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Âñòóï. Óêðà¿íà º îäíèì ç ïðîâ³äíèõ åêñ-
ïîðòåð³â çåðíà ÿ÷ìåíþ â ñâ³ò³, àëå âàæëèâîþ 
ïðîáëåìîþ íà øëÿõó çì³öíåííÿ ¿¿ ïîçèö³é íà 
ñâ³òîâîìó ðèíêó º çíà÷íå êîëèâàííÿ âèðîá-
íèöòâà çåðíà ÿ÷ìåíþ çà ðîêàìè, ùî ïåðåäó-
ñ³ì çóìîâëåíî çíà÷íîþ ÷óòëèâ³ñòþ ñó÷àñíèõ 
ñîðò³â äî á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â. 

Âàæëèâå çíà÷åííÿ â ðîçøèðåíí³ âèðîáíèö-
òâà çåðíà ÿ÷ìåíþ ìàº ñòâîðåííÿ òà âïðîâà-
äæåííÿ âèñîêîâðîæàéíèõ ³ ñò³éêèõ äî åê-
ñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â ñîðò³â, ÿê³ á â³äïî-
â³äàëè ñó÷àñíèì âèìîãàì ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîãî âèðîáíèöòâà.

Åêîëîã³÷íå âèïðîáóâàííÿ º îïòèìàëüíèì 
ìåòîäîì äëÿ äîáîðó êðàùèõ ãåíîòèï³â äëÿ 
áóäü-ÿêîãî ñïåöèô³÷íîãî ñåðåäîâèùà òà âè-
ä³ëåííÿ ãåíîòèï³â, ùî ñòàá³ëüíî ðåàë³çóþòü 
ñâ³é ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë ó øèðîêîìó ä³à-
ïàçîí³ ñåðåäîâèù. Ðåçóëüòàòè åêîëîã³÷íîãî 
âèïðîáóâàííÿ çàçâè÷àé ìàþòü äóæå âåëè-
êèé îáñÿã äàíèõ, òîìó âèÿâèòè ÿê³ñü çà-
ãàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ áåç ãðàô³÷íîãî ïðåä-
ñòàâëåííÿ äîñèòü ñêëàäíî. 

W. Yan òà ³í. [1] ðîçðîáèëè GGE biplot ìå-
òîäîëîã³þ äëÿ ãðàô³÷íîãî àíàë³çó ðåçóëüòàò³â 
åêîëîã³÷íîãî âèïðîáóâàííÿ. GGE (Genotype 
and Genotype–Environment Interaction) biplot 
º ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ îö³íêè òà â³-
çóàë³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ãåíîòèï–ñåðåäîâèùå, éî-

ãî øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ñåëåêö³îíåðè òà 
ðîñëèííèêè â óñüîìó ñâ³ò³ [2–9]. 

GGE biplot áóäóþòü ç âèêîðèñòàííÿì ïåð-
øèõ äâîõ áàçîâèõ êîìïîíåíò³â (principal com-
ponents) PC1 òà PC2, îäåðæàíèõ øëÿõîì 
îá ðîáêè äàíèõ ìåòîäîì ñèíãóëÿðíîãî ðîç-
êëàäàííÿ. GGE biplot ãðàô³÷íî â³äîáðàæàº 
G ïëþñ GE ðåçóëüòàòè åêîëîã³÷íîãî ñîðòîâè-
ïðîáóâàííÿ òàêèì ÷èíîì, ùî â³çóàëüíà îö³í-
êà ñîðò³â òà ³äåíòèô³êàö³ÿ «ìåãàñåðåäîâèù» 
º äóæå ïðîñòîþ. Â ìîäåë³ çáåð³ãàþòüñÿ ò³ëü-
êè äâà áàçîâ³ êîìïîíåíòè, îñê³ëüêè âîíà º 
åôåêòèâí³øîþ äëÿ âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñ-
òåé, äàº çìîãó ëåãêî â³äîáðàçèòè PC1 ³ PC2 
íà äâîâèì³ðíîìó á³ïëîò³ òàêèì ÷èíîì, ùî 
âçàºìîä³ÿ ì³æ êîæíèì ãåíîòèïîì òà êîæ-
íèì ñåðåäîâèùåì ìîæå áóòè â³çóàë³çîâàíà. 

