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ПРОЯВ ГЕТЕРОЗИСУ ОЗНАК ПРОДУКТИВНОСТІ У ГІБРИДІВ (F3 і F5)  

ЛЮЦЕРНИ ПОСІВНОЇ ЗА УМОВ ПІДВИЩЕНОЇ КИСЛОТНОСТІ ҐРУНТУ 
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Мета. Оцінка рівня продуктивності, гете-

розису та характеру успадкування у гібридів (F3 

і F5) люцерни за умов підвищеної кислотності 

ґрунту (в межах рН 5,2–5,3). Методи. Польо-

вий, лабораторний. Результати. Наведено ре-

зультати досліджень (2013–2020 рр.) прояву 

рівня продуктивності та ефектів гетерозису, 

характеру успадкування ознак кормової та на-

сіннєвої продуктивності у 37 гібридних популя-

ціях (F3 і F5), створених за участі зразків люцер-

ни посівної та мінливої різного еколого-

географічного походження, на природному ґру-

нтовому фоні з підвищеною кислотністю (рН 

5,2–5,3). Висновки. Виділено та запропоновано 

до використання в селекційному процесі гібри-

дні популяції люцерни із поєднанням високої 

кормової та насіннєвої продуктивності на фоні 

підвищеної кислотності ґрунту: Регі-

на/Жидруне, Синюха/Mega, Синюха/Ярославна, 

Grilys/Mega, Grilys/Регіна. Окремо можуть бути 

використані в селекційному процесі після пода-

льших досліджень за кормовою продуктивністю 

зразки Mega/Регіна, Vika/Регіна, Жидру-

не/Регіна, Жидруне/Синюха, Mega/Grilys, 

Grilys/Vika, Ярославна/Vika, Ярослав-

на/Жидруне, Grilys/Жидруне, Vika/Mega та на-

сіннєвої – Регіна/Mega. 

Ключові слова: люцерна посівна, селекція, 

гетерозис, гібридні популяції, кислотність 

ґрунту. 

 

Однією з найбільш продуктивних та най-

поширеніших кормових культур світу є люцер-

на посівна. Цінність її не обмежується лише 

кормовими перевагами, важливе значення вона 

має також за біологізації землеробства. Проте за 

своїми біологічними особливостями рослини 

люцерни нормально ростуть та розвиваються за 

рН 6,5–7,5. Зниження реакції ґрунтового розчи-

ну до 5–5,5 негативно позначається на фермен-

тативному апараті клітин, що призводить до 

гальмування та призупинення процесів синтезу 

в рослинах, порушується вуглеводневий та біл-

ковий обміни [1; 2]. 

Селекція люцерни принципово відрізня-

ється від селекції зернових та олійних культур, 

у яких успіх пов’язаний переважно із перероз-

поділом асимілянтів у межах рослинного орга-

нізму. Об’єктом селекції люцерни є вегетативна 

маса рослин, ріст якої залежить від багатьох 

об’єктивних біологічних і екологічних факторів. 

Як вільна, так і штучна гібридизація 

знайшли своє застосування в селекції люцерни 

раніше, ніж в інших бобових та злакових бага-

торічних трав. Методичні розробки із застосу-

вання гібридизації у багаторічних трав в основ-

ному проводилися в роботах з люцерною. Це 

визначалося тим, що люцерна має велике число 

видів і екотипів, які значно відрізняються між 

собою за добре вираженими морфологічними 

ознаками. За ними легко визначати і вивчати 

ступінь гібридності, характер домінування, ди-

наміку мінливості в поколіннях у процесі схре-

щування різних за морфологією видів і екотипів 

люцерни. Легкість вільного, навіть міжвидово-

го, перезапилення у люцерни викликало стихій-

не виникнення природних гібридних популяцій 

різних видів і екотипів [3]. У культурі вони 

з’явилися під час систематичного пересіву пев-

них місцевих сортів поблизу дикорослих попу-

ляцій або травостоїв інших сортів, за розміщен-

ня поряд у колекційних, сортовипробувальних 

та інших розсадниках. Такі гібридні популяції 

мали строкатість, невирівняність за морфологі-

чними ознаками, але в багатьох випадках відрі-

знялися потужністю, енергією росту, продукти-

вністю, що дозволило селекціонерам викорис-

товувати їх у якості вихідного матеріалу для 

масового добору [4]. Відбирання великої кіль-

кості гібридних господарсько-цінних рослин 

дозволяє зберегти популяційну різноякісність. 

