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Мета. Вивчити адаптивні ознаки в  селекційних популяцій люцерни за 
насіннєвого використання за 2 роки життя та виділити перспективний 
матеріал для подальшого використання в селекційному процесі. Методи. 
Польовий, математико-розрахунковий, статистичний та метод біплот- 
аналізу. Об’єктом вивчення були 24  популяції люцерни за насіннєвого 
використання. Аналіз стійкості генотипів люцерни до  стресу проводили 
за допомогою різноманітних параметрів адаптивності. Результати. За 
вирощування люцерни на насіння за 2 роки життя найкращі  умови для сів-
би склалися у 2019 р., де індекс умов середовища (lj) становив +156,79, 
найгірші — 2017 р. з індексом умов середовища –123,38. Найвищою насін-
нєвою продуктивністю за гірших умов характеризувалася популяція M.g./ 
ЦП-11 — 472,1 кг/га, за кращих умов —  популяція А.-Н. d. № 15 — 840,5 кг/га.  
Популяції Сін(с)./Приморка, А.-Н. d. № 15 та Добір за кореневою системою 
за параметрами адаптивності було виділено як популяції інтенсивного 
типу. Натомість популяція M.g./ЦП-11 за параметрами адаптивності вия-
вилася найбільш стабільною. Проаналізовано кореляції між урожайністю 
насіння за різних умов вирощування та параметрами адаптивних ознак, 
виділено найбільш придатні ідентифікатори адаптивності. За результатами 
GGE біплот-аналізу виділено найбільш стабільну популяцію M.g./ЦП-11, 
популяції Сін(с)./Приморка та А.-Н.d. № 15 виділено як пластичні, а Добір 
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Вирощувана в  усьому світі багаторічна 
кормова культура люцерна серед кормових 
бобових культур характеризується високою 
продуктивністю біомаси, поживною цінністю 
з високим умістом білка. Вона сприяє під-
вищенню родючості ґрунтів [1, 2], захищає 
їх від вітрової та водної ерозій [3, 4]. Крім 
того, фіксація атмосферного азоту робить 
її незамінним попередником для інших сіль-
ськогосподарських культур.

Згідно з численними прогнозами глобаль-
на зміна клімату призведе до  підвищення 
температури, зміни географічної структури 
опадів і  в майбутньому  — до  збільшення 
частоти екстремальних кліматичних явищ 
[5]. Пагубні наслідки абіотичного стресу є 
значним обмеженням для вирощування цієї 
культури [6 – 8].

Аналіз останніх досліджень. Одним 
з основних  завдань, що стоять перед се-
лекціонерами люцерни, є створення опти-
мального генотипу, здатного стабільно 
реалізовувати свій потенціал і  реагувати 
на зміну умов вирощування. У зв’язку з цим 
виникає потреба в різнобічній оцінці селек-
ційного матеріалу за адаптивними ознаками 
і врожайністю в конкретних агроекологічних 
умовах [9 – 11]. 

За постійного впливу несприятливих 
чинників навколишнього середовища: зміни 
температур, посухи, надмірного зволоження, 
засолення ґрунту тощо кожний рослинний 
організм здатний адаптуватися до  цих 
умов лише в  межах, зумовлених нормою 
реакції його генотипу. Чим вища здатність 
виду змінювати метаболізм відповідно 
до  діапазонів мінливих умов, тим ширша 
норма його реакції та вища еколого-адаптивна 
спроможність [12, 13]. Сьогодення потребує 
ведення безперервного селекційного 
процесу з  постійним його вдосконаленням 
для забезпечення стабільності та зростання 

кормової і насіннєвої продуктивності культури 
шляхом створення і  впровадження нових 
сортів. Автор [14] вважає, що саме адаптив-
на селекція забезпечує пристосувальні мож-
ливості сортів із максимальною і стабільною 
продуктивністю, поєднання продуктивності 
та стійкості до абіотичних, біотичних стресів 
в одному сорті та контроль екологічної ста-
більності. Проте основним завданням сучасної 
селекції має бути створення сортів із підвище-
ною екологічною стійкістю, посиленням їхньої 
здатності забезпечувати високу та стабільну 
врожайність за різних умов вегетації [15, 16], 
тобто підтримувати високий рівень адаптації 
рослин до комплексу біотичних і абіотичних 
факторів навколишнього середовища [17].