Ìåòà äîñë³äæåíü – çàñòîñóâàòè GGE biplot 
àíàë³ç äëÿ îö³íêè ì³íëèâîñò³ âðîæàéíîñò³ 
ñîðò³â ÿ÷ìåíþ ÿðîãî â ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ 
òà âèä³ëåííÿ íàéö³íí³øèõ ãåíîòèï³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Âè õ³ä-
íèì ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè 17 ñîð-
ò³â ÿ÷ìåíþ ÿðîãî ñåëåêö³¿ ²íñòèòóòó ðîñëèí-
íèöòâà ³ìåí³ Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ ³ Äîíåöüêî¿ 
äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ÍÀÀÍ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õ-
íüîãî àäàïòèâíîãî ïîòåíö³àëó â 2013–2014 ðð. 
áóëî ïðîâåäåíî åêîëîã³÷íå âèïðîáóâàííÿ ñîð-
ò³â ó äâîõ ïóíêòàõ ó ð³çíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìà-
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Ìåòà. Çàñòîñóâàòè GGE biplot àíàë³ç äëÿ îö³íêè ì³íëèâîñò³ âðîæàéíîñò³ ñîðò³â ÿ÷ìåíþ ÿðîãî òà âèä³ëèòè íàéá³ëüø 
ö³íí³ ãåíîòèïè. Ìåòîäè. Ïîëüîâ³, ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷í³. Ðåçóëüòàòè. GGE biplot ó âèãëÿä³ áàãàòîêóòíèêà ïîêàçàâ, ùî 
ñåðåäîâèùà Å1, Å3 òà Å4 óòâîðþþòü ïåðøå «ìåãàñåðåäîâèùå», â ÿêîìó «âèãðàº» ñîðò Äîíåöüêèé 15, äðóãå – ñåðåäî-
âèùå Å2, â ÿêîìó «âèãðàº» ñîðò Âç³ðåöü. Ñîðòè Ñòåïîâèê òà Äîíåöüêèé 14 ìàëè íàéâèùó ñåðåäíþ âðîæàéí³ñòü, òîä³ ÿê 
ñîðòè Ìîäåðí, Âåêòîð ³ Êîçâàí õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêîþ ¿¿ ñòàá³ëüí³ñòþ. Ñîðò Ñòåïîâèê âèÿâèâñÿ «³äåàëüíèì» ãåíî-
òèïîì ç ïîãëÿäó ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ òà ¿¿ ñòàá³ëüíîñò³ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ãåíîòèïàìè. Ñîðòè Äîíåöüêèé 14, Êîñàð 
³ Àëåãðî òàêîæ º ö³ííèìè çà âðîæàéí³ñòþ òà ¿¿ ñòàá³ëüí³ñòþ. Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ðåêîìåíäîâàíî 
âèêîðèñòîâóâàòè GGE biplot äëÿ àíàë³çó ðåçóëüòàò³â åêîëîã³÷íîãî âèïðîáóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: GGE biplot, ãåíîòèï, óðîæàéí³ñòü, åêîëîã³÷íå âèïðîáóâàííÿ, ñòàá³ëüí³ñòü, ÿ÷ì³íü ÿðèé.
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òè÷íèõ çîíàõ: ²íñòèòóò ðîñëèííèöòâà ³ìåí³ 
Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ (Ñõ³äíèé Ë³ñîñòåï) òà 
Äîíåöüêà äîñë³äíà ñòàíö³ÿ ÍÀÀÍ (Ï³âí³÷íèé 
Ñòåï). Îäåðæàí³ äàí³ ïðîàíàë³çóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ GGE biplot. Áàçîâà ìîäåëü GGE biplot 
ìàº òàêèé âèãëÿä:

Y
ij
 – µ – β

j
 = λ

1
ξ

i1
η

1j
 + λ

2
ξ

i2
η

2j
 + ε

ij
,

äå Y
ij
 – ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü ãåíîòèïó i â 

ñåðåäîâèù³ j, 
µ – çàãàëüíå ñåðåäíº, 
β

j
 – ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü óñ³õ ãåíîòèï³â ó 

ñåðåäîâèù³ j, 
λ

l 
 òà λ

2
 – ñèíãóëÿðí³ òî÷êè (singular valu es 

(SV) ïåðøîãî òà äðóãîãî áàçîâèõ êîìïîíåí-
ò³â – PC1 òà PC2, 

ξ
i1
 òà ξ

i2
 – âëàñí³ âåêòîðè ãåíîòèïó i äëÿ 

PCl ³ PC2 â³äïîâ³äíî, 
η

1j
 òà η

2j
 – âëàñí³ âåêòîðè ñåðåäîâèùà j äëÿ 

PCl ³ PC2 â³äïîâ³äíî, 
ε

ij
 – çàëèøîê, ïîâ’ÿçàíèé ç ãåíîòèïîì i â 

ñåðåäîâèù³ j.

Äëÿ ïîáóäîâè á³ïëîòó, ÿêèé ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèé äëÿ â³çóàëüíîãî àíàë³çó ðå-
çóëüòàò³â åêîëîã³÷íîãî âèïðîáóâàííÿ, ñèí-
ãóëÿðí³ òî÷êè (SV) ìàþòü áóòè ðîçïîä³ëåí³ 
ó âëàñíèé âåêòîð ãåíîòèïó òà ñåðåäîâèùà 
òàêèì ÷èíîì, ùîá íàâåäåíó ìîäåëü ìîæíà 
áóëî çàïèñàòè ó âèãëÿä³:
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Íà á³ïëîò³ ãåíîòèï i â³äîáðàæàþòü ÿê òî÷-
êó, âèçíà÷åíó âñ³ìà çíà÷åííÿìè g

i
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âèùå j çîáðàæóþòü ÿê òî÷êó, âèçíà÷åíó âñ³-
ìà çíà÷åííÿìè ε

j.
Äëÿ ïîáóäîâè GGE biplot áóëî âèêîðèñòà-

íî ïðîãðàìó Genstat 17.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Óðîæàéí³ñòü ñîð-

ò³â âàð³þâàëà ÿê â³ä óìîâ ñåðåäîâèùà, çà-
ñâ³ä÷óþ÷è âïëèâ åêîëîã³÷íîãî ÷èííèêà ãå-
íîòèï–ñåðåäîâèùå, òàê ³ â ìåæàõ êîæíîãî 
ñåðåäîâèùà ì³æ ãåíîòèïàìè, äåìîíñòðóþ÷è 
ãåíîòèïîâó çàëåæí³ñòü (òàáë. 1).

GGE biplot äàº çìîãó â³çóàëüíî îö³íèòè 
äèñêðèì³íàö³éíó çäàòí³ñòü òà ðåïðåçåíòà-
òèâí³ñòü ñåðåäîâèùà ÿê òåñòåðà äëÿ îö³íêè 
ãåíîòèï³â. Çîáðàæåí³ íà ðèñóíêó 1 âåêòîðè 
ñåðåäîâèù º ïðîïîðö³éíèìè ñòàíäàðòíîìó 
â³äõèëåííþ âðîæàéíîñò³ ãåíîòèï³â ó â³äïî-
â³äíîìó ñåðåäîâèù³. Îòæå, ñåðåäîâèùà ç äîâ-
ãèìè âåêòîðàìè ìàëè âèñîêó äèñêðèì³íà-
ö³éíó çäàòí³ñòü, ÿêùî æ ìàðêåð òåñòîâîãî 

ñåðåäîâèùà º íàáëèæåíèì äî öåíòðà á³ïëî-
òó, òîáòî ìàº êîðîòêèé âåêòîð, òîä³ âñ³ ãåíî-
òèïè â íüîìó º áëèçüêèìè îäèí äî îäíîãî ³ 
ñåðåäîâèùå º íå³íôîðìàòèâíèì ùîäî ¿õ äè-
ôåðåíö³àö³¿. Òàêèì ÷èíîì, ñåðåäîâèùà Å1 
òà Å2 ç äîâãèìè âåêòîðàìè õàðàêòåðèçóâà-
ëèñÿ âèñîêîþ äèñêðèì³íàö³éíîþ çäàòí³ñòþ, 
ñåðåäîâèùå Å4 – íèçüêîþ. 

