 7,8 7,3 6,6 66 30,9
G9 ‘Л 4п1/2’ UKR 6,1 6,6 6,6 7,4 6,0 73 31,2

G10 ‘Л 2/1’ UKR 5,8 6,4 8,1 7,4 5,8 85 26,3
G11 ‘Л 4п/1’ UKR 6,1 5,9 7,8 7,9 5,7 80 40,4
G12 ‘Л п5/11’ UKR 5,9 6,0 8,1 7,1 5,9 86 35,5
G13 ‘Л 17/7’ UKR 6,1 6,8 7,7 7,1 6,3 82 44,7
G14 ‘Л п4/1’ UKR 6,1 6,3 7,6 7,4 5,9 53 30,2
G15 ‘Абориген’ UKR 6,3 4,9 8,6 7,2 7,4 61 33,3
G16 ‘Метелиця’ UKR 5,7 6,5 8,3 6,9 6,1 67 40,4
G17 ‘Академічний’ UKR 6,8 6,7 8,0 6,4 7,8 54 26,6
G18 ‘Снігова королева’ UKR 6,7 6,6 7,9 7,0 6,9 57 50,9
G19 ‘Буревій’ UKR 5,9 6,8 8,8 7,2 7,7 35 56,7
G20 ‘Зимовий’ UKR 6,4 7,1 8,1 7,0 6,7 82 37,9
G21 ‘Достойний’ UKR 6,4 7,0 8,1 7,1 6,6 81 35,3
G22 ‘МИР 4787’ UKR 6,7 6,7 7,9 7,6 6,5 66 67,7
G23 ‘МИР 4867’ UKR 6,4 6,4 8,1 7,4 6,3 53 58,8
G24 ‘МИР 4773’ UKR 6,2 6,4 8,1 7,1 6,3 64 56,4
G25 ‘МИР 4660’ UKR 6,2 6,9 7,4 7,0 6,4 80 53,9
G26 ‘МИР 4580’ UKR 6,2 6,7 7,4 6,8 6,7 61 54,8
G27 ‘МИР 12-1’ UKR 7,2 7,4 8,7 7,9 6,3 81 57,7
G28 ‘МИР 12-2’ UKR 5,9 7,1 8,7 7,3 6,3 54 52,2
G29 ‘МИР 12-3’ UKR 6,2 6,9 8,2 7,1 6,7 54 54,9
G30 ‘МИР 12-4’ UKR 5,8 6,8 8,4 6,9 7,4 68 43,3
G31 ‘МИР 12-5’ UKR 6,3 6,4 8,0 7,6 6,9 80 45,9
G32 ‘МИР 12-6’ UKR 6,4 6,6 8,0 7,4 6,4 66 45,5
G33 ‘МИР 12-7’ UKR 6,1 6,4 7,1 7,3 7,6 66 47,2
G34 ‘МИР 4790’ UKR 6,1 6,3 7,6 7,4 7,8 56 65,0
G35 ‘МИР 4723’ UKR 6,3 6,1 7,8 7,4 6,9 60 58,1
G36 ‘МИР 4654’ UKR 6,1 5,8 7,8 7,4 7,2 78 60,5
G37 ‘МИР 12-8’ UKR 6,1 6,7 7,9 7,1 6,8 59 61,0
G38 ‘МИР 12-9’ UKR 6,3 6,6 7,7 7,4 6,8 78 41,1
G39 ‘МИР 12-10’ UKR 6,0 6,4 8,6 7,2 7,1 73 36,4
G40 ‘МИР 12-11’ UKR 7,1 7,4 7,3 7,0 6,3 59 46,4
G41 ‘МИР 12-12’ UKR 7,1 7,2 8,7 8,0 6,6 65 70,6
G42 ‘МИР 12-13’ UKR 7,0 7,6 8,6 7,8 6,5 92 71,8
G43 ‘МИР 12-14’ UKR 6,8 6,9 8,7 7,7 6,0 53 45,0
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Шифр Зразок Країна
Стійкість / толерантність, бал Відносна стійкість проти 