Адаптивна селекція передбачає плас
тичність, здатність генотипів зводити 
до  мінімуму негативні наслідки впливу 
навколишнього середовища [18]. На 
думку автора [17], терміни стабільність, 
пластичність і  гомеостатичність трактують-
ся по-різному: іноді вони протиставляються 
один одному, або вважаються одно
значними, а  інколи доповнюють один 
одного. Пластичність і  стабільність  — 
головні адаптивні властивості рослин, що 
відображають модифікаційну мінливість під 
впливом факторів довкілля. Пластичність 
ознак — це здатність генотипу змінювати-
ся під дією факторів середовища в межах, 
контрольованих самим генотипом [19 – 21]. 
Стабільність — це показник стійкості сорту 
в реалізації певного фенотипу в різних умо-
вах середовища [22, 23]. Це 2 протилежні 
боки модифікаційної мінливості генотипу, 
тобто генотип не може бути одночасно ста-
більним і пластичним за досліджуваною оз-
накою [24]. Пластичність, стабільність і  го-
меостатичність характеризують потенціал 
модифікаційної та генотипової мінливості 
окремих сортових ознак, головною з  яких 

за к.с. можна вважати популяцією інтенсивного типу. Висновки. Відібрано 
найбільш придатні параметри адаптивності для відбору популяцій насін-
нєвої люцерни, виділено й  розподілено за групами найперспективніші 
популяції.

Ключові слова: генотип, популяція, насіннєва продуктивність,  
параметри адаптивних ознак, кореляція, біплот-аналіз.
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є врожайність, а  ступінь реакції генотипів 
на  зміну умов середовища характеризує 
сорт за пластичністю, стабільністю і гомео
статичністю. Гомеостатичність — показник, 
який об’єднує середню врожайність та 
адаптаційну норму реакції генотипів 
на лімітувальні фактори довкілля [25, 26]. 
Із пластичністю тісно пов’язане поняття 
«екологічна стабільність», яка відображає 
здатність рослинних популяцій протистоя-
ти стресовим чинникам [27, 28]. На думку 
авторів [8], терміни «адаптивність», «еколо-
гічна пластичність», «екологічна стійкість»  
можуть замінюватися, а частіше — доповню-
вати один одного. Оцінка генотипів за цими 
показниками дає змогу виділити екологічно 
стійкі форми, які забезпечують стабільні 
врожаї в різних місцях вирощування. Тому 
одним із головних завдань селекції є підви-
щення адаптивного потенціалу сортів, тобто 
не лише підвищення продуктивності рослин, 
а й поєднання її зі  стійкістю до абіотичних 
і біотичних стресів, що є критерієм адаптив-
ної здатності рослин [29, 30].

Мета досліджень  — вивчити адаптив-
ні ознаки в селекційних популяцій люцер-
ни за насіннєвого використання за 2 роки 
життя та виділити перспективний матеріал 
для подальшого використання в селекцій-
ному процесі.

Матеріали і методи досліджень. Реак
цію селекційних зразків люцерни на  різні 
умови вирощування вивчали в  Інституті 
зрошуваного землеробства НААН (нині 
Інститут кліматично орієнтованого сіль-
ського господарства НААН) м. Херсон, 
Україна (46°44’33”N; 32°42’28”E; 50  м над 
рівнем моря) упродовж 2017 – 2020 рр. 
Досліджували 24 зразки люцерни різно-
го еколого-географічного походження, 
протестовані на  ділянках площею 25  м2 
у  3‑х  повтореннях методом рендомізова-
них повторень (блоків), норма висіву була 
скоригована до 2,5 млн життєздатного на-
сіння на 1 га.