Ðèñ. 1. GGE biplot äèñêðèì³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³
òà àïðîêñèìàö³¿ ñåðåäîâèù

Êîñèíóñ êóòà ì³æ âåêòîðàìè ñåðåäîâèù 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îö³íêè àïðîêñèìàö³¿ 
ì³æ íèìè – ÷èì ìåíøèé êóò ì³æ âåêòîðà-
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Âç³ðåöü st G1 2,66 7,03 2,91 3,04 3,91
Àãðàð³é G2 2,55 6,18 3,25 2,97 3,74
Àëåãðî G3 3,00 6,62 3,33 3,05 4,00
Âåêòîð G4 3,55 6,06 3,05 2,77 3,86
Â³òðàæ G5 3,33 5,82 3,06 2,78 3,75
Äîêàç G6 2,35 6,56 2,97 2,73 3,65
Äîíåöüêèé 14 G7 3,82 5,55 3,60 3,12 4,02
Äîíåöüêèé 15 G8 3,97 5,62 3,47 2,96 4,01
Åòèêåò G9 2,31 4,78 2,67 2,70 3,12
Çäîáóòîê G10 2,46 4,55 2,89 2,86 3,19
²íêëþçèâ G11 3,06 6,77 2,38 2,97 3,80
Êîçâàí G12 3,35 6,46 3,20 2,92 3,98
Êîñàð G13 2,44 6,13 3,40 3,12 3,77
Ìîäåðí G14 3,30 5,83 3,22 2,94 3,82
Ïàðòíåð G15 3,30 5,81 3,66 2,81 3,90
Ñòåïîâèê G16 3,37 5,92 3,66 3,19 4,04
Ñõ³äíèé G17 3,42 5,41 3,26 3,12 3,80
   Ñåðåäíº 3,07 5,95 3,18 2,94 3,78
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ìè ñåðåäîâèù, òèì á³ëüøîþ ì³æ íèìè º êî-
ðåëÿö³ÿ. Â³äïîâ³äíî, ì³æ ñåðåäîâèùàìè Å1 
òà Å3 º äóæå ò³ñíà êîðåëÿö³ÿ.

GGE biplot ìåòîä îö³íêè ðåïðåçåíòàòèâ-
íîñò³ ñåðåäîâèù ìàº âèçíà÷èòè ñåðåäíº ñå-
ðåäîâèùå òà âèêîðèñòîâóâàòè éîãî ÿê åòà-
ëîí äëÿ ïîð³âíÿííÿ. Òåñòîâå ñåðåäîâèùå, 
ùî ìàº íåâåëèêèé êóò ç ÀÅÑ, º ðåïðåçåíòà-
òèâí³øèì ñòîñîâíî ³íøèõ òåñòîâèõ ñåðåäî-
âèù. ²äåàëüíèì ñåðåäîâèùåì (íà ðèñóíêó 2 
ïîçíà÷åíî ÿê êîëî ç³ ñòð³ëêîþ, ùî âêàçóº 
íà íå¿) º òàêå, ÿêå êðàùå äèôåðåíö³þº ãå-
íîòèïè, àëå ïðè öüîìó º ðåïðåçåíòàòèâíèì 
ñòîñîâíî ³íøèõ òåñòîâèõ ñåðåäîâèù. Îòæå, 
â íàøîìó äîñë³äæåíí³ ñåðåäîâèùå Å1 áóëî 
íàéïðèäàòí³øèì äëÿ òåñòóâàííÿ ãåíîòèï³â. 