Часто робота з гібридними популяціями обме-
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жується використанням штучного та масового 

негативного доборів, деколи проводиться навіть 

у суцільних травостоях, що дозволило отримати 

сорти люцерни, які за продуктивністю переви-

щують популяції із місцевих сортів, які не ма-

ють гібридної сили, на 15–20  % [5]. Встановле-

но, що у гібридів люцерни домінує спадковість 

по материнській лінії [6], а найкращий резуль-

тат отримують у ході схрещування віддалених 

екотипів [7]. 

Проведені дослідження і практика селек-

ції люцерни показують найвищу ефективність 

гібридизації між культурними сортотипами си-

ньої люцерни та дикорослими популяціями ін-

ших видів. Сорти саме такого типу дозволили 

значно розширити зону люцерносіяння в суво-

рих ґрунтово-кліматичних умовах. Вирішаль-

ним у цьому випадку стало залучення до міжви-

дової гібридизації місцевих аборигенних дико-

рослих екотипів, пристосованих до еколого-

географічних умов певної території. Проте між-

видова гібридизація різних за біологією і похо-

дженням, деколи різноплоїдних дикорослих та 

культурних форм викликала певні складнощі 

порівняно з внутрішньовидовою гібридизацією. 

Вільне перезапилення у багатьох випадках не 

відбувалося, тому виникла потреба застосувати 

штучне схрещування [8; 9]. За допомогою між-

видової гібридизації вдалося дещо підвищити 

насіннєву та кормову продуктивність (порівня-

но з вихідними батьківськими формами) у гіб-

ридів між люцерною посівною (Medicago sativa 

L.) та люцерною серповидною (Medicago falcata 

L.) за рахунок прояву позитивних трансгре-

сій [10]. 

 

Матеріали і методи 

Дослідження проводилися у 2013–2020 

рр. на полях Інституту кормів та сільського гос-

подарства Поділля НААН. Ґрунти – сірі опідзо-

лені з показником pH сольової витяжки 5,2–5,3 

та гідролітичною кислотністю 2,1–2,4 мг/екв. на  

100 г ґрунту. У якості матеріалу для досліджень 

використано зразки люцерни посівної (Синюха 

(UJ0700134, Україна); Регіна (UJ0700031, Укра-

їна); Ярославна (UJ0700225, Україна); Vika 

(UJ0700771, Данія); Mega (UJ0700365, Швеція); 

Grіlys (UJ0700772, Швеція) і мінливої Жидруне 

(UJ0700699, Литва) та створені за їх участю 37 

гібридних популяцій (F3 і F5). 

Закладання селекційних розсадників про-

водилося літнім безпокривним способом сівби: 

суцільно (15 см) – для обліків кормової продук-

тивності та широкорядно (45 см) – для оцінки 

насіннєвої. Площа облікової ділянки – 3 м² у 

розсаднику F3 та 10 м² у F5, повторність двора-

зова. 

Гідротермічні умови за роки проведення 

досліджень характеризувалися неоднорідним 

розподілом опадів та температурним режимом 

порівняно з середньобагаторічними значеннями 

(табл. 1). Для кращої характеристики умов веге-

таційного періоду за роки проведення дослі-

джень розраховано гідротермічний коефіцієнт 

Селянинова [11], згідно з яким 2015 р. відпові-

дає умовам сильної посухи, 2016, 2017 рр. – 

слабкої посухи, 2013, 2018, 2019, 2020 рр. – до-

статньо вологим умовам та 2014 р. – надмірно-

му зволоженню.  

Для вивчення характеру успадкування і 

рівня гетерозису визначали ступінь домінування 

(hp), який розраховували за формулою G. M. 

Beil, R. E. Atkins [12]:  

 

hp= Fn-СБ/HБ-СБ. 

 

Статистичну обробку вихідних даних 

проводили методом дисперсійного аналізу за 

Б.О. Доспєховим [13] за допомогою програмно-

го забезпечення «Agrostat», ППП «IBM SPSS 

Statistics» та @Microsoft Excel». 

 

Таблиця 1. Гідротермічні показники 

Показник 

Значення 

2013 р. 2014 р. 2015 р. 2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р. 