Аналіз стійкості генотипів люцерни 
до стресу проводили за допомогою індексу 
умов середовища (I

j
), коефіцієнта регресії 

(b
i
), прогнозованої екологічної стабільності, 

пластичності сорту за різного екоградієн-
та (S

di
2), що визначали за методикою [31], 

показників стресостійкості (Ymin  — Ymax) 

і генетичної гнучкості (Gf) — за рівняннями 
[32], параметрів гомеостатичності (Hom) та 
селекційної цінності (Sc) — за методикою 
[33], коефіцієнта адаптивності (КА)  — за 
методом [34], загальної адаптивної здатнос
ті (ЗАЗi), варіанси специфічної адаптивної 
здатності (σ2

CAЗi
), відносної стабільності ге-

нотипу (s
gi
), селекційної цінності генотипу 

(СЦГi), коефіцієнтів нелінійності (l
gi
) і  ком-

пенсації – дестабілізації (K
gi
), що визначали 

за методом [35].
Проведено кореляційний аналіз між 

урожайністю насіння та параметрами 
адаптивності для  визначення екстенсив-
них, інтенсивних і  пластичних генотипів. 
Аналіз головних компонентів (PCA) здійс-
нено на  основі спостережень. Як кореля-
цію, так і  PCA проводили за допомогою 
Microsoft ® Excel 2013/XLSTAT © -Pro (вер-
сія 2015.6.01.23953, 2015, Addinsoft, Inc., 
Бруклін, Нью-Йорк, США).

Результати досліджень. Аналіз отри
маних даних за цикл досліджень (сума 
першого і  другого років) показав, що за 
період їх проведення найкращі умови 
для росту і розвитку рослин були за сівби 
2019 р. (перший рік життя травостою  — 
2019, другий  — 2020 р.), де індекс умов 
середовища (lj) становив +156,79. Для сівби 
люцерни в  2017 та 2018 рр. умови були 
гіршими, індекс умов середовища становив 
–123,38 і –33,41 відповідно.

Найвищою насіннєвою продуктивністю 
за гірших умов характеризувалися популя-
ції Сін(с)./Приморка — 456,7 кг/га, А.-Н. d.  
№ 15 — 445,5 та M.g./ЦП-11 — 472,1 кг/га,  
найнижчою  — 298,0 кг/га вона була в  ге-
нотипу ФХНВ2. За найсприятливіших умов 
(сівба 2019 р.) найбільшу врожайність на
сіння мали популяції Сін(с)./Приморка  — 
828,6 кг/га і А.-Н. d. № 15 — 840,5, найменшу 
продуктивність сформував генотип А.r. d. —  
495,2 кг/га (табл. 1).

За рівнем стійкості селекційних номерів 
люцерни (Ymin – Ymax) було виділено 2 по-
пуляції: Т./Емерауде —  – 177,7 та А.r. d. —   
– 149,6, але жодна з них істотно не переви-
щувала стандарт за середньою врожайніс
тю (Ymean).

Високі значення селекційної цінності 
(Sc) мали популяції Т./Емерауде — 342,5, 
M.g./ЦП-11 — 383,9 та В.11/П. d. — 340,2, 
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проте лише популяція Т./Емерауде ви-
різнялася стійкістю до  стресу з  показни-
ком (Ymin – Ymax) =  – 177,7, в  інших він 
дорівнював  – 261,2 і   – 259,1 відповідно. 
Із  цих селекційних номерів тільки популя-
ція M.g./ЦП-11 істотно перевищувала стан-
дартний сорт за врожайністю, яка становила 
596,3 кг/га.

За показником генетичної гнучкості (Gf), 
що відображає середню врожайність сор-
тів у  контрастних умовах, вирізнялися по-
пуляції Сін(с)./Приморка та А.-Н. d. № 15 

з показниками 643 і 643 відповідно, що сфор-
мували високий середній урожай насіння 
на відміну від інших генотипів. Ці популяції 
характеризувалися найвищими значення-
ми коефіцієнта адаптивності (КА)  — 121,2 
у Сін(с)./Приморка та 122,8 — А.-Н. d. № 15. 