Ðèñ. 2. GGE biplot ïîð³âíÿííÿ ñåðåäîâèù
ç «³äåàëüíèì» ñåðåäîâèùåì

GGE biplot ó âèãëÿä³ áàãàòîêóòíèêà «which-
won-where» (ÿêèé ãåíîòèï äå âèãðàº) º åôåê-
òèâíèì çàñîáîì â³çóàë³çàö³¿ çàêîíîì³ðíîñ-
òåé âçàºìîä³¿ ì³æ ãåíîòèïîì ³ ñåðåäîâèùåì 
(ðèñ. 3). Âåðøèíàìè áàãàòîêóòíèêà º ìàðêå-
ðè ãåíîòèï³â, ùî ìàêñèìàëüíî â³ääàëåí³ â³ä 
öåíòðà á³ïëîòó. Ë³í³¿, ùî ðîçä³ëÿþòü á³ïëîò 
íà ñåêòîðè, ÿâëÿþòü ñîáîþ íàá³ð ã³ïîòåòè÷-
íèõ ñåðåäîâèù. ßêùî äî îäíîãî ñåêòîðà ðà-
çîì ç ìàðêåðîì ñåðåäîâèùà (àáî ê³ëüêîõ) ïî-
òðàïëÿº ãåíîòèï íà âåðøèí³ êóòà áàãàòîêóò-
íèêà, òî öå îçíà÷àº, ùî â öüîìó ñåðåäîâèù³ 
ñàìå ó â³äïîâ³äíîãî ãåíîòèïó óðîæàéí³ñòü 
áó ëà íàéâèùîþ. ²íøîþ âàæëèâîþ âëàñòè-
â³ñòþ öüîãî á³ïëîòó º ìîæëèâ³ñòü ãðóïóâàòè 
ñåðåäîâèùà â «ìåãàñåðåäîâèùà». Îòæå, â íà-
øèõ äîñë³äæåííÿõ ïåðøå «ìåãàñåðåäîâèùå» 
óòâîðþþòü ñåðåäîâèùà Å1, Å3 òà Å4, â ÿêîìó 
«âèãðàº» ñîðò Äîíåöüêèé 15 (G8), äðóãå – ñå-
ðåäîâèùå Å2, â ÿêîìó «âèãðàº» ñîðò Âç³ðåöü 
(G1).

Ðèñ. 3. Áàãàòîêóòíèé GGE biplot «which-won-where» 
äëÿ ãåíîòèï³â ³ ñåðåäîâèù

GGE biplot äàº ìîæëèâ³ñòü ðàíæóâàòè ãå-
íîòèïè çà ¿õíüîþ ñåðåäíüîþ âðîæàéí³ñòþ 
òà ñòàá³ëüí³ñòþ â äåê³ëüêîõ ñåðåäîâèùàõ 
(ðèñ. 4). Ñåðåäíÿ êîîðäèíàòà ñåðåäîâèùà
[average environment coordinate (AEC) 
(â³ñü X)], àáî ë³í³ÿ âðîæàéíîñò³, ïðîõîäèòü 
÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò á³ïëîò ç³ ñòð³ëêîþ, 
ùî ïîçíà÷àº ïîçèòèâíèé ¿¿ ê³íåöü ³ ðàíæóº 
ãåíîòèïè çà ¿õíüîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ. Â³ñü 
Y AEC, àáî â³ñü ñòàá³ëüíîñò³, ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò ïåðïåíäèêóëÿðíî 
îñ³ X AEC. Ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü ãåíîòè-
ï³â îö³íþºòüñÿ çà ïðîåêö³ºþ ñâî¿õ ìàðêå-
ð³â íà â³ñü Õ ÀEÑ. Ñîðòè Ñòåïîâèê (G16) ³ 
Äîíåöüêèé 14 (G7) ìàëè íàéâèùó ñåðåäíþ 
âðîæàéí³ñòü, ñîðò Åòèêåò (G9) – íàéíèæ-
÷ó. Âðîæàéí³ñòü ñîðò³â ²íêëþçèâ (G11) ³ 
Âç³ðåöü (G1) áóëà íàéá³ëüø âàð³àáåëüíîþ, 
òîä³ ÿê ñîðòè Ìîäåðí (G14), Âåêòîð (G4) 
³ Êîçâàí (G12) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêîþ 
¿¿ ñòàá³ëüí³ñòþ.