біотичних чинників, %
PM SB STB PH LR FR DT

G44 ‘МИР 12-15’ UKR 6,1 6,9 8,6 6,6 6,4 82 59,8
G45 ‘МИР 13/1’ UKR 7,3 7,6 8,0 7,7 6,2 83 49,8
G46 ‘Naomie’ DEU 6,2 6,9 7,4 7,1 8,2 82 38,1
G47 ‘Highlight’ DEU 6,2 6,7 7,7 6,9 5,7 72 32,2
G48 ‘Augusta’ DEU 6,4 6,1 8,7 7,6 7,5 73 58,5
G49 ‘Scarpia’ DEU 5,9 7,1 7,4 8,0 7,2 85 44,5
G50 ‘Maybrit’ DEU 6,4 6,6 7,3 7,8 6,8 79 43,1
G51 ‘Titus’ DEU 6,8 7,0 8,0 7,7 8,2 77 40,5
G52 ‘Novosadski 519’ SRB 4,8 5,9 8,9 7,3 8,1 56 21,2
G53 ‘Novosadski 525’ SRB 5,8 6,3 8,4 6,7 8,4 62 23,3
G54 ‘Novosadski 529’ SRB 5,8 6,9 8,3 6,9 7,6 57 12,4
G55 ‘Novosadski 737’ SRB 6,6 7,2 7,4 6,8 7,3 66 42,0
G56 ‘Okal’ CZE 5,9 6,1 7,8 7,1 7,3 86 46,9
G57 ‘Luran’ CZE 5,6 6,3 8,1 6,8 6,7 63 33,7
G58 ‘Merlo’ FRA 6,7 7,3 7,7 8,1 7,5 39 37,8
G59 ‘Panda’ FRA 6,1 6,2 8,6 6,8 8,2 77 35,0
G60 ‘Baraka’ FRA 6,4 6,8 8,1 7,0 7,5 74 28,0
G61 ‘Diapason’ FRA 5,1 5,9 8,6 7,4 6,9 77 36,5
G62 ‘Matador’ FRA 5,9 6,8 8,1 7,2 6,7 60 35,4
G63 ‘Poulaine’ FRA 6,1 6,7 8,4 7,5 6,9 60 29,2
G64 ‘Cindy’ FRA 5,9 6,2 8,1 7,4 6,9 69 36,1
G65 ‘Classica’ FRA 6,0 6,0 5,9 7,2 6,8 86 33,3
G66 ‘Manitum’ FRA 5,8 7,2 6,9 7,7 6,9 93 52,2
G67 ‘Sumo’ FRA 5,8 6,4 8,3 6,3 5,5 42 23,5
G68 ‘Glenan’ FRA 5,3 5,9 8,6 7,1 7,0 78 37,0
G69 ‘Carrery’ GBR 5,8 6,0 6,1 7,4 7,3 64 33,1
G70 ‘Radical / Pervenets’ SYR 6,7 7,4 8,8 7,4 7,2 58 19,9
G71 ‘(IR 08287)’ SYR 7,4 7,6 3,5 5,8 7,4 70 19,8
G72 ‘(20604)’* SYR 5,2 6,3 8,4 6,7 7,9 42 38,0
G73 ‘(20618)’* SYR 5,3 5,6 8,2 6,8 6,6 70 35,6
G74 ‘(20625)’* SYR 5,8 6,7 8,6 7,7 5,7 84 34,6

Mean 6,2 6,6 7,9 7,2 6,8 68 41,1
Max 7,4 7,6 8,9 8,1 8,4 93 71,8
Min 4,8 4,9 3,5 5,8 5,5 35 12,4
R (max-min) 2,6 2,7 5,4 2,3 2,9 58 59,4
НІР

0,05
0,8 1,1 1,1 0,9 1,3 7,7 8,9

Примітка. Mean, Max, Min – середнє, максимальне та мінімальне значення ознак, бал, %;                     
R (max-min) – розмах варіювання ознак, бал, %; PM – стійкість проти борошнистої роси, бал; 
SB – стійкість проти темно-бурої плямистості, бал; STB – стійкість проти смугастої плямистості, 
бал; PH – стійкість проти карликової іржі, бал; LR – стійкість проти вилягання, бал; FR – 
відносна морозостійкість, %; DT – відносна посухостійкість, %.