Популяції M.g./П.п., Сін(с)./Приморка, 
А.-Н. d. № 15 та Добір за кореневою 
системою вирізнялися високою пластичністю 
з коефіцієнтом регресії b

i
 = 1,32; 1,30; 1,36 

і  1,34 відповідно. За нашими дослідження-
ми, найбільш адаптованими до стресових 

1. Гомеостатичність і адаптивність популяцій люцерни 1- та 2-го років життя за ознакою 
«врожайність насіння» (2017  –  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 b
i

S
di

2 КА Hom

Унітро, стандарт G1 358,7  –  602,3 467,1   –  243,6 278,2 481 0,87 7,7 89,8 162,6
Елегія G2 428,6  –  740,5 576,2   –  311,9 333,5 585 1,09 604,4 110,8 193,2
Приморка G3 419,0  –  692,9 549,2   –  273,9 332,1 556 0,95 528,4 105,6 199,9
M.g./П.п. G4 430,9  –  799,8 592,8   –  368,9 319,4 615 1,32 2,0 113,9 172,9
Сін(с)./Приморка G5 456,7  –  828,6 630,7   –  371,9 347,6 643 1,30 597,8 121,2 194,1
LR/H G6 419,6  –  717,2 553,5   –  297,6 323,9 568 1,06 47,7 106,4 186,9
Приморка/Сін(с). G7 383,9  –  736,2 532,9   –  352,3 277,9 560 1,27 219,5 102,4 146,3
А.  –  Н. d. № 114 G8 418,2  –  768,1 562,9   –  349,9 306,5 593 1,27 510,6 108,2 164,3
А.-Н.d. № 15 G9 445,5  –  840,5 639,0   –  395,0 338,7 643 1,36 2200,1 122,8 187,6
А.  –  Н. d. № 38 G10 387,5  –  720,0 543,8   –  332,5 292,7 554 1,16 557,6 104,5 161,4
Добір за к.с. G11 372,0  –  762,9 564,8   –  390,9 275,4 567 1,34 2456,0 108,6 148,1
Ram. d. G12 347,0  –  630,9 472,9   –  283,9 260,1 489 1,01 4,8 90,9 143,0
(Емерауде/Т.)2 G13 395,8  –  614,3 487,5   –  218,5 314,1 505 0,79 117,6 93,7 197,4
Т./Емерауде G14 417,5  –  595,2 488,3   –  177,7 342,5 506 0,65 316,9 93,9 243,6
M.g./ЦП-11 G15 472,1  –  733,3 596,3   –  261,2 383,9 603 0,91 480,9 114,6 247,0
Зимостійка/М.К. G16 392,9  –  666,6 511,9   –  273,7 301,7 530 0,98 13,5 98,4 173,8
M.agr./C. G17 403,6  –  590,5 464,4   –  186,9 317,4 497 0,72 2669,6 89,3 209,4
А.r. d. G18 345,6  –  495,2 396,8   –  149,6 276,9 420 0,57 1245,7 76,3 191,0
M.g./M.agr. G19 345,6  –  678,5 489,0   –  332,9 249,1 512 1,20 60,1 94,0 130,3
M.g. d. G20 392,9  –  583,3 457,0   –  190,4 307,8 488 0,73 2251,4 87,8 199,0
ФХНВ2 G21 298,0  –  583,3 417,6   –  285,3 213,3 441 1,03 212,1 80,3 110,9
В.11/П. d. G22 431,3  –  690,4 544,5   –  259,1 340,2 561 0,93 4,3 104,7 207,7
Ж./ЦП-11 G23 391,4  –  619,0 494,9   –  227,6 312,9 505 0,80 60,3 95,1 195,3
Сибір. 8, d. G24 370,6  –  559,5 452,2   –  188,9 299,6 465 0,68 13,9 86,9 196,5
   V, % 12,3   –  25,8 12,0 11,2 24,15 136,1 12,3 17,8
   Sẋ

