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Люцерна – багаторічна кормова культура, зростає 
в широкому діапазоні кліматичних умов, від екватора  
і майже до арктичних полярних кіл [3, 9, 13]. Виро-
щується в усьому світі та характеризується високою 
продуктивністю біомаси, поживною цінністю, а також 
сприяє підвищенню родючості ґрунту [5, 11, 16], захи-
щає ґрунти від вітрової та водної ерозії [1, 2, 8, 12].  
Крім того, фіксація атмосферного азоту робить її 
незамінним попередником для інших сільськогоспо-
дарських культур [10, 14, 17].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Чис-
ленними роботами вчених було встановлено, що на 
наявному вихідному матеріалі з генофонду, який 
створений за допомогою односпрямованої селекції 
на кормову продуктивність, дуже важко, а, можливо, 
і неможливо досягти підвищення насіннєвої продук-
тивності рослин. У зв’язку з цим ними було висунуто 
гіпотезу про генетичному зрушенні у бік домінування 
ознак вегетативної продуктивності над насіннєвою у 
сортових популяцій люцерни [20, 21].

Подальші дослідження показують, що поліп-
шення за рахунок фенотипової селекції щодо вро-
жайності кормової маси та насіння можливе, проте 
вимагатиме використання кількох різних локацій та 
років [4]. Серед вчених немає єдиної думки, щодо 
типу зв’язків (прямий, зворотній) між кормовою та 
насіннєвою продуктивністю. За даними Володіної І. А. 

у люцерни врожайність вегетативної маси знахо-
диться у зворотній кореляційній залежності з уро-
жайністю насіння [15]. Дослідженнями Torricelli R. та 
ін. встановлено, що урожайність насіння показала 
достовірну та позитивну кореляцію з урожайністю 
сухої речовини (r = 0,400) [7]. Smith та Bouton вивча-
ючи сорти люцерни (Medicago sativa L.), визначили, 
що залежно від характеру використання травостою 
вони володіють різними залежностями між урожаєм 
кормової маси та насіння. Сорти люцерни пасовищ-
ного типу, зазвичай мають низький урожай насіння, 
сінокісного типу характеризувалися високими вро-
жаями насіння та кормів [6].

Нашими дослідження зазначено складний 
фено-типовий характер взаємозв’язків елементів 
структури врожаю насіння та кормової маси, мінли-
вість їх значень, залежно від умов року у окремих 
сімей. Найвища залежність спостерігалася на рос-
линах другого року життя травостою. Урожайність –  
ознака, що складається із сукупності елементів  
та включає в себе їх велику кількість, генетична 
основа яких є полігенною. На врожайності, як  
кінцевій рівнодіючій, відбивається все те, що від-
булося і відбувається в ході онтогенезу рослини 
залежно від факторів навколишнього середови- 
ща. У кращих сімей відмічена висока кореляція  
(r = 0,64–0,90) між урожаєм біомаси та насіння.  
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За роками життя рослин були значні відмін-
ності в поєднанні ознак, але найвища залежність  
відзначена у рослин другого року життя. У окре- 
мих з них спостерігався високий коефіцієнт  
детермінації (81,0 %), що свідчить про значну  
частку участі біомаси в формуванні врожаю на- 
сіння [18, 19].

Тому в селекційному процесі важливо підібрати 
зразки, що оптимально поєднують обидві ознаки.

Метою роботи було визначення залежностей 
між урожайністю кормової маси та насіння люцерни 
на травостої різних років життя та виділення най-
кращих популяцій, що поєднують високу кормову  
і насіннєву продуктивність.

Матеріали і методи. Дослідження проводили 
в Інституті кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН (Україна, м. Херсон, сел. Над-
дніпрянське, 46°44’50.1»N 32°42’30.0»E), що розта-
шоване на Інгулецькому зрошуваному масиві,  про-
тягом 2017‒2020 рр. у польових умовах. Об’єктом 
вивчення були сорти та популяції люцерни при  
кормовому та насіннєвому використанні. 