Ðèñ. 4. GGE biplot ñåðåäí³õ çíà÷åíü ïðîäóêòèâíîñò³
é ñòàá³ëüíîñò³ ãåíîòèï³â
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Ó ìåòîäèêàõ îö³íêè àäàïòèâíèõ îñîáëè-
âîñ òåé ãåíîòèï³â À. Â. Êèëü÷åâñêîãî òà 
Â. Â. Õàíãèëüäèíà [10, 11] º äóæå âàæëè-
âèé ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê «ñåëåêö³éíà ö³í-
í³ñòü ãåíîòèïó», ÿêèé âèçíà÷àº ö³íí³ñòü 
ãåíîòèï³â çà ïîºäíàííÿì ð³âíÿ âðîæàéíîñ-
ò³ òà ¿¿ ñòàá³ëüíîñò³. GGE biplot òàêîæ äàº 
çìîãó ðàíæóâàòè ãåíîòèïè çà ñåëåêö³éíîþ 
ö³íí³ñòþ. Öåíòð êîíöåíòðè÷íèõ ê³ë (ðèñ. 5) 
ÿâëÿº ñîáîþ ïîëîæåííÿ ³äåàëüíîãî ãåíîòè-
ïó, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ïðîåêö³ºþ íà ñåðåä-
íüîñåðåäîâèùíó â³ñü, ùî äîð³âíþº íàéäî-
âøîìó âåêòîðó ãåíîòèï³â ç ïðîäóêòèâí³ñòþ 
âèùå ñåðåäíüî¿, òà çà íóëüîâîþ ïðîåêö³ºþ 
íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ë³í³þ (íóëüîâà âàð³à-
áåëüí³ñòü ïî âñ³õ ñåðåäîâèùàõ). ×èì á³ëüøå 
ãåíîòèï íàáëèæåíèé äî ³äåàëüíîãî, òèì â³í 
º ö³íí³øèì. Õî÷ òàêèé «³äåàëüíèé» ãåíîòèï 
ìîæå é íå ³ñíóâàòè â ïðèðîä³, éîãî ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åòàëîí äëÿ îö³íêè ãå-
íîòèï³â. 

Ðèñ. 5. GGE biplot ïîð³âíÿííÿ ãåíîòèï³â
ç «³äåàëüíèì» ãåíîòèïîì

Òàêà ìîäåëü ðàíæóâàííÿ, ÿêà áàçóºòüñÿ 
íà öåíòðîâàíîìó çà ãåíîòèïîì ìàñøòàáó-
âàíí³, ïåðåäáà÷àº, ùî ñòàá³ëüí³ñòü ³ ñåðåäíÿ 
âðîæàéí³ñòü º îäíàêîâî âàæëèâèìè. Îòæå, 
ñîðò Ñòåïîâèê (G16), íàáëèæåíèé äî öåíòðà 
êîíöåíòðè÷íèõ ê³ë, áóâ «³äåàëüíèì» ãåíî-
òèïîì ç ïîãëÿäó ïîºäíàííÿ âðîæàéíîñò³ òà 

¿¿ ñòàá³ëüíîñò³ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ãåíîòè-
ïàìè. Ñîðòè Äîíåöüêèé 14 (G7), Êîñàð (G13) 
òà Àëåãðî (G3), ëîêàë³çîâàí³ â íàñòóïíîìó 
êîíöåíòðîâàíîìó êîë³, òàêîæ º ö³ííèìè çà 
âðîæàéí³ñòþ òà ¿¿ ñòàá³ëüí³ñòþ.