Таблиця 2
Стандартизовані індексні значення сполучення «врожайність × ознака» та загальний GYT index 
переваги генотипу для зразків ячменю озимого (середнє за 2018/19, 2020/21 і 2021/22 рр.)

Шифр Зразок Країна
Стійкість / толерантність, бал, %

YLD_PM YLD_SB YLD_STB YLD_PH YLD_LR YLD_FR YLD_DT GYT index
G1 ‘Жерар’ – стандарт UKR –0,55 –0,32 –0,14 0,08 –0,47 0,10 –0,95 –0,32
G2 ‘Трудівник’ UKR 0,51 0,14 0,57 0,06 1,14 0,27 –1,42 0,18
G3 ‘Задор’ UKR –0,27 –0,28 –0,26 –0,24 –0,74 –0,78 –0,83 –0,48
G4 ‘Л 122’ UKR 0,13 –0,36 0,34 –0,53 –0,50 –0,57 –0,49 –0,29
G5 ‘Л 562’ UKR –2,11 –1,85 –1,89 –2,21 –2,03 –1,98 –1,23 –1,90
G6 ‘Л 13/2’ UKR –0,72 –0,76 –0,99 –0,19 –0,97 –2,08 –0,59 –0,90
G7 ‘Л 4/2’ UKR –1,64 –2,30 –1,75 –1,46 –1,39 –0,69 –1,27 –1,50
G8 ‘Л 2/2’ UKR 0,17 0,07 –0,13 0,02 –0,20 –0,12 –0,71 –0,13
G9 ‘Л 4п1/2’ UKR –0,21 –0,13 –1,08 –0,03 –0,70 0,22 –0,74 –0,38

G10 ‘Л 2/1’ UKR –0,41 –0,23 0,02 0,04 –0,79 1,00 –1,04 –0,20
G11 ‘Л 4п/1’ UKR –1,26 –1,60 –1,34 –0,92 –1,67 –0,34 –0,67 –1,11
G12 ‘Л п5/11’ UKR –1,66 –1,78 –1,47 –1,74 –1,77 –0,32 –1,05 –1,40
G13 ‘Л 17/7’ UKR –0,03 0,21 –0,15 –0,08 –0,36 0,92 0,25 0,11
G14 ‘Л п4/1’ UKR –0,73 –0,85 –0,92 –0,63 –1,16 –1,31 –1,00 –0,94
G15 ‘Абориген’ UKR –0,48 –1,76 –0,19 –0,67 –0,17 –0,81 –0,78 –0,70
G16 ‘Метелиця’ UKR –1,36 –1,05 –0,86 –1,37 –1,31 –0,82 –0,57 –1,05
G17 ‘Академічний’ UKR 2,04 1,43 1,45 0,63 1,98 –0,01 –0,54 1,00
G18 ‘Снігова королева’ UKR 1,57 1,01 1,02 0,90 0,92 0,01 1,31 0,96
G19 ‘Буревій’ UKR –0,31 0,11 0,53 –0,11 0,51 –2,05 1,00 –0,05

Продовження таблиці 1
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Шифр Зразок Країна
Стійкість / толерантність, бал, %