абс
13,0 14,8 7,5 12,3 0,05 175,7 2,5 6,6

   Sẋ
віднос

2,5   –  5,3 2,5 2,3 4,93 27,8 2,5 3,6
   НІР

01
41,4 46,8 23,8 38,9 0,16 556,9 8,0 20,9

   НІР
05

29,9 33,8 17,2 28,1 0,11 402,3 5,7 15,1
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умов (b
i
 прагне до нуля) виявилися генотипи  

Т./Емерауде — 0,65 та А.r. d. — 0,57. Серед 
24 досліджуваних генотипів у жодного з них 
коефіцієнт регресії не дорівнював 1, але 
близькими значеннями до 1 характеризува-
лися Ram. d. — 1,01, Зимостійка/М.К. — 0,98 
та ФХНВ2 — 1,03. Їх можна характеризувати 
як популяції, добре адаптовані до різнома-
нітних умов середовища.

При аналізі селекційних зразків за коефі-
цієнтом стабільності S

di
2 було виділено най-

більш стабільні популяції: M.g./П.п. — 2,0, 

В.11/П. d. — 4,3 та Ram. d. — 4,8.
Серед генотипів спостерігалися від-

мінності за гомеостатичністю, зміна цьо-
го показника була в  межах 110,9 – 243,6. 
Високими значеннями гомеостатичності, 
тобто стійкими до дії несприятливих чинни-
ків середовища за вирощування популяцій 
люцерни на насіння, відзначалися популя-
ції M.g./ЦП-11 та Т./Емерауде зі значення-
ми Hom = 247,0 і 243,6 відповідно. 

Параметри адаптивної здатності попу-
ляцій за насіннєвою продуктивністю також 

2. Параметри адаптивних властивостей зразків люцерни першого та другого років життя 
за ознакою «врожайність насіння» (2017  –  2020 рр.)

Сорт, популяція

П
оз

на
че

нн
я

Урожайність насіння, 
кг/га

Параметри адаптивності

Ymin  –  Ymax Ymean ЗАЗi σ2
(G×E)gi

σ2
САЗi

s
gi

СЦГi K
gi

l
gi

Унітро, стандарт G1 358,7  –  602,3 467,1   –  53,1 210 15206 26,4 242,5 0,75 0,014
Елегія G2 428,6  –  740,5 576,2 56,0 303 24365 27,1 291,8 1,20 0,012
Приморка G3 419,0  –  692,9 549,2 29,0 149 18727 24,9 299,9 0,92 0,008
M.g./П.п. G4 430,9  –  799,8 592,8 72,5 1914 35387 31,7 250,0 1,74 0,054
Сін(с)./Приморка G5 456,7  –  828,6 630,7 110,4 2012 34843 29,6 290,6 1,72 0,058
LR/H G6 419,6  –  717,2 553,5 33,3 22 22639 27,2 279,4 1,12 0,003
Приморка/Сін(с). G7 383,9  –  736,2 532,9 12,6 1472 33081 34,1 201,5 1,63 0,045
А.-Н. d. № 114 G8 418,2  –  768,1 562,9 42,6 1610 33194 32,4 230,9 1,64 0,049
А.-Н.d. № 15 G9 445,5  –  840,5 639,0 118,8 3623 38889 30,9 279,7 1,92 0,093
А.-Н. d. № 38 G10 387,5  –  720,0 543,8 23,5 662 27773 30,7 240,1 1,37 0,024
Добір за к.с. G11 372,0  –  762,9 564,8 44,6 3500 38057 34,5 209,4 1,88 0,092
Ram. d. G12 347,0  –  630,9 472,9   –  47,3 73 20754 30,5 210,4 1,02 0,007
(Емерауде/Т.)2 G13 395,8  –  614,3 487,5   –  32,8 795 12695 23,1 282,2 0,63 0,063
Т./Емерауде G14 417,5  –  595,2 488,3   –  31,9 2472 8703 19,1 318,4 0,43 0,284
M.g./ЦП-11 G15 472,1  –  733,3 596,3 76,0 248 17015 21,9 358,6 0,84 0,015
Зимостійка/М.К. G16 392,9  –  666,6 511,9   –  8,4 64 19519 27,3 257,3 0,96 0,007
M.agr./C. G17 403,6  –  590,5 464,4   –  55,9 2782 11772 23,4 266,7 0,58 0,236
А.r. d. G18 345,6  –  495,2 396,8   –  123,5 4248 7106 21,3 243,2 0,35 0,598
M.g./M.agr. G19 345,6  –  678,5 489,0   –  31,3 659 29139 34,9 177,9 1,44 0,023
M.g. d. G20 392,9  –  583,3 457,0   –  63,3 2481 11806 23,8 259,0 0,58 0,210
ФХНВ2 G21 298,0  –  583,3 417,6   –  102,7 3 21782 35,3 148,7 1,07 0,001
В.11/П. d. G22 431,3  –  690,4 544,5 24,3 7 17417 24,2 304,1 0,86 0,003
Ж./ЦП-11 G23 391,4  –  619,0 494,9   –  25,4 655 13106 23,1 286,3 0,65 0,050
Сибір. 8, d. G24 370,6  –  559,5 452,2   –  68,0 1970 9249 21,3 277,0 0,46 0,213
   V, % 12,3   –   102,5 45,7 17,9 18,1 45,7 155,49
   Sẋ