Проведено кореляційний аналіз між індексами 
врожайності зеленої маси та посухостійкості для 
визначення найкращих посухостійких генотипів та 
індексів. Аналіз головних компонентів (PCA) про-
водили на основі спостережень. Як кореляцію, так 
і PCA проводили за допомогою Microsoft ® Excel 
2013/XLSTAT © -Pro (версія 2015.6.01.23953, 2015, 
Addinsoft, Inc., Бруклін, Нью-Йорк, США). Статис-
тичну обробку експериментальних даних прово-
дили AgroSTAT, Statistica (v. 13).

Результати досліджень та їх обговорення. 
Урожайність насіння на першому році життя тра-
востою коливалась від 130,90 до 210,20 кг/га у 
2017 році, 2018 ‒ 71,40‒154,80 та від 269,00 до 
395,00 кг/га у 2019 році. В середньому на першому 

році життя травостою найменшою урожайністю 
насіння 169,53 кг/га характеризувався стандарт-
ний сорт Унітро, найбільшою 243,10 кг/га ‒ попу-
ляція M.g. / ЦП-11. Також високою насіннєвою про-
дуктивністю характеризувалися популяції: А.-Н.d.  
№ 15 ‒ 226,30 кг/га, M.g. / П.п. ‒ 227,67 та Сін(с). / При- 
морка ‒ 229,87 кг/га (табл. 1).

Кормова продуктивність на першому році життя 
травостою коливалась від 3,50 до 5,18 кг/м² у 
2017 році, 2018 ‒ 2,74‒3,76 та від 3,58 до 5,61 кг/м² 
у 2019 році. В середньому на першому році  
життя травостою високою кормовою продук-
тивністю характеризувалися популяції: А.r. d. й 
Ж. / ЦП-11 ‒ 4,57 кг/м², В.11 / П. d. ‒ 4,69 кг/м² та  
ФХНВ² ‒ 4,85 кг/м².

За результатами кореляційного аналізу популя-
цій люцерни при кормовому та насіннєвому вико-
ристанні на першому році життя встановлено від-
сутність кореляційного зв’язку (r = –0,047) (рис. 1).

Аналізуючи згенерований GGE біплот-ана-
ліз між урожайністю насіння (YsІ) та зеленої маси 
(YfІ) на травостої першого року життя можна поба-
чити  популяції G4 ‒ M.g. / П.п., G5 ‒ Сін(с). / При-
морка, G9 ‒ А.-Н.d. № 15 та G15 ‒ M.g. / ЦП-11, 
що знаходяться в одній чверті з вектором урожай-
ності насіння та максимально наближені до нього 
характеризувалися високою урожайністю насіння 
226,30‒243,10 кг/га. Але тільки популяції M.g. / П.п. 
та M.g. / ЦП-11 характеризувалися порівняно висо-
кою урожайністю зеленої маси (рис. 2).

Популяції: G17 ‒ M.agr. / C., G21 ‒ ФХНВ2, G22 ‒ 
В.11 / П. d. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, що знаходяться в 
одній чверті з вектором урожайності зеленої маси 
характеризувалися високою кормовою продуктив-
ністю: 4,49 кг/м2, 4,85, 4,69, 4,57, відповідно, але 
тільки популяція В.11 / П. d. мала порівняно високу 
219,13 кг/га урожайність насіння.
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Рис. 1. Діаграма регресії урожайності зеленої маси (YfІ) і насіння (YsІ)  
на першому році життя травостою
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Рис. 2. Генотип-середовищна взаємодія популяцій люцерни і середовищ (метод біплот-аналіз). 
Лініями показані власні вектори провідних факторних навантажень для середовищ: 

  ‒ урожайність насіння (YsІ) і зеленої маси (YfІ);  ‒ генотипи

Популяція G18 ‒ А.r. d., що знаходиться на 
осі між ІІІ та ІV чвертями має високу урожайність 
зеленої маси (4,57 кг/м2) і характеризувалася низь-
кою насіннєвою продуктивністю (170,57 кг/га).

Популяції G1 ‒ Унітро, G6 ‒ LR / H, G7 ‒ Приморка / 
Сін(с), G12 ‒ Ram. d., G13 ‒ (Емерауде / Т.)2 і G24 ‒ 
Сибір. 8, d., що знаходяться в ІІІ чверті мають середню 
урожайність зеленої маси (3,89‒4,41 кг/м2), проте 
характеризувалися найнижчими значеннями насін-
нєвої продуктивності (169,53‒178,43 кг/га). 

