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Люцерна – багаторічна кормова культура, що виро-
щується в усьому світі, та серед кормових бобових куль-
тур характеризується високою продуктивністю біомаси, 
поживною цінністю з високим вмістом білка. Вона сприяє 
підвищенню родючості ґрунту [7], захищає ґрунти від 
вітрової та водної ерозії [1]. Крім того, фіксація атмос-
ферного азоту робить її незамінним попередником для 
інших сільськогосподарських культур.

Згідно з численними прогнозами, глобальна зміна 
клімату призведе до підвищення температури, зміни гео-
графічної структури опадів і у майбутньому – до збіль-
шення частоти екстремальних кліматичних явищ [6].  
Пагубні наслідки абіотичного стресу є серйозним обме-
женням для вирощування цієї культури [11, 13, 33].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним 
із основних питань, що стоять перед селекціонерами 
люцерни, є створення оптимального генотипу, здат-
ного стабільно реалізовувати свій потенціал і при цьому 
реагувати на зміну умов вирощування. У зв’язку з цим, 
виникає потреба у різнобічній оцінці селекційного мате-
ріалу за адаптивними ознаками і врожайністю у кон-
кретних агроекологічних умовах [10, 12, 15, 32]. 

За постійного впливу несприятливих чинників 
навколишнього середовища: температурні коливання, 
посухи, надмірне зволоження, засолення ґрунту тощо, 
кожен рослинний організм здатний адаптуватись до 
цих умов тільки у межах, обумовлених нормою реак-
ції його генотипу. Чим вища здатність виду змінювати 

метаболізм, відповідно до діапазонів мінливих умов, 
тим ширша норма його реакції та вища еколого-адап-
тивна спроможність [16, 23, 24, 34]. Сьогодення вимагає 
ведення безперервного селекційного процесу з постій-
ним його удосконаленням для забезпечення стабіль-
ності та зростання кормової і насіннєвої продуктивності 
культури, шляхом створення і впровадження нових сор-
тів. На думку О.  В.  Кільчевського та Л.  В.  Хотильової 
саме адаптивна селекція забезпечує пристосувальні 
можливості сортів з максимальною і стабільною продук-
тивністю, поєднання продуктивності та стійкості до абі-
отичних, біотичних стресів в одному сорті та контроль 
екологічної стабільності [22, 25, 26]. Проте основне 
завдання сучасної селекції повинне бути спрямоване на 
створення сортів з підвищеною екологічною стійкістю, 
посиленням їх здатності забезпечувати високу та ста-
більну врожайність за різних умов вегетації [19], тобто 
підтримувати високий рівень адаптації рослин до комп-
лексу біотичних і абіотичних факторів навколишнього 
середовища [14].

За визначенням Лавриненка Ю. О. та ін. адаптивна 
селекція включає пластичність, стабільність у вузькому 
та широкому розумінні, тобто здатність генотипів зво-
дити до мінімуму негативні наслідки впливу навколиш-
нього середовища [33]. На думку В. В. Базалія такі тер-
міни, як стабільність, пластичність і гомеостатичність 
трактуються по-різному: іноді вони протиставляються 
один одному, або вважаються однозначними, а інколи 
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доповнюють один одного [14]. Пластичність і стабіль-
ність – це головні пристосувальні властивості рослин, 
що є відображенням модифікаційної мінливості під 
впливом факторів довкілля. Пластичність ознак – це 
здатність генотипу змінюватись під впливом факторів 
середовища у межах, які контролюються самим гено-
типом [8, 17, 31]. Стабільність – це показник стійкості 
сорту в реалізації певного фенотипу в різних умовах 
середовища [29]. Це дві протилежні сторони модифі-
каційної мінливості генотипу, тобто генотип не може 
бути одночасно стабільним і пластичним за дослі-
джуваною ознакою [5, 25]. Пластичність, стабільність 
і гомеостатичність характеризують потенціал модифі-
каційної та генотипової мінливості окремих сортових 
ознак, головною з яких є врожайність, а ступінь реак-
ції генотипів на зміну умов середовища характеризує 
сорт за пластичністю, стабільністю і гомеостатичністю. 
Гомеостатичність – це показник, який об’єднує середню 
врожайність та адаптаційну норму реакції генотипів 
на лімітуючі фактори довкілля [2, 20]. Із пластичністю 
тісно пов’язане поняття «екологічна стабільність», яка 
відображає здатність рослинних популяцій протистояти 
стресовим чинникам [28]. На думку Л.  П.  Байкалової 
та Ю.  І  .Серебеннікова терміни «адаптивність», «еко-
логічна пластичність», «екологічна стійкість» можуть 
замінюватися, а частіше доповнювати один одного 
[33]. Оцінка генотипів за цими показниками дозволяє 
виділити екологічно стійкі форми, які забезпечують ста-
більні врожаї в різних місцях вирощування. Тому однією 
з головних задач селекції є підвищення адаптивного 
потенціалу сортів, тобто не тільки підвищення продук-
тивності рослин, але й поєднання її зі стійкістю до абі-
отичних і біотичних стресів, що є критерієм адаптивної 
здатності рослин [3, 18, 30].