YLD_PM YLD_SB YLD_STB YLD_PH YLD_LR YLD_FR YLD_DT GYT index
G20 ‘Зимовий’ UKR 0,33 0,55 0,24 –0,07 0,00 1,01 –0,17 0,27
G21 ‘Достойний’ UKR 0,02 0,15 –0,08 –0,31 –0,33 0,67 –0,48 –0,05
G22 ‘МИР 4787’ UKR 0,65 0,27 0,14 0,50 –0,10 0,03 1,94 0,49
G23 ‘МИР 4867’ UKR 0,64 0,26 0,56 0,62 –0,04 –0,65 1,51 0,42
G24 ‘МИР 4773’ UKR –0,99 –1,10 –0,96 –1,21 –1,18 –0,96 0,32 –0,87
G25 ‘МИР 4660’ UKR 0,21 0,45 –0,21 0,00 –0,16 0,95 0,99 0,32
G26 ‘МИР 4580’ UKR –0,80 –0,72 –1,19 –1,22 –0,80 –0,98 0,36 –0,76
G27 ‘МИР 12-1’ UKR 1,04 0,79 0,67 0,70 –0,29 0,95 1,20 0,72
G28 ‘МИР 12-2’ UKR –0,57 0,05 0,13 –0,34 –0,66 –1,06 0,51 –0,28
G29 ‘МИР 12-3’ UKR 0,04 0,28 0,20 –0,09 –0,09 –0,83 0,94 0,06
G30 ‘МИР 12-4’ UKR –0,51 –0,02 0,10 –0,49 0,19 –0,13 0,03 –0,12
G31 ‘МИР 12-5’ UKR 0,04 –0,21 –0,04 0,22 –0,03 0,71 0,28 0,14
G32 ‘МИР 12-6’ UKR 0,38 0,19 0,22 0,34 –0,17 0,04 0,39 0,20
G33 ‘МИР 12-7’ UKR 0,50 0,40 –0,07 0,69 1,06 0,34 0,74 0,52
G34 ‘МИР 4790’ UKR 0,40 0,21 0,22 0,67 1,11 –0,42 1,99 0,60
G35 ‘МИР 4723’ UKR –0,12 –0,59 –0,34 –0,13 –0,17 –0,63 0,98 –0,14
G36 ‘МИР 4654’ UKR –0,23 –0,76 –0,27 –0,05 0,09 0,50 1,18 0,07
G37 ‘МИР 12-8’ UKR –0,02 0,14 0,01 –0,07 0,00 –0,50 1,38 0,14
G38 ‘МИР 12-9’ UKR 1,12 0,98 0,82 1,26 0,81 1,53 0,50 1,00
G39 ‘МИР 12-10’ UKR –0,03 –0,02 0,61 0,11 0,28 0,44 –0,27 0,16
G40 ‘МИР 12-11’ UKR 2,28 2,05 0,76 1,17 0,63 0,33 1,09 1,19
G41 ‘МИР 12-12’ UKR 0,85 0,53 0,57 0,68 –0,15 –0,13 2,02 0,62
G42 ‘МИР 12-13’ UKR 0,76 0,85 0,50 0,51 –0,22 1,55 2,10 0,87
G43 ‘МИР 12-14’ UKR 0,24 –0,03 0,22 0,05 –0,80 –1,07 0,10 –0,18
G44 ‘МИР 12-15’ UKR –0,49 –0,19 –0,03 –0,97 –0,67 0,49 0,93 –0,13
G45 ‘МИР 13/1’ UKR 1,38 1,19 0,39 0,78 –0,19 1,28 0,79 0,80
G46 ‘Naomie’ DEU 0,12 0,35 –0,30 –0,01 1,02 0,98 –0,17 0,28
G47 ‘Highlight’ DEU –1,61 –1,52 –1,82 –2,01 –1,97 –1,07 –1,27 –1,61
G48 ‘Augusta’ DEU 0,57 –0,06 0,94 0,72 0,78 0,64 1,43 0,72
G49 ‘Scarpia’ DEU 0,61 1,35 0,47 1,73 1,05 1,95 0,72 1,13
G50 ‘Maybrit’ DEU 0,15 –0,03 –0,50 0,42 –0,08 0,67 0,10 0,11
G51 ‘Titus’ DEU 2,26 1,94 1,66 2,22 2,53 1,95 0,73 1,90
G52 ‘Novosadski 519’ SRB –1,26 –0,60 0,60 –0,02 0,78 –0,76 –1,38 –0,38
G53 ‘Novosadski 525’ SRB 0,59 0,68 1,39 0,55 2,09 0,34 –0,93 0,67
G54 ‘Novosadski 529’ SRB –0,10 0,50 0,51 –0,03 0,74 –0,50 –1,92 –0,11
G55 ‘Novosadski 737’ SRB 1,86 1,97 0,95 1,08 1,58 0,95 0,78 1,31
G56 ‘Okal’ CZE 0,23 0,06 0,40 0,42 0,76 1,63 0,67 0,60
G57 ‘Luran’ CZE 0,02 0,32 0,73 0,24 0,38 0,14 –0,27 0,22
G58 ‘Merlo’ FRA 2,47 2,57 1,69 3,03 2,20 –0,95 0,64 1,67
G59 ‘Panda’ FRA –0,19 –0,42 0,32 –0,50 0,79 0,47 –0,48 0,00
G60 ‘Baraka’ FRA 0,77 0,73 0,69 0,39 0,96 0,86 –0,71 0,53
G61 ‘Diapason’ FRA –0,75 –0,34 0,72 0,40 0,23 0,79 –0,22 0,12
G62 ‘Matador’ FRA 0,54 0,99 0,97 0,87 0,58 0,09 –0,04 0,57
G63 ‘Poulaine’ FRA 0,08 0,24 0,49 0,39 0,16 –0,37 –0,76 0,03
G64 ‘Cindy’ FRA 0,16 0,08 0,55 0,61 0,39 0,42 –0,16 0,29
G65 ‘Classica’ FRA –0,44 –0,72 –1,68 –0,36 –0,29 0,86 –0,66 –0,47
G66 ‘Manitum’ FRA 0,62 1,57 0,17 1,58 0,91 2,65 1,40 1,27
G67 ‘Sumo’ FRA –0,28 –0,09 0,31 –0,73 –0,90 –1,56 –1,19 –0,64
G68 ‘Glenan’ FRA –0,61 –0,38 0,67 0,09 0,26 0,81 –0,20 0,09
G69 ‘Carrery’ GBR –1,26 –1,34 –2,10 –0,99 –0,61 –0,95 –0,96 –1,17
G70 ‘Radical / Pervenets’ SYR 1,45 1,65 1,66 1,17 1,07 0,01 –1,22 0,83
G71 ‘(IR 08287)’ SYR –2,30 –2,34 –4,45 –3,71 –2,26 –2,11 –2,15 –2,76
G72 ‘(20604)’* SYR –0,80 –0,17 0,39 –0,39 0,77 –1,56 –0,19 –0,28
G73 ‘(20618)’* SYR –1,36 –1,35 –0,56 –1,09 –0,75 –0,40 –0,69 –0,89
G74 ‘(20625)’* SYR –1,38 –1,01 –0,80 –0,94 –1,60 –0,06 –0,94 –0,96