абс
13,0 13,0 272,9 2028,0 1,0 9,6 0,1 0,03

   Sẋ
віднос

2,5   –   20,9 9,3 3,7 3,7 9,3 31,74
   НІР

01
41,4 41,4 865,1 6428,6 3,2 30,3 0,3 0,09

   НІР
05

29,9 29,9 625,0 4644,0 2,3 21,9 0,2 0,06
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визначали за 2 роки. Найбільшими ефек-
тами загальної адаптивної здатності (ЗАЗi) 
відзначалися популяції: Сін(с)./Приморка 
з показником 110,4 та А.-Н.d. № 15 — 118,8, 
найменший показник мала популяція А.r. d. 
( – 123,5) (табл. 2). 

Стабільність реакції генотипу за про-
дуктивністю визначається величиною па-
раметра варіанси специфічної адаптивної 
здатності (σ2

САЗi
), і  чим вона менша, тим 

популяція стабільніша. Установлено най-
більш стабільні генотипи: Т./Емерауде 
(σ2

САЗi
 — 8703), Сибір. 8, d. (σ2

САЗi
 — 9249) та 

А.r. d. (σ2
САЗi

 — 7106), проте в усіх цих попу-
ляцій ефект загальної адаптивної здатнос
ті (ЗАЗi) є негативним, у  популяції А.r. d.  
він був найнижчим. Популяції А.-Н.d. № 15 
(σ2

САЗi
  — 38889) та Добір за к.с. (σ2

САЗi
  — 

38057) характеризувалися за показником 
варіанси специфічної адаптивної здатності 
як нестабільні. 

Відносна стабільність генотипу (s
gi
) ха-

рактеризує стабільність популяцій, і  чим 
нижчий цей показник, тим стабільнішою є 
популяція. Найменше значення мала по-
пуляція Т./Емерауде — 19,1. Найбільш не-
стабільними, тобто з  високими значення-
ми відносної стабільності, були популяції 
Приморка/Сін(с).  — 34,1, Добір за к.с.  — 
34,5, M.g./M.agr. — 34,9 і ФХНВ2 — 35,3.

Високою селекційною цінністю вирізнявся 
генотип M.g./ЦП-11  — 358,6, а  популяції 
M.g./M.agr. — 177,9 і ФХНВ2 — 148,7 мали 
найнижчі значення цього показника.

Також було проаналізовано кореляцій-
ні залежності між урожайністю насіння за 
різних умов вирощування та параметрами 
адаптивних ознак для виділення найбільш 
придатних ідентифікаторів адаптивності, що 
дають змогу виокремлювати цінні селекційні 
зразки.