Популяції G2 ‒ Елегія, G3 ‒ Приморка, та G19 ‒ 
M.g. / M.agr., що перебувають у ІІ чверті, характе-
ризувалися середньою (3,90‒3,96 кг/м2), а популяції 
G8 ‒ А.-Н. d. № 114, G16 ‒ Зимостійка / М.К. низькою 
(3,56‒3,60 кг/м2) кормовою продуктивністю, але всі 
вони мали середню (190,97‒196,00 кг/га) насіннєву 
продуктивність.

За урожайністю кормової маси та насіння 
в поєднанні з біплот-аналізом можна виділити 
популяції G4 ‒ M.g. / П.п., G15 ‒ M.g. / ЦП-11, 
G22 ‒ В.11 / П. d. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, що знаходять- 
ся між векторами урожайності зеленої маси і на- 
сіння та охарактеризувати їх, як популяції, що 
поєднують у собі порівняно високу кормову та 
насіннєву продуктивність на травостої першого 
року життя.

Урожайність насіння на другому році життя 
травостою коливалась від 131,00 до 285,70 кг/га  
у 2018 році, 2019 ‒ 273,80‒500,00 та від 226,20  
до 488,10 кг/га у 2020 році. В середньому на  
другому році життя травостою найменшою уро-
жайністю насіння 226,20 кг/га характеризувався 
популяція А.r. d., найбільшою 412,70 кг/га ‒ попу-
ляція А.-Н.d. № 15. Також високою насіннєвою про-

дуктивністю характеризувалися популяції Сін(с). / 
Приморка ‒ 400,80 кг/га та Добір за к.с. ‒ 394,77 кг/га 
(табл. 1).

Кормова продуктивність на другому році життя 
травостою коливалась від 10,38 до 13,77 кг/м² у 
2018 році, 2019 ‒ 7,81‒10,82 та від 6,12 до 8,65 кг/м² 
у 2020 році. В середньому на другому році життя 
травостою найвищою кормовою продуктивністю 
характеризувалися популяції Елегія ‒ 10,17 кг/м², 
Сін(с). / Приморка ‒ 10,13 кг/м² та M.g. / ЦП-11 ‒ 
10,16 кг/м². Також висока кормова продуктивність 
спостерігалася у популяцій M.g. / П.п. ‒ 9,89 кг/м², 
LR / H ‒ 9,95 та Ram. d. ‒ 9,83 кг/м². Найменшою 
8,45 кг/м² вона була у популяції А.r. d.

За результатами кореляційного аналізу попу-
ляцій люцерни при кормовому та насіннєвому 
використанні на другому році життя встановлено 
середній кореляційний зв’язок (r = 0,626) (рис. 3).

Згенерований GGE біплот-аналіз між урожай-
ністю насіння (YsІІ) та зеленої маси (YfІІ) на тра-
востої другого року життя показав, що популяції 
G9 ‒ А.-Н.d. № 15 та G11 ‒ Добір за к.с., що знаходять- 
ся в одній чверті з вектором урожайності насіння 
характеризувалися високою урожайністю насіння 
412,70‒394,77 кг/га та мали середню кормо- 
ву продуктивність 9,68 і 9,22 кг/м2. Популяція Сін(с). / 
Приморка (G5), що знаходиться в ІІ чверті майже  
на осі абсцис і перебуває між векторами уро- 
жайності насіння та зеленої маси характеризу-
валася високою врожайністю насіння 400,80 кг/га  
та кормової маси 10,13 кг/м2 (рис. 4).

Популяції G2 ‒ Елегія, G4 ‒ M.g. / П.п., G6 ‒ LR / H, 
G12 ‒ Ram. d. та G15 ‒ M.g. / ЦП-11, що знахо-
дяться в одній чверті з вектором урожайності зеле-
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ної маси характеризувалися високою кормовою 
продуктивністю ‒ 10,17 кг/м2, 9,89, 9,95, 9,83 та 
10,16 кг/м2, але всі вони мали середню або низьку 
врожайність насіння: 384,93 кг/га, 365,10, 377,00, 
297,60 і 353,17 кг/га, відповідно.