Метою досліджень було вивчення адаптивних 
ознак у селекційних популяцій люцерни за насіннєвого 
використання другого року життя та виділення пер-
спективного матеріалу для подальшого використання 
у селекційному процесі.

Матеріали і методи досліджень. Реакцію селек-
ційних зразків люцерни на різні умови вирощування 
вивчали в Інституті зрошуваного землеробства,  
м. Херсон, Україна (46°44'33"N; 32°42'28"E; 50 м над 
рівнем моря) протягом 2018–2020 рр. У вивчення були 
включені 24 зразка люцерни, різного еколого-географіч-
ного походження, що були протестовані на ділянках пло-
щею 25 м² у трьох повтореннях методом рендомізова-
них повторень (блоків), норма висіву була скоригована 
до 2,5 млн. життєздатного насіння на га. Дослідження 
проводилися за загальноприйнятою методикою. 

Аналіз стійкості генотипів люцерни до стресу прово-
дили за допомогою індексу умов середовища (Ij), кое-
фіцієнту регресії (bi), прогнозованої екологічної стабіль-
ності, пластичності сорту за різного екоградієнту (Sdi²), 
що визначали за методикою Eberhart S.A., Russell W.A. 
[4], показників стресостійкості (Ymin - Ymax) і генетичної 
гнучкості (Gf) ‒ за рівняннями Rosielle A.A. & Hamblin J. 
[9] у викладі Гончаренко А.А. [18], параметрами гоме-
остатичності (Hom) та селекційної цінності (Sc) ‒ за 
Хангільдіним В.В. та ін. [35], коефіцієнту адаптивності 

(КА) ‒ за методом Животкова Л. А. та ін. [21], загальної 
адаптивної здатності (ЗАЗi), варіанси специфічної адап-
тивної здатності (σ²CAЗi), відносної стабільності генотипу 
(sgi), селекційної цінності генотипу (СЦГi), коефіцієнтів 
нелінійності (lgi) і компенсації-дестабілізації (Kgi), що 
визначали за Кільчевським А.В. та ін. [27].

Проведено кореляційний аналіз між врожайністю 
кормової маси та параметрами адаптивності для визна-
чення екстенсивних, інтенсивних та пластичних гено-
типів. Аналіз головних компонентів (PCA) проводили 
на основі спостережень. Як кореляцію, так і PCA про-
водили за допомогою Microsoft ® Excel 2013/XLSTAT 
© -Pro (версія 2015.6.01.23953, 2015, Addinsoft, Inc., 
Бруклін, Нью-Йорк, США).

Результати та обговорення. За результатами 
проведених досліджень нами встановлено, що рівень 
адаптивних ознак, якими характеризувалися генотипи 
люцерни травостою першого року життя, залежав від 
значення індексу середовища. Позитивні значення його 
вказують на більш прийнятні умови зростання люцерни. 
При вирощуванні на насіння люцерни другого року 
життя найгірші умови склалися у 2018 р., на що вказує 
індекс середовища (lj), який дорівнював -98,44, а най-
кращі ‒ у 2019 р (lj = 65,52). У 2020 р. значення цього 
параметра становило 32,92.

Найбільшу урожайність насіння (285,7 кг/га) за 
гірших умов (2018 р.) було отримано у популяції 
LR / H з середньою урожайністю (Ymean = 377,0 кг/га) 
за роками. Популяції А.-Н.d. № 15 та Сін(с). / Приморка 
сформували високу насіннєву продуктивність 500,0 кг/га 
та 488,1 кг/га за кращих умов, з середньою за роками 
досліджень 412,7 і 400,8, відповідно. За гірших умов 
вони також досягли високого рівня 250,0 і 261,9 кг/га, 
відповідно (табл. 1).