Âèñíîâêè. GGE biplot àíàë³ç ìîæíà ðåêî-
ìåíäóâàòè äëÿ îö³íêè îñîáëèâîñòåé ïóíêò³â 
âèïðîáóâàííÿ òà àäàïòèâíîãî ïîòåíö³àëó ãå-
íîòèï³â. Âèçíà÷åíî, ùî ñåðåäîâèùå Å1 áóëî 
íàéïðèäàòí³øèì äëÿ òåñòóâàííÿ ãåíîòèï³â 
çà ïîºäíàííÿì äèñêðèì³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³ 
òà ðåïðåçåíòàòèâíîñò³. Çà ðåçóëüòàòàìè äî-
ñë³äæåíü âèä³ëåíî ñîðò ÿ÷ìåíþ ÿðîãî Ñòå-
ïîâèê, ùî ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèé äî 
«³äåàëüíîãî» ãåíîòèïó çà âðîæàéí³ñòþ òà 
¿¿ ñòàá³ëüí³ñòþ. Çà ïîºäíàííÿì óðîæàéíîñ-
ò³ òà ¿¿ ñòàá³ëüíîñò³ âèä³ëåíî òàêîæ ñîðòè 
Äîíåöüêèé 14, Êîñàð ³ Àëåãðî. 
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Öåëü. Ïðèìåíèòü  GGE biplot àíàëèç äëÿ îöåíêè èç-
ìåí÷èâîñòè óðîæàéíîñòè ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ÿðîâîãî è âû-
äåëèòü íàèáîëåå öåííûå ãåíîòèïû. Ìåòîäû. Ïîëåâûå, 
ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå. Ðåçóëüòàòû. GGE biplot â 
âèäå ìíîãîóãîëüíèêà ïîêàçàë, ÷òî ñîðò Äîíåöêèé 15 áûë 
ëó÷øèì â ïåðâîé «ìåãàñðåäå», êîòîðóþ îáðàçóþò ñðå-

äû Å1, Å3 è Å4, à ñîðò Âçèðåö – â âûñîêîïðîäóêòèâíîé 
ñðåäå Å2. Ñîðòà Ñòåïîâèê è Äîíåöêèé 14 èìåëè ñàìóþ 
âûñîêóþ ñðåäíþþ óðîæàéíîñòü, â òî âðåìÿ êàê ñîðòà 
Ìîäåðí, Âåêòîð è Êîçâàí õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé 
åå ñòàáèëüíîñòüþ. Ñîðò Ñòåïîâèê îêàçàëñÿ «èäåàëüíûì» 
ãåíîòèïîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ñî÷åòàíèÿ óðîæàéíîñòè è 
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P. M. Solonechnyi. Graphical analysis of data obtained during environmental test of spring barley varieties 

(Hordeum vulgare L.) using GGE biplot // Sortovyvchennia ta okhorona prav na sorty roslyn (Plant Varieties 
Studying and Protection). – 2015. – ¹ 1–2 (26–27). – P. 27–31. 

Purpose. To use GGE biplot analysis for assessing varia-
bility of spring barley varieties yield and identify the most 
valuable genotypes. Methods. Field, mathematical-and-
statistical ones. Results. GGE biplot in the form of poly-
gon showed that environments Å1, Å3 and Å4 form the first 
«megaenvironment» in which Donetskyi 15 variety «wins», 
environment E2 – the second «megaenvironment» in which 
Vzirets variety «wins». The varieties Stepovyk and Do-
netskyi  14 had the highest average yield while the varieties 
Modern, Vektor, and Kozvan were marked by their high sta-

bility. The Stepovyk variety appeared to be an «ideal» geno-
type in terms of combining yield capacity and its stability 
as compared to other genotypes. The Donetskyi 14, Kosar 
and Alegro varieties are also valuable regarding yield capa-
city and stability. Conclusions. According to the results of 
studies, GGE biplot is recommended to use for analysis of 
environmental test data.

Keywords: GGE biplot, genotype, yield capacity, environ-
mental test, stability, spring barley. 
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åå ñòàáèëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ãåíîòèïàìè.
Ñîðòà Äîíåöêèé 14, Êîñàð è Àëåãðî òàêæå ÿâëÿþòñÿ öåí-
íûìè ïî óðîæàéíîñòè è ñòàáèëüíîñòè. Âûâîäû. Ïî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü 

GGE biplot äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîð-
òîèñïûòàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: GGE biplot, ãåíîòèï, óðîæàéíîñòü, ýêî-
ëîãè÷åñêîå ñîðòîèñïûòàíèå, ñòàáèëüíîñòü, ÿ÷ìåíü ÿðîâîé.