Mean 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Примітка. Mean – середнє; поєднання врожайності та відповідних ознак: YLD_PM – стійкості проти борошнистої 
роси, YLD_SB – стійкості проти темно-бурої плямистості, YLD_STB – стійкості проти смугастої плямистості, YLD_PH – 
стійкості проти карликової іржі, YLD_LR – стійкості проти вилягання, YLD_FR – відносної морозостійкості, YLD_DT – 
відносної посухостійкості; GYT Index – загальний індекс переваги

На основі індексних поєднань врожайності 
з окремими ознаками стійкості / толерантнос-
ті до біо- та абіотичних чинників побудовано 
GYT biplot візуалізації. Відповідно до GYT 
biplot диференціювальної здатності та репре-
зентативності індексів «врожайність × озна-

ка», максимально віддаленими один від од-
ного та середньозваженого вектора (жирна 
похила лінія зі стрілкою, що проходить через 
центр GYT biplot) були поєднання YLD_LR і 
YLD_DT (рис. 1). Найближче до середньої осі 
розташувались вектори сполучень YLD_PH і 

Продовження таблиці 1
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розташувалися у двох вказаних мегасередо-
вищах, мали досить схожі особливості за рів-
нем прояву даного поєднання ознак. Сполу-
чення YLD_FR і YLD_DT потрапили в окремі 
вузькі сектори й не утворили мегасередовищ.

Рис. 2. GYT biplot «котрий-де-переміг» (2018/19, 
2020/21, 2021/22 рр.)

Згідно з GYT biplot координацією до серед-
нього тестера (average tester coordination), 
зразки ячменю озимого диференційовано як 
за величиною загального індексу переваги 
(GYT index), так і відхиленнями за окремими 
поєднаннями врожайності та комплексу адап-
тивних ознак (рис. 3).

Рис. 3. GYT biplot «координація до середнього 
тестера» зразків ячменю озимого за поєднанням 

врожайності та комплексу адаптивних ознак 
(2018/19, 2020/21, 2021/22 рр.)