Серед генотипів спостерігалися значні відмінності за 
рівнем стійкості до стресу (Ymin – Ymax) з коливаннями 
значень від -35,7 до 190,5. Високий рівень стійкості до 
стресу проявила популяція M.g. d., у якої даний показник 
дорівнював -35,7. Дещо нижчим (-47,6) він був у популя-
цій: (Емерауде / Т.)2, M.agr. / C. та А.r. d., але жодна з них 
істотно не перевищувала стандартний сорт Унітро за уро-
жайністю. Найнижчою стійкістю характеризувалися попу-
ляції: А.-Н.d. № 15 (-238,1) та Добір за к.с. (-220,0).

За селекційною цінністю (Sc) були виділені найкращі 
популяції: LR / H з показником 274,1 та (Емерауде / Т.)2 
‒ 268,6. Генотип ФХНВ2 характеризувався найнижчим зна-
ченням (107,4) селекційної цінності а також низьким зна-
ченням генетичної гнучкості (208,4), коефіцієнтом адап-
тивності (72,2), гомеостатичності (64,3) і формував низьку 
насіннєву продуктивність за гірших умов ‒ 131,0 кг/га, за 
кращих ‒ 285,7 та в середньому за роками ‒ 234,1 кг/га.

Популяції А.-Н.d. № 15 та Сін(с). / Приморка можна 
характеризувати як популяції, чутливі до умов зволо-
ження, тому що вони мали високі значення (369 і 357) 
генетичної гнучкості (Gf) та усереднених показників уро-
жайності в оптимальних та лімітуючих умовах. 

Серед генотипів відмічалися коливання за коефі-
цієнтом адаптивності (КА) від 69,8 до 127,3. Високого 
рівня він досягав у популяцій: Сін(с). / Приморка та 
А.-Н.d. № 15, і становив 123,7% і 127,3%, відповідно, 
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низький рівень КА був у популяцій ФХНВ2 та А.r. d. ‒ 
69,8% і 72,2%, відповідно. Проводячи аналогію з пер-
шим роком життя популяції Сін(с). / Приморка та А.-Н.d. 
№ 15 також характеризувалися високим коефіцієнтом 
адаптивності ‒ 117,2 і 115,4, відповідно, а зразок А.r. d. ‒  
низьким (87,0%).

Коефіцієнт регресії bi > 1 відзначений у 13 популя-
цій, але найвищим він був у А.-Н.d. № 15 ‒ 1,61 та 1,57 
у Добір за к.с. Проте на першому році у популяції А.-Н.d. 
№ 15 він дорівнював одиниці, а у генотипу Добір за к.с. 
становив 1,06. Популяції M.g. / П.п. і Сін(с). / Приморка 
мали високий коефіцієнт регресії як на першому році 
(1,31 і 1,17, відповідно), так і на другому (1,17 і 1,40), 
що вказує на їх пластичність, незалежно від року вико-
ристання. У популяцій M.agr. / C., А.r. d. і M.g. d. на дру-
гому році bi становив 0,57, 0,52 й 0,45, відповідно, але 
на першому тільки у популяції А.r. d. він був нижчим за 
одиницю.

За показником стабільності (Sdi
2) у досліджуваних 

популяцій найменшим значенням (2,8), тобто більшою 
стабільністю, характеризувалися селекційні номери: 

Приморка та M.g. / П.п., але вони мали коефіцієнт 
регресії більше одиниці ‒ 1,17. Аналізуючи дані більш 
стабільною популяцією можна вважати Ram. d., у якої 
Sdi

2 = 28,8, а коефіцієнт регресії становить 0,96.
Наші дослідження показали, що найвищим показ-

ником гомеостатичності, а відповідно і здатністю рос-
лин зводити до мінімуму наслідки впливу несприятли-
вих умов середовища, характеризувалася популяція  
M.g. / ЦП-11 зі значенням Hom = 384,3, але на першому 
році життя її показник гомеостатичності був одним з най-
нижчих (30,7).

При аналізі селекційних номерів люцерни другого 
року за комплексом ознак, наприклад, за гомеостатич-
ністю та показниками адаптивності, найбільш стабіль-
ними виявилися популяції M.agr. / C., А.r. d. та M.g. d., 
але вони не перевищували стандарт за урожайністю.

Популяція LR / H мала високі показники гомеоста-
тичності (Hom = 240,6), селекційної цінності (Sc = 274,1), 
коефіцієнт адаптивності (КА = 116,3), стабільності  
(Sdi

2 = 413,2), але показник пластичності був дещо ниж-
чий за одиницю (bi = 0,96). Тобто цю популяцію можна 

Таблиця 1
Гомеостатичність і адаптивність популяцій люцерни другого року життя за ознакою урожайності насіння 
(2018‒2020 рр.)