Кореляційна залежність між урожайністю 
насіння за кращих і гірших умов становила 
0,631. Насіннєва продуктивність популя-
цій люцерни за обох умов вирощування 
мала високу кореляцію (r = 0,804 – 0,966) із 
показником генетичної гнучкості, коефіці-
єнтом адаптивності та загальною адаптив-
ною здатністю. За гірших умов урожайність 
насіння мала високу позитивну залежність 
із селекційною цінністю (r = 0,954), гомео
статичністю (r = 0,710) та селекційною 

цінністю генотипу (r = 0,809), тоді як за кра-
щих умов зв’язки були слабшими і станови-
ли 0,392;  – 0,072 і 0,120 відповідно (табл. 3).

Коефіцієнт регресії, варіанса специфіч-
ної адаптивної здатності та коефіцієнт ком-
пенсації – дестабілізації характеризувалися 
високою кореляцією з  урожайністю насін-
ня за кращих умов r = 0,884 – 0,889, тоді 
як за гірших умов зв’язки були слабшими 
і становили r = 0,213 – 0,219. Показник від-
носної стабільності генотипу (s

gi) 
мав се-

редню залежність (r = 0,542) з урожайністю 
за кращих умов, за гірших умов — низьку 
від’ємну залежність (r =  – 0,285). Більшими 
значеннями цих показників відзначаються 
популяції з високою врожайністю насіння за 
кращих умов вирощування, тобто популяції 
інтенсивного типу, меншими значеннями — 
стабільні популяції, найбільш адаптовані 
до стресових умов.

Популяції Сін(с)./Приморка, А.-Н. d. 
№ 15 та Добір за к.с. характеризувалися 
найбільшим підвищенням врожайності за 
поліпшених умов вирощування, високими 
показниками генетичної гнучкості, коефі
цієнтами адаптивності та загальної адап
тивної здатності. Проте ці показники з ог
ляду на  їхні високі кореляційні зв’язки 
з  урожайністю за гірших і  кращих умов 
вирощування не можуть повною мірою 
характеризувати тип популяції. Однак 
ці популяції мали найбільші значення 
коефіцієнта регресії (b

i
 = 1,30 – 1,36), ва

ріанси специфічної адаптивної здатності, 
відносної стабільності генотипу, а  також 
дестабілізувальний ефект, що властиво 
популяціям інтенсивного типу.

За показниками селекційної цінності, 
гомеостатичності та селекційною цінністю 
генотипу найстабільнішою виявилася по-
пуляція M.g./ЦП-11. Ці показники з ураху-
ванням їхніх високих кореляційних зв’язків 
з  урожайністю за гірших і  низьких  — за 
кращих умов вирощування можуть свідчи-
ти про стабільність популяції. Ця популяція 
також характеризувалася найвищою вро-
жайністю насіння за гірших умов, значен-
ням коефіцієнта регресії менше 1 (b

i
 = 0,91),  

низьким значенням відносної стабільності 
генотипу та мала стабілізувальний ефект. 
Тобто її можна охарактеризувати як ста-
більну. 
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Популяція А.r. d. мала найменше зниження 
врожайності ( – 149,6), коефіцієнт регресії 
(0,57), варіансу специфічної адаптивної 
здатності (7106), відносну стабільність 
генотипу (21,3) та коефіцієнт компенса-
ції–дестабілізації (0,35). Цю популяцію 
також можна вважати стабільною, проте 
за рівнем урожайності вона поступалася 
компенсації — стандартному сорту.

За результатами GGE біплот-аналі-
зу відзначено найбільш стабільну (слаб-
кіше за інші реагує на  посуху) популяцію 
G15  — M.g./ЦП-11, розміщену в  одній 
чверті з  вектором урожайності за гірших 
умов (Ymin) і  максимально наближену 
до його вершини. Популяція G18 — А.r. d.,  
розміщена в  IV чверті й  найвіддаленіша 
від центру, характеризувалася найменшим 
зниженням урожайності насіння, проте 
мала і найнижчу насіннєву продуктивність 
(рисунок).

Генотипи G5 — Сін(с)./Приморка та G9 — 
А.-Н.d. № 15, розташовані між векторами 
з  кращими та гіршими умовами, добре 
реагували на поліпшення умов зволоження, 
але водночас мали високу врожайність 
насіння за гірших умов, тобто їх можна 
вважати пластичними.