Популяції G14 ‒ Т. / Емерауде, G17 ‒ M.agr. / C. 
та G21 ‒ ФХНВ2, що знаходяться в ІІІ чверті та 
найбільш віддалені від центру, мали середню уро-

жайність зеленої маси (9,47, 9,41 і 8,78 кг/м2, відпо-
відно) і характеризувалися невисокими значеннями 
насіннєвої продуктивності (277,77, 265,87 і 234,13, 
відповідно).

Популяція G18 ‒ А.r. d., що знаходиться на 
осі між ІІІ і IV чвертями та найбільш віддалені від 
центру, мала найменшу урожайність зеленої маси 
(8,45 кг/м2) і насіння (226,20 кг/га). 
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Рис. 3. Діаграма регресії урожайності зеленої маси (YfІІ)  
і насіння (YsІІ) на другому році життя травостою
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Рис. 4. Генотип-середовищна взаємодія популяцій люцерни і середовищ  
(метод біплот-аналіз). Лініями показані власні вектори провідних факторних навантажень  

для середовищ:  ‒ урожайність насіння (YsІІ) і зеленої маси (YfІІ);  ‒ генотипи
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За насіннєвою і кормовою продуктивністю в 
поєднанні з біплот-аналізом можна виділити попу-
ляцію Сін(с). / Приморка (G5), що знаходиться між 
векторами урожайності зеленої маси і насіння та 
охарактеризувати її, як популяцію, що поєднує у 
собі високу кормову та насіннєву продуктивність на 
травостої другого року життя.

Урожайність насіння за два роки коливалась  
від 396,77 до 639,00 кг/га. Найменшою урожайні- 
стю насіння 396,77 кг/га характеризувався попу-
ляція А.r. d., найбільшою 639,00 кг/га ‒ популяція 
А.-Н.d. № 15. Також високою насіннєвою продук-
тивністю характеризувалися популяції M.g. / П.п. ‒  
592,77 кг/га, Сін(с). / Приморка ‒ 630,67 кг/га та 
M.g. / ЦП-11 ‒ 596,27 кг/га (табл. 1).

Кормова продуктивність за два роки коливалась 
від 12,29 до 14,37 кг/м². Найвищою кормовою про-
дуктивністю характеризувалися популяції Елегія 
‒ 14,07 кг/м², M.g. / П.п. ‒ 14,20, LR / H ‒ 14,09 та 
M.g. / ЦП-11 ‒ 14,37 кг/м². Найменшою 12,29 кг/м² 
вона була у популяції Добір за к.с.

За результатами кореляційного аналізу популя-
цій люцерни при кормовому та насіннєвому вико-
ристанні за два роки встановлено низьку позитивну 
залежність (r = 0,237) (рис. 5).

Якщо розглядати згенерований GGE біплот-
аналіз між урожайністю насіння (YsΣ) та зеленої 
маси (YfΣ), картина виглядатиме по-іншому. Для 
зручності селекційні зразки були розділені на групи 
за кормовою продуктивністю: YfΣ ≥ 14,00 ‒ висо- 
ка урожайність, 13,00 ≤ YfΣ < 14,00 ‒ середня,  
YfΣ < 13,00 ‒ низька, за насіннєвою продуктивністю: 
YsΣ ≥ 600,0 ‒ висока урожайність, 500,0 ≤ YsΣ < 
<  600,0 ‒ середня, YsΣ < 500,0 ‒ низька.

Генотипи: G5 ‒ Сін(с). / Приморка та G9 ‒ А.-Н.d. 
№ 15, що знаходяться в одній чверті з вектором 
урожайності насіння характеризувалися високою 
урожайністю насіння 630,7 і 639,0 кг/га та мали 
середню кормову продуктивність 13,96 і 13,32 кг/м2. 
Але популяція Сін(с). / Приморка (G5) наближена до 
осі абсцис і перебуває між векторами урожайності 
насіння та зеленої маси, що вказує на її більшу кор-
мову продуктивність, порівнюючи з   А.-Н.d. № 15, 
що знаходиться між вектором урожайності насіння 
та віссю ординат (рис. 6).