Сорт, популяція

П
оз

на
че

нн
я Урожайність насіння, 

кг/га Параметри адаптивності

Ymin-Ymax Ymean Ymin – 
Ymax, кг/м2 Sc Gf bi Sdi

2 КА Hom

Унітро, стандартт G1 202,4-357,1 297,6 -130,9 180,7 268 0,96 28,8 91,8 122,8
Елегія G2 250,0-464,3 384,9 -190,5 218,5 345 1,35 210,3 118,8 141,2

Приморка G3 238,1-428,6 353,2 -154,8 214,0 316 1,17 2,8 109,0 146,3
M.g. / П.п. G4 250,0-440,5 365,1 -154,8 225,5 327 1,17 2,8 112,6 156,3

Сін(с). / Приморка G5 261,9-488,1 400,8 -190,5 232,0 357 1,40 51,1 123,7 153,0
LR / H G6 285,7-452,4 377,0 -107,2 274,1 339 0,96 413,2 116,3 240,6

Приморка / Сін(с). G7 250,0-407,1 357,3 -164,8 215,3 332 1,04 901,5 110,2 140,6
А.-Н. d. № 114 G8 261,9-419,0 371,9 -172,9 224,0 348 1,06 1315,6 114,7 145,2
А.-Н.d. № 15 G9 250,0-500,0 412,7 -238,1 211,4 369 1,61 849,9 127,3 129,8
А.-Н. d. № 38 G10 214,3-404,8 333,4 -166,7 187,5 298 1,19 117,8 102,9 121,0
Добір за к.с. G11 238,1-488,1 394,8 -220,0 205,2 348 1,57 230,9 121,8 128,6

Ram. d. G12 202,4-357,1 297,6 -130,9 180,7 268 0,96 28,8 91,8 122,8
(Емерауде / Т.)2 G13 261,9-381,0 317,5 -47,6 268,6 286 0,62 1360,1 97,9 384,3
Т. / Емерауде G14 214,3-333,3 277,8 -71,4 208,4 250 0,67 340,9 85,7 196,1
M.g. / ЦП-11 G15 261,9-428,6 353,2 -107,1 250,7 315 0,96 416,3 109,0 211,4

Зимостійка / М.К. G16 214,3-381,0 317,5 -142,8 190,5 286 1,04 50,8 97,9 128,1
M.agr. / C. G17 214,3-321,4 265,9 -47,6 217,6 238 0,57 868,2 82,0 269,5

А.r. d. G18 178,6-273,8 226,2 -47,6 178,6 202 0,52 489,0 69,8 195,1
M.g. / M.agr. G19 178,6-357,1 293,6 -166,6 151,9 262 1,14 330,9 90,6 93,9

M.g. d. G20 214,3-299,5 254,6 -35,7 218,2 232 0,45 630,6 78,6 329,5
ФХНВ2 G21 131,0-285,7 234,1 -154,7 107,4 208 1,01 562,6 72,2 64,3

В.11 / П. d. G22 238,1-392,9 325,4 -107,1 224,4 292 0,91 170,4 100,4 179,4
Ж. / ЦП-11 G23 190,5-357,1 293,6 -142,8 167,8 262 1,04 51,7 90,6 109,6
Сибір. 8, d. G24 214,3-333,3 273,8 -59,5 214,3 244 0,65 764,0 84,5 228,7

V, % 16,5 -43,2 17,4 16,7 31,0 95,8 16,5 43,4
Sẋабс. 10,9 11,6 7,3 9,9 0,1 83,0 3,4 15,3

Sẋвіднос. 3,4 -8,8 3,5 3,4 6,3 19,6 3,4 8,9
НІР01 34,7 36,8 23,2 31,4 0,2 263,0 10,7 48,4
НІР05 25,0 26,6 16,8 22,7 0,2 190,0 7,7 35,0
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охарактеризувати як добре адаптовану до різноманіт-
них умов середовища.

Селекційні зразки Сін(с). / Приморка та Добір за 
к.с. за показниками генетичної гнучкості, коефіцієнтом 
регресії виділялись як популяції інтенсивного типу, що 
добре реагують на покращення умов зволоження.