Популяція G11 — Добір за к.с., що перебу-
ває в одній чверті з вектором урожайності за 
кращих умов і наближена до його вершини, 

добре реагувала на достатнє зволоження, 
проте різко знижувала врожайність за 
посухи. Популяція G21 — ФХНВ2, розміщена 
в IІІ чверті й найбільше віддалена від центру, 
характеризувалася найменшою врожайністю 
насіння за гірших умов, добре реагувала 
на поліпшення  умов  вирощування, проте 
мала невисоку насіннєву продуктивність за 
кращих умов.

Генотип-середовищна взаємодія сортів лю-
церни і середовищ (метод біплот-аналізу): 
лініями показано власні вектори провідних 
факторних навантажень для середовищ:   — 
max і min урожайність;   — генотип

Для виділення стабільних популяцій слід 
відбирати їх за найвищими показниками 
гомеостатичності (Hom), селекційної цін-
ності (Sc), селекційної цінності генотипу 
(СЦГi) і  найнижчими показниками коефі-
цієнта регресії (b

i
), варіанси специфічної 

адаптивної здатності (σ2
CAЗi

), відносної 
стабільності генотипу (s

gi
), компенсації– 

дестабілізації (K
gi
) у  поєднанні з  біплот-

аналізом.
Для виокремлення інтенсивних популя-

цій потрібно здійснювати їх відбір за най-
вищими показниками коефіцієнта регре-
сії (b

i
), варіанси специфічної адаптивної 

здатності (σ2
CAЗi

), відносної стабільності 

генотипу (s
gi
), компенсації – дестабілізації 

(K
gi
), та високими значеннями генетичної 

гнучкості й  загальної адаптивної 
здатності в поєднанні з біплот-аналізом.

За підсумками аналізу можна виділи-
ти найперспективніші популяції та роз-
поділити їх за групами: популяції Сін(с)./
Приморка та А.-Н.d. № 15 є пластични-
ми, що формують високу врожайність 
насіння за обох умов; популяція M.g./ЦП-
11  — стабільна, що відзначається най-
більшою насіннєвою продуктивністю за 
гірших умов; популяцію Добір за к.с. можна 
вважати інтенсивною, що добре реагує 
на поліпшення умов вирощування.
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Formation of resistance of seed alfalfa plants 
in conditions of different environmental gra
dients

Goal. To study adaptive traits in the selection 
of populations of alfalfa for seed use in 2 years of 
life and to select promising material for further use 
in the selection process. Methods. Field, math-
ematical calculation, statistical and biplot-analy-
sis methods. The objects of study were 24 alfalfa 
populations for seed use. Analysis of resistance 
of alfalfa genotypes to stress was carried out us-
ing various adaptability parameters. Results. For 
the cultivation of alfalfa for seeds in 2 years of 

life, the best conditions for sowing were in 2019, 
where the index of environmental conditions (lj) 
was +156.79, and the worst  — was in 2017 with 
the index of environmental conditions  — 123.38. 
The population M.g./CP11 was characterized by 
the highest seed productivity under the worst condi-
tions — 472.1 kg/ha, and under the best conditions 
— the population A.N. d. No. 15 — 840.5 kg/ha.  
Populations Sin(s)./Primorka, A.N. d.No. 15 and 
Dobir by root system according to adaptability pa-
rameters were selected as intensive type popu-
lations. Instead, the M.g./CP11 population turned 
out to be the most stable in terms of adaptability. 
Correlations between seed yield under different 
growing conditions and parameters of adaptive traits 
were analyzed, and the most suitable identifiers of 
adaptability were selected. According to the results 
of GGE biplot-analysis, the most stable popula-
tion M.g./CP11, Sin(s.)/Primorka, and A.N.d. No. 
15 were selected as plastic, and Dobir according 
to k.s. could be considered as an intensive type 
population. Conclusions. The most suitable adapt-
ability parameters for the selection of seed alfalfa 
populations were selected, and the most promising 
populations were selected and divided into groups.

Key words: genotype, population, seed pro-
ductivity, parameters of adaptive traits, correlation, 
biplot-analysis.
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