YLD_PM, які майже збігалися між собою. 
Отже, вони мали найвищу репрезентатив-
ність. Близьким до них був також вектор 
YLD_SB. За довжиною векторів можна ха-
рактеризувати диференціювальну здатність 
окремих поєднань «врожайність × ознака». 
Слід вказати на майже рівнозначну, але до-
сить суттєву диференціювальну величину 
векторів більшості сполучень – YLD_LR, 
YLD_STB, YLD_SB, YLD_PH та YLD_PM. 
Дещо коротшою, як порівняти з названими, 
довжина вектора була у поєднання YLD_FR, 
дещо довшою – в YLD_DT. Відповідно, пер-
ший трохи поступався решті за диференцію-
вальною здатністю, останній – переважав її.

Рис. 1. GYT biplot диференціювальної здатності та 
репрезентативності індексів «врожайність × ознака» 

(2018/19, 2020/21, 2021/22 рр.)
Примітка. Тут і на рисунках 2–4 умовні позначення 

відповідають наведеним у таблицях 1 і 2

GYT biplot «котрий-де-переміг» вказує на 
формування двох секторів із мегасередовища-
ми (рис. 2). У першому з них на вершині по-
лігону опинився зразок G51 ‘Titus’ (DEU). До 
цього сектору включили поєднання ознак 
YLD_PH і YLD_PM. Серед зразків, що розта-
шувалися в зазначеному мегасередовищі, слід 
виокремити також G55 ‘Novosadski 737’ (SRB), 
G40 ‘МИР 12-11’ (UKR), G38 ‘МИР 12-9’ (UKR), 
G18 ‘Снігова королева’ (UKR) і G49 ‘Scarpia’ 
(DEU). Поєднання YLD_LR і YLD_STB «впа-
ли» у другий сектор. Ближчими до вершини 
його полігону були G17 ‘Академічний’ (UKR) і 
G53 ‘Novosadski 525’ (SRB). Зразок G70 ‘Radical /
Pervenets’ (SYR) містився на іншому, більш 
пологому куті полігону в цьому ж секторі. Спо-
лучення YLD_SB опинилося на лінії між дво-
ма зазначеними секторами. Отже, зразки, що 
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Значення зразків, розташованих праворуч 
від центральної вертикальної осі, є більшими 
за середньопопуляційне в дослідженій вибір-
ці генотипів за індексом переваги, ліворуч – 
поступаються середньому в досліді. Відповід-
но, найліпший показник був у G51 ‘Titus’ 
(DEU), найгірший – у G71 ‘(IR 08287)’ (SYR). 
Помітно, що стандарт G1 ‘Жерар’ (UKR) роз-
ташувався суттєво лівіше від середнього вер-
тикального вектора. Іншим параметром є від-
хилення відносно середнього горизонталь-
ного вектора. Зокрема, поєднання YLD_LR,
YLD_STB, YLD_SB, YLD_PH та YLD_PM роз-
міщені над ним, YLD_FR і YLD_DT – під ним. 
Отже, суттєве відхилення вгору відносно се-
реднього горизонтального вектора зразків  
G58 ‘Merlo’ (FRA), G17 ‘Академічний’ (UKR), 
G70 ‘Radical / Pervenets’ (SYR), G53 ‘Novosadski 
525’ (SRB) та ін. вказує на їхні гірші показни-
ки за сполученнями, розташованими суттєво 
нижче від вектора. Наприклад, YLD_FR – 
G58 ‘Merlo’ (FRA), YLD_DT – G70 ‘Radical / 
Pervenets’ (SYR),  G53 ‘Novosadsk i 525’ (SRB). 
З разок G17 ‘Академічний’ (UKR) мав гірші, 
ніж середні, значення за обома вказаними 
вище поєднаннями. Оптимальним є розмі-
щення зразків якомога правіше й водночас 
максимально близько до центрального гори-
зонтального вектора. 
Відповідно до ранжування відносно іде-

ального генотипу, максимально близьким до 
нього був G51 ‘Titus’ (DEU), розташований у 
центрі центричних кіл (рис. 4). Отже, цей 
зразок мав найоптимальніше поєднання вро-
жайності та комплексу досліджених ознак. 