На посіві люцерни другого року життя було визна-
чено параметри адаптивної здатності популяцій. Наші 
дослідження показали, що генотипи люцерни різняться 
за загальною адаптивною здатністю (ЗАЗi) з коливан-
нями від -97,9 до 88,6. Найбільші значення цієї ознаки 
відзначені у популяцій: А.-Н.d. № 15, Сін(с). / Приморка 
з показниками 88,6 і 76,7, проте, у стандартного сорту 
Унітро він був негативним і становив -26,5. Найменшими 
значеннями цього показника -97,9 і -90,0 характеризу-
валися популяції: А.r. d. та ФХНВ2, відповідно (табл. 2). 

Встановлено значне варіювання варіанси специфіч-
ної адаптивної здатності (σ2

САЗi = 1666–19724). Найменше 
значення цієї ознаки вказує на здатність генотипу в мен-
шій мірі реагувати на вплив абіотичних і біотичних чин-

ників, що характерно для популяції M.g. d. зі значенням 
1666, але у стандарту він був вище та дорівнював 6774. 
Найвищими показниками, тобто були менш стійкими до 
змін умов середовища, характеризувалися селекційні 
номери Добір за к.с. ‒ 18468 та А.-Н.d. № 15 ‒ 19724.

Відносна стабільність генотипів (sgi) характеризує 
їх здатність формувати урожай насіння залежно від 
погодних умов, менше значення якої вказує на невеликі 
зміни продуктивності від цих умов. До таких можна від-
нести популяції: M.g. d. ‒ 16,0, (Емерауде / Т.)2 ‒ 18,4 та 
M.agr. / C. ‒ 19,6 з показниками: 18,4 та 19,6. Найгірше 
(найвище) значення 37,8 було у популяції ФХНВ2.

Селекційні номери переважно мали лінійну реакцію 
на умови зовнішнього середовища (lgi = -0,019‒0,344), 
окрім популяцій: (Емерауде / Т.)2 ‒ 0,466, M.agr. /  
C. ‒ 0,615, А.r. d. ‒ 0,874 і M.g. d. ‒ 1,470, що характе-
ризувалися нелінійною реакцію на зміну умов вирощу-
вання. Варіювання коефіцієнта компенсації-дестабілі-
зації становило 0,23‒2,68, що вказує як на компенсуючі 
так і дестабілізуючі ефекти. 

Таблиця 2
Параметри адаптивних властивостей зразків люцерни другого року життя за ознакою урожайності насіння 
(2018–2020 рр.)

Сорт, популяція

П
оз

на
че

нн
я Урожайність насіння, 

кг/га Параметри адаптивності

Ymin-Ymax Ymean

ЗА
Зi σ2

(G×E)gi σ2
САЗi sgi СЦГi Kgi lgi

Унітро, стандартт G1 202,4-357,1 297,6 -26,5 -131 6774 27,7 143,0 0,92 -0,019
Елегія G2 250,0-464,3 384,9 60,8 860 13632 30,3 165,6 1,85 0,063

Приморка G3 238,1-428,6 353,2 29,1 52 10090 28,4 164,5 1,37 0,005
M.g. / П.п. G4 250,0-440,5 365,1 41,0 52 10090 27,5 176,4 1,37 0,005

Сін(с). / Приморка G5 261,9-488,1 400,8 76,7 1072 14623 30,2 173,6 1,98 0,073
LR / H G6 285,7-452,4 377,0 52,9 61 6972 22,2 220,1 0,95 0,009

Приморка / Сін(с). G7 250,0-407,1 357,3 33,2 307 8485 25,8 184,3 1,15 0,036
А.-Н. d. № 114 G8 261,9-419,0 371,9 47,8 528 8972 25,5 194,0 1,22 0,059
А.-Н.d. № 15 G9 250,0-500,0 412,7 88,6 3046 19724 34,0 148,9 2,68 0,154
А.-Н. d. № 38 G10 214,3-404,8 333,4 9,2 180 10609 30,9 139,9 1,44 0,017
Добір за к.с. G11 238,1-488,1 394,8 70,6 2386 18468 34,4 139,5 2,51 0,129

Ram. d. G12 202,4-357,1 297,6 -26,5 -131 6774 27,7 143,0 0,92 -0,019
(Емерауде / Т.)2 G13 261,9-381,0 317,5 -6,7 1599 3429 18,4 207,5 0,47 0,466
Т. / Емерауде G14 214,3-333,3 277,8 -46,4 815 3422 21,1 167,9 0,46 0,238
M.g. / ЦП-11 G15 261,9-428,6 353,2 29,0 63 6970 23,6 196,3 0,95 0,009