Генотипи: G2 ‒ Елегія, G4 ‒ M.g. / П.п., G6 ‒ LR / 
H, G15 ‒ M.g. / ЦП-11   характеризувалися високою 
кормовою продуктивністю: 14,07 кг/м2, 14,20, 14,09, 
14,37, відповідно та наближеною до них G22 ‒ В.11 / 
П. d. з урожайністю 13,94 кг/м2, але всі вони мали 
середню урожайність насіння: 576,2 кг/га, 592,8, 
553,5, 596,3 і 544,5 кг/га, відповідно.

Популяції G12 ‒ Ram. d. і G17 ‒ M.agr. / C., що 
перебувають на осі ординат між ІІ та ІІІ чвертями, 
характеризувалися середньою, але наближеною до 
високої урожайності зеленої маси (13,82 і 13,91 кг/м2, 
відповідно), але вони мали низьку (472,9 і 464,4 кг/га, 
відповідно) насіннєву продуктивність.

Популяції: G18 ‒ А.r. d. і G21 ‒ ФХНВ2, що 
знаходяться в ІІІ чверті та найбільш віддалені від 
центру, мали середню урожайність зеленої маси 
(13,01 і 13,63 кг/м2, відповідно) і характеризувалися 
найнижчими значеннями насіннєвої продуктивності 
(396,8 і 417,6, відповідно). 

Навпаки, селекційний зразок G11 ‒ Добір  
за к.с., що знаходиться в ІV чверті та найбільш 
віддалений від центру, мав середню (564,8 кг/га) 
насіннєву продуктивність, але найнижчу кормову ‒ 
12,29 кг/м2.
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Рис. 5. Діаграма регресії урожайності зеленої маси (YfΣ) 
і насіння (YsΣ) за два роки життя травостою
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Рис. 6. Генотип-середовищна взаємодія популяцій люцерни 
 і середовищ (метод біплот-аналіз). Лініями показані власні вектори  

провідних факторних навантажень для середовищ:   
  ‒ урожайність насіння (YsΣ) і зеленої маси (YfΣ);    ‒ генотипи.

Встановлено, що популяції, які знаходяться в 
ІІІ чверті відзначалися середньою урожайністю 
зеленої маси, але низькою насіннєвою 
продуктивністю. Навпаки, популяції з ІV чверті мали 
середню урожайність насіння та низьку кормову 
продуктивність. Заслуговує на увагу чотирикутник 
популяцій: G7 ‒ Приморка / Сін(с), G10 ‒ А.-Н. d. 
№ 38, G16 ‒ Зимостійка / М.К. та G23 ‒ Ж. / ЦП-11, 
що характеризуються середньою урожайністю  
зеленої маси 13,21 кг/м2, 13,38, 13,19 і 13,53 кг/м2  
та середньою насіннєвою продуктивністю 
532,9 кг/га, 543,8, 511,9, відповідно і наближе- 
ний до них генотип Ж. / ЦП-11 з урожайністю на- 
сіння 494,9 кг/га.

За насіннєвою і кормовою продуктивністю в 
поєднанні з біплот-аналізом можна виділити попу-
ляції M.g. / П.п. (G4), Сін(с). / Приморка (G5) та M.g. / 
ЦП-11 (G15), що поєднують у собі високу кормову та 
насіннєву продуктивність.

Висновки. На першому році життя травостою 
встановлено відсутність кореляційного зв’язку 
(r = -0,047), на другому році життя встановлено 
середній кореляційний зв’язок (r = 0,626) та за два 
роки встановлено низьку позитивну залежність  
(r = 0,237). На травостої першого року життя ви- 
ділені популяції M.g. / П.п. (G4), M.g. / ЦП-11 (G15), 
В.11 / П. d. (G22) та Ж. / ЦП-11 (G23), на травос-
тої другого року життя виділена популяція Сін(с). /  
Приморка (G5), за два роки виділені популяції 
M.g. / П.п. (G4), Сін(с). / Приморка (G5) та M.g. / 
ЦП-11 (G15), що поєднують у собі високу кормову 
та насіннєву продуктивність.
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