У  другому колі оп инилися зразки G58 ‘Merlo’ 
(FRA), G55 ‘Novosadski 737’ (SRB), G40 ‘МИР 
12-11’ (UKR), G49 ‘Scarpia’ (DEU) та G66 
‘Manitum’ (FRA). Їх також можна вважати 
ефективними джерелами поєднання комп-
лексу ознак. Однак зіставлення результатів 
візуального аналізу графіків GYT biplot і да-
них таблиць 1 та 2 свідчить, що «слабким міс-
цем» G58 ‘Merlo’ (FRA) є показник відносної 
морозостійкості. На це необхідно зважати, за-
лучаючи його до гібридизації. Відповідно, ін-
шим компонентом схрещувань має бути зра-
зок із підвищеним рівнем вказаної ознаки. 
Окрім вже охарактеризованих, заслуговують 
на увагу також зразки G38 ‘МИР 12-9’ (UKR) 
і G18 ‘Снігова королева’ (UKR), які розташу-
валися на межі другого та третього кіл, але в 
той самий час були максимально близькими 
до центрального вектора.

Висновки 
Виділено генетичні джерела стійкості/то-

лерантності до основних біо- та абіотичних 
чинників: стійкості проти борошнистої 
роси – ‘МИР 13/1’, ‘МИР 12-1’, ‘МИР 12-12’, 
‘МИР 12-11’, ‘МИР 12-13’, ‘Академічний’, 
‘МИР 12-14’, ‘Снігова королева’, ‘МИР 4787’ 
(UKR); ‘(IR 08287)’, ‘Radical / Pervenets’ (SYR); 
‘Titus’ (DEU);  ‘Merlo’ (FRA); ‘Novosadski 737’ 
(SRB); проти темно-бурої плямистості – 
‘МИР 13/1’, ‘МИР 12-13’, ‘МИР 12-11’, ‘МИР 
12-1’, ‘МИР 12-12’, ‘МИР 12-2’, ‘Зимовий’ 
(UKR); ‘(IR 08287)’, ‘Radical / Pervenets’ (SYR); 
‘Merlo’, ‘Manitum’ (FRA); ‘Scarpia’ (DEU); 
‘Novosadski 737’ (SRB); проти смугастої пля-
мистості – ‘Буревій’, ‘Л122’, ‘МИР 12-14’, 
‘МИР 12-1’, ‘МИР 12-2’, ‘МИР 12-12’, ‘МИР 12-
10’, ‘МИР 12-13’, ‘Абориген’, ‘МИР 12-15’ 
(UKR);  ‘Augusta’ (DEU); ‘Novosadski 519’ 
(SRB); ‘Radical / Pervenets’, ‘(20625)*’ (SYR); 
‘Glenan’, ‘Panda’ (FRA); ‘Diapason’ (FRA); про-
ти карликової іржі – ‘Merlo’ (FRA), ‘МИР 12-
12’ (UKR) і ‘Scarpia’ (DEU); стійкості проти 
вилягання – ‘МИР 4790’, ‘Академічний’, ‘Тру-
дівник’, ‘Буревій’, ‘МИР 12-7’ (UKR); 
‘Novosadski 525’, ‘Novosadski 519’, ‘Novosadski 
529’ (SRB); ‘Panda’, ‘Merlo’, ‘Baraka’ (FRA); 
‘Naomie’, ‘Titus’, ‘Augusta’ (DEU); ‘(20604)*’ 
(SYR); відносної морозостійкості – ‘МИР 12-
13’, ‘Л п5/11’, ‘МИР 13/1’, ‘Л 17/7’, ‘Зимовий’, 
‘МИР 12-15’, ‘Л 2/1’, ‘МИР 12-1’, ‘Достойний’ 
(UKR); ‘Manitum’, ‘Classica’ (FRA); ‘Okal’ 
(CZE); ‘Naomie’, ‘Scarpia’ (DEU); ‘(20625)*’ 
(SYR); відносної посухостійкості – ‘МИР 12-
13’, ‘МИР 12-12’, ‘МИР 4787’, ‘МИР 4790’, 
‘МИР 12-8’ (UKR). Залучаючи до схрещуван-
ня зразки, виділені за стійкістю проти окре-
мих біо- та абіотичних чинників, слід зважа-

Рис. 4. GYT biplot ранжування зразків відносно 
ідеального генотипу за поєднанням врожайності

та комплексу адаптивних ознак
(2018/19, 2020/21, 2021/22 рр.)
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ти на рівень прояву решти параметрів і ком-
бінувати їх з іншими компонентами за прин-
ципом взаємодоповнення ознак.