Зимостійка / М.К. G16 214,3-381,0 317,5 -6,7 -123 7960 28,1 149,9 1,08 -0,015
M.agr. / C. G17 214,3-321,4 265,9 -58,3 1670 2714 19,6 168,0 0,37 0,615

А.r. d. G18 178,6-273,8 226,2 -97,9 1836 2101 20,3 140,1 0,29 0,874
M.g. / M.agr. G19 178,6-357,1 293,6 -30,5 155 9795 33,7 107,7 1,33 0,016

M.g. d. G20 214,3-299,5 254,6 -69,5 2448 1666 16,0 177,9 0,23 1,470
ФХНВ2 G21 131,0-285,7 234,1 -90,0 124 7812 37,8 68,1 1,06 0,016

В.11 / П. d. G22 238,1-392,9 325,4 1,3 -8 6120 24,0 178,4 0,83 -0,001
Ж. / ЦП-11 G23 190,5-357,1 293,6 -30,5 -122 7954 30,4 126,1 1,08 -0,015
Сибір. 8, d. G24 214,3-333,3 273,8 -50,3 1160 3375 21,2 164,7 0,46 0,344

V, % 16,5 - 127,4 57,2 21,1 20,4 57,2 188,12
Sẋабс. 10,9 10,9 193,9 966,5 1,2 6,7 0,1 0,07

Sẋвіднос. 3,4 - 26,0 11,7 4,3 4,2 11,7 38,40
НІР01 34,7 34,7 614,7 3063,7 3,6 21,2 0,4 0,23
НІР05 25,0 25,0 444,1 2213,2 2,6 15,3 0,3 0,17
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Високу селекційну цінність (СЦГі) проявили популя-
ції: LR / H ‒ 220,1 і (Емерауде / Т.)2 ‒ 207,5 при значенні 
143,0 у стандарту. Популяції такого типу є найбільш цін-
ними та можуть давати максимальні врожаї навіть за 
несприятливих умов. Діапазон коливань цієї ознаки був 
досить високий: від 68,1 до 220,1.

Аналізуючи популяції за комплексом ознак можна 
виділити популяції: (Емерауде / Т.)2, А.r. d. і ФХНВ2 за 
показниками адаптивності як найбільш стабільні за уро-
жайністю насіння, проте, тільки генотип (Емерауде / Т.)2  
перевищував стандарт за середньою урожайністю та 
характеризувався високим показником селекційної 
цінності. Популяції Сін(с). / Приморка та А.-Н.d. № 15, 
що істотно перевищували стандарт за урожайністю, 
мали великі показники відносної стабільності гено-
типу (sgi = 30,2 та 34,0), відзначалися дестабілізуючим 
ефектом, але високі показники загальної адаптив-
ної здатності (ЗАЗi = 76,7 і 88,6) та варіанси специ-
фічної адаптивної здатності (σ2

САЗi = 14624 і 19724) 
характеризують ці популяції як пластичні. Генотип 
LR / H, що має найвищий показник селекційної цінності  
(СЦГi = 220,1) та високу насіннєву продуктивність за 
гірших умов і добре відкликається на покращення 
умов середовища, може характеризуватися як плас-
тично-стабільна популяція.

Також були проаналізовано кореляційні залежності 
між врожайністю насіння за різних умов вирощування 
та параметрами адаптивних ознак для виділення най-
більш придатних ідентифікаторів адаптивності, що 
дають змогу виокремлювати цінні селекційні зразки.

Кореляційна залежність між врожайністю насіння 
за кращих та гірших умов становила 0,768. Насіннєва 
продуктивність популяцій люцерни за обох умов виро-
щування має високу кореляцію (r = 0,817–0,975) з показ-
ником генетичної гнучкості, коефіцієнтом адаптивності 
та загальною адаптивною здатністю (r = 0,802–0,991). 
За гірших умов урожайність насіння мала високу пози-
тивну залежність з селекційною цінністю (r = 0,924) та 
селекційною цінністю генотипу (r = 0,883), тоді як за кра-
щих умов зв’язки були слабші і становили: 0,506 і 0,380, 
відповідно. Гомеостатичність мала середню залежність 
(r = 0,372) з урожайністю насіння за гірших умов, проте 
цей показник характеризувався низькою від’ємною  
(r = -0,196) залежністю з урожайністю за кращих  
умов (табл. 3).

Коефіцієнт регресії, варіанса специфічної адаптив-
ної здатності та коефіцієнт компенсації-дестабілізації 
характеризувалися високою кореляцією з врожайністю 
насіння за кращих умов r = 0,819–0,820, тоді як за гірших 
умов зв’язки були слабші і становили r = 0,270–0,291. 
За більшими значеннями цих показників виділяються 
популяції з високою врожайністю насіння за кращих 
умов вирощування, тобто популяції інтенсивного типу, 
натомість з меншими значеннями – стабільні популяції.

За результатами GGE біплот-аналізу виділилися 
найбільш стабільні популяції: G6 – LR / H та G13 – 
(Емерауде /Т.)2, що знаходяться в одній чверті з векто-
ром мінімальної урожайності, тобто за гірших умов та 
слабкіше реагують на погіршення умов вирощування, 
зокрема на посуху (рис. 1).
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Рис. 1. Генотип-середовищна взаємодія сортів 
люцерни і середовищ (метод біплот-аналіз). 

Лініями показані власні вектори провідних 
факторних навантажень для середовищ:  

‒ max і min врожайність; ‒ генотип

Популяції G5 – Сін (с). / Приморка, G9 – А.-Н.d. 
№ 15 та G11 – Добір за к.с., що знаходяться в ІІ чверті 
з вектором максимальної урожайності, або за кращих 
умов, показали різке зниження урожайності насіння при 
погіршенні умов зволоження, тобто їх можна характери-
зувати, як популяції інтенсивного типу.

Популяці G4 – M.g. / П.п., що знаходиться на осі між 
векторами максимальної та мінімальної урожайності, 
характеризувалась порівняно високими значеннями 
врожайності насіння за обох умов, тобто її можна від-
значити, як популяції пластичного типу.

Популяції G18 – А.r. d. і G21 – ФХНВ2, що перебува-
ють в ІІІ і IV чвертях, мають найнижчу продуктивність за 
гірших умов та погано відкликаються на їх покращення.

Висновки. Отримані експериментальні дані урожай-
ності зеленої маси люцерни першого року життя тра-
востою, параметрів адаптивної здатності та біплот-а-
налізу дозволили досліджувані популяції люцерни 
розділити на три групи: інтенсивного типу, стабільного 
та адаптовані до різних умов. Виділено найбільш ста-
більну популяцію – (Емерауде / Т.)2, популяції інтенсив-
ного типу ‒ Сін (с). / Приморка, А.-Н.d. № 15, Добір за 
к.с. та LR / H і M.g. / ЦП-11 – популяції, що адаптовані 
до різних умов.
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Вожегова Р.А., Тищенко А.В., Тищенко О.Д., 
Пілярська О.О., Фундират  К.С., Коновалова В.М. 
Насіннєва продуктивність популяцій люцерни  
другого року життя та особливості прояву у них 
адаптивних ознак

Мета досліджень. Вивчення адаптивних ознак 
у селекційних популяцій люцерни за насіннєвого вико-
ристання другого року життя та виділення перспектив-
ного матеріалу для подальшого використання у селек-
ційному процесі. Матеріали і методи. Дослідження 
проводились в Інституті зрошуваного землеробства 
НААН України протягом 2018–2020  pp. Об’єктом 
вивчення слугували 24  популяції люцерни за насіннє-
вого використання. Аналіз стійкості генотипів люцерни 
до стресу проводили за допомогою індексу умов сере-
довища, коефіцієнту регресії, прогнозованої екологічної 
стабільності, пластичності сорту за різного екоградієнту, 
показників стресостійкості і генетичної гнучкості, пара-
метрами гомеостатичності та селекційної цінності, кое-
фіцієнту адаптивності, загальної адаптивної здатності, 
варіанси специфічної адаптивної здатності, відносної 
стабільності генотипу, селекційної цінності генотипу, 
коефіцієнтів нелінійності і компенсації-дестабілізації. 
Результати. При вирощуванні на насіння люцерни дру-
гого року життя найгірші умови склалися у 2018 р., на що 
вказує індекс середовища (lj), який дорівнював -98,44, 
а найкращі ‒ у 2019 р (lj = 65,52). У 2020 р. значення 
цього параметра становило 32,92. Найбільшу урожай-
ність насіння (285,7 кг/га) за гірших умов (2018 р.) було 
отримано у популяції LR / H з середньою урожайні-
стю (Ymean = 377,0 кг/га) за роками. Популяції А.-Н.d. 
№ 15 та Сін(с). / Приморка сформували високу насін-
нєву продуктивність 500,0 кг/га та 488,1 кг/га за кращих 
умов, з середньою за роками досліджень 412,7 і 400,8, 
відповідно. При аналізі селекційних номерів люцерни 
другого року за комплексом ознак, наприклад, за гоме-
остатичністю та показниками адаптивності, найбільш 
стабільними виявилися популяції M.agr. / C., А.r. d. та 
M.g. d., але вони не перевищували стандарт за урожай-
ністю. Популяція LR / H мала високі показники гомеоста-
тичності (Hom = 240,6), селекційної цінності (Sc = 274,1), 
коефіцієнт адаптивності (КА = 116,3), стабільності (Sdi