Відповідно до GYT biplot, оптимальне по-
єднання врожайності та комплексу ознак ви-
явлено у зразка ‘Titus’ (DEU). Джерелами 
комплексу ознак також визначено ‘Merlo’, 
‘Manitum’ (FRA); ‘МИР 12-11’, ‘МИР 12-9’, 
‘Снігова королева’ (UKR); ‘Novosadski 737’ 
(SRB); ‘Scarpia’ (DEU). Однак ‘Merlo’ (FRA) 
потребує поліпшення за параметром віднос-
ної морозостійкості.

Виділені генетичні джерела окремих та 
комплексу ознак рекомендовано використо-
вувати в селекційних програмах ячменю 
озимого для створення нового вихідного ма-
теріалу. Ці зразки також можуть бути цін-
ними компонентами схрещувань для роз-
ширення генетичної основи ячменю ярого, 
зокрема за показниками відносної посухо-
стійкості та стійкості проти збудників                   
хвороб. 
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Purpose. To identify the genetic sources of resistance/

tolerance to the most common biotic and abiotic stress fac-
tors in order to incorporate them into winter barley breeding 
programs in the Forest-Steppe region of Ukraine. Methods. 
The study was conducted at the V. M. Remeslo Myronivka 
Institute of Wheat of NAAS in 2018/19, 2020/21, 2021/22. 
The study material consisted of 74 accessions of various 
origins. Assessments of resistance/tolerance to biotic and 
abiotic factors were carried out under field and laboratory 
conditions in accordance with standardized methods. GYT 
biplot analysis was then used to characterize the accessions 
based on a set of traits and their correlation with yield.           
Results. As a result of the study, genetic sources of resis-
tance/tolerance to biotic and abiotic stresses have been 
identified. In particular, sources of resistance to: pow-
dery mildew – 14 accessions (‘MYR 13/1’, ‘MYR 12-1’, ‘MYR 
12-12’ (UKR) and others), spot blotch – 13 accessions 
(‘MYR 12-13’, ‘MYR 12-11’ (UKR); ‘Novosadski 737’ (SRB) 
and others), leaf stripe – 17 accessions (‘L122’, ‘MYR 12-
14’ (UKR); ‘Augusta’ (DEU) and others), leaf rust – three 
accessions (‘Merlo’ (FRA); ‘MYR 12-12’ (UKR); ‘Scarpia’ 
(DEU)), lodging – 15 accessions (‘Novosadski 525’ (SRB); 
‘Naomie’ (DEU); ‘Panda’ (FRA) and others). Two accessions 
(‘Manitum’ (FRA), ‘MYR 12-13’ (UKR)) were characteri-

zed as a sources of a very high relative frost tolerance. 
High relative frost tolerance was found for 13 acces-
sions. Hi gher than average relative drought tolerance was 
identified in five accessions (‘MYR 12-13’, ‘MYR 12-12’, 
‘MYR 4787’, ‘MYR 4790’, ‘MYR 12-8’ (UKR)). The optimal 
combination of yield and complex of other traits ac-
cording to GYT biplot was found in the accession ‘Titus’ 
(DEU). Also, as the sources of the complex traits we can 
characterized the accessions ‘Merlo’, ‘Manitum’ (FRA); 
‘MYR 12-11’, ‘MYR 12-9’, ‘Snihova koroleva’ (UKR); ‘Novo-
sadski 737’ (SRB); ‘Scarpia’ (DEU). However, ‘Merlo’ (FRA) 
needs improvement in terms of relative frost tolerance. 
Conclusions. The identified genetic sources of individu-
al traits and their combinations should be used in bree-
ding programmes for winter barley, as well as spring bar-
ley in terms of relative drought tolerance and resistance 
to pathogens. When selecting sources for hybridization 
based on their resistance to specific biotic and abiotic 
factors, it is important to consider the expression le vels 
of the remaining traits and combine them with other 
components on the basis of complementary traits. 

Keywords: Hordeum vulgare L.; lodging, powdery mildew; 
spot blotch; stripe blotch; leaf rust; frost tolerance; drought 
tolerance; GYT biplot.
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