2 = 
413,2), але показник пластичності був дещо нижчий за 
одиницю (bi = 0,96). Тобто цю популяцію можна охарак-
теризувати як добре адаптовану до різноманітних умов 
середовища. Селекційні зразки Сін(с). / Приморка та 
Добір за к.с. за показниками генетичної гнучкості, кое-
фіцієнтом регресії виділялись як популяції інтенсивного 
типу, що добре реагують на покращення умов зволо-
ження. Висновки. Виділено найбільш стабільну попу-
ляцію – (Емерауде / Т.)2, популяції інтенсивного типу ‒ 
Сін (с). / Приморка, А.-Н.d. № 15, Добір за к.с. та LR / H 
і M.g. / ЦП-11 – популяції, що адаптовані до різних умов. 

Ключові слова: генотип, популяція, насіннєва про-
дуктивність, параметри адаптивних ознак, кореляція, 
біплот-аналіз.

Vozhehova R.A., Tyshchenko A.V., Tyshchenko O.D., 
Piliarska O.O., Fundirat K.S., Konovalova V.M. Seed 
productivity of alfalfa populations in the second year of 
life and the peculiarities of the manifestation of adaptive 
traits in them

The purpose of research. Study of adaptive traits in 
breeding populations of alfalfa for seed use in the second 
year of life and selection of promising material for further 
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use in the breeding process. Materials and methods. 
Research was conducted at the Institute of Irrigated 
Agriculture of the National Academy of Sciences of Ukraine 
during 2018–2020. The object of study was 24 alfalfa 
populations for seed use. The analysis of resistance of 
alfalfa genotypes to stress was carried out using the 
index of environmental conditions, regression coefficient, 
predicted ecological stability, variety plasticity under 
different ecogradients, indicators of stress resistance and 
genetic flexibility, homeostatic parameters and selection 
value, adaptability coefficient, general adaptive capacity, 
variances of specific adaptive capacity, relative stability of 
the genotype, selection value of the genotype, coefficients 
of nonlinearity and compensation-destabilization. Results. 
Growing alfalfa seeds of the second year of life, the worst 
conditions were in 2018, as indicated by the environmental 
index (lj), which was -98.44, and the best – in 2019  
(lj = 65.52). In 2020, the value of this parameter was 32.92. 
The highest seed yield (285.7 kg/ha) under the worst 
conditions (2018) was obtained in the LR / H population 
with an average yield (Ymean = 377.0 kg/ha) by year. 
Populations of A.-N.d. No. 15 and Sin(c). / Primorka 
produced a high seed productivity of 500.0 kg/ha and 

488.1 kg/ha under the best conditions, with an average 
over the years of research of 412.7 and 400.8, respectively. 
When analyzing second-year alfalfa breeding numbers 
based on a set of traits, for example, homeostatic and 
adaptability indicators, populations turned out to be the 
most stable M.agr. / C., A.r. d. and M.g. d., but they did not 
exceed the yield standard. The LR / H population had high 
indicators of homeostaticity (Hom = 240.6), selection value 
(Sc = 274.1), adaptability coefficient (KA = 116.3), stability 
(Sdi

2 = 413.2), but the plasticity index was somewhat 
lower than one (bi = 0.96). That is, this population can be 
characterized as well adapted to various environmental 
conditions. Selection samples Sin(s). / Primorka and 
Dobyr by r.s. according to indicators of genetic flexibility, 
regression coefficients were distinguished as populations of 
the intensive type, which respond well to the improvement 
of moisture conditions. Conclusions. The most stable 
population was identified – (Emeraude / T.)2, the population 
of the intensive type – Sin (c). / Primorka, A.-N.d. No. 15, 
Selection by k.s. and LR / H and M.g. / CP-11 – populations 
adapted to different conditions.

Key words: genotype, population, seed productivity, 
parameters of adaptive traits, correlation, biplot analysis.