Серед- 

ньо-багато- 

річні  

Середня температура 

повітря, ˚С 
16,0 17,6 18,8 17,0 17,9 17,7 16,7 18,1 16,5 

Сума опадів, мм 418,5 385,8 160,7 213,9 266,0 370,3 364,4 302,0 409,0 

Сума активних тем-

ператур >10 ˚С,  
2937,9 2164,8 2877,7 3114,9 2743,2 3250,4 2562,6 2767,3 2521,0 

ГТК Селянинова 1,42 1,78 0,56 0,69 0,97 1,14 1,42 1,09 1,62 
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Результати та обговорення 

Відповідно до одержаних результатів дос-

ліджень, серед гібридних популяцій люцерни F3 

(2013–2016 рр.) за кормовою продуктивністю 

вище стандартного сорту Синюха на 0,06–0,23 

кг/м² (+5–20 %) були: Mega/Регіна, Vika/Регіна, 

Жидруне/Регіна, Жидруне/Синюха, Mega/Grilys, 

Ярославна/Vika, Ярославна/Жидруне, Жидру-

не/Vika, Grilys/Жидруне, Vika/Mega та ще 15 

зразків і батьківські форми Жидруне, Vika, що 

знаходилися на рівні з ним за цим показником. 

У стандартного сорту Синюха вихід сухої речо-

вини становив 1,0–1,25 кг/м². Середній міжпо-

пуляційний рівень цього показника знаходився 

в межах 0,98–1,25 кг/м² (залежно від року збору 

врожаю). Під час наступних досліджень (2017–

2019 рр.) з-поміж гібридних популяцій F5 лише 

у Grilys/Mega, Grilys/Vika, Ярославна/Vika, Яро-

славна/Жидруне та Grilys/Жидруне виявлено 

підвищення рівня кормової продуктивності по-

рівняно із стандартом на 5–11 % або на 0,06-

0,13 кг/м², а також ще в 21 зразку і батьківських 

формах Grilys, Vika, що знаходилися на рівні 

стандарту за цим показником. У стандартного 

сорту Синюха збір сухої речовини становив 

1,09–1,41 кг/м². Середній міжпопуляційний рі-

вень знаходився в межах 1,03–1,31 кг/м². 

За ступенем домінування з виділених за 

кормовою продуктивністю гібридних популяцій 

як у F3, так і в F5 виявлено гетерозис (позитивне 

домінування) у Mega/Регіна (F3 hp=69,37 і в F5 – 

4,44); Vika/Регіна (3,66 і 1,08); Жидруне/Регіна 

(4,67 і 24,2); Ярославна/Vika (2,7 і 1,71); Яро-

славна/Жидруне (2,56 і 5,11); Grilys/Жидруне 

(17,58 і 2,0) (табл. 2). Слід відзначити, що гете-

розисний індекс у зазначених комбінацій стано-

вив у F3 від 9,6 до 23,6 %, тоді як у F5 він змен-

шився до 0,5–19 %. Аналогічна ситуація спосте-

рігалася за показниками «рівень гетерозису до 

кращої батьківської форми» та «середнього зна-

чення між батьками». Часткове зростання рівня 

гетерозису було серед гібридів F5 порівняно до 

F3 у Жидруне/Регіна та Ярославна/Жидруне. В 

інших комбінаціях виявлено гетерозис в F3, тоді 

як в F5 спостерігалося часткове позитивне домі-

нування – Жидруне/Синюха (F3 hp=6,13 і у F5 – 

0,36), повне позитивне наддомінування – 
Mega/Grilys (18,55 і 1), часткове негативне до-

мінування – Жидруне/Vika (12,47 і -0,96) і 

Vika/Mega (2,9 і -0,2). Ще одна популяція утри-

мувалася на рівні частково позитивного доміну-

вання – Grilys/Vika (F3 hp=0,51 і у F5 – 0). 

 

Таблиця 2. Характер успадкування та рівні гетерозису в гібридних популяціях люцерни за кор-

мовою продуктивністю (F3 і F5) 

Назва зразка hp 

Рівень гетерозису,  % 

hp 

Рівень гетерозису,  % 

до кра-

щої 

батьків-

ської 

форми 

до серед-

нього зна-

чення між 

батьками 

Гетеро-

зисний 

індекс 

до кра-

щої 

батьків-

ської 

форми 

до серед-

нього зна-

чення між 

батьками 

Гетеро-

зисний 

індекс 

 F3 F5 

Mega / Регіна 
69,3

7 
30,8 31,4 23,6 4,44 9,4 12,5 8,6 

Vika / Регіна 3,66 10,7 15,3 9,6 1,08 0,5 8,4 0,5 

Жидруне / Регіна 4,67 11,5 15,2 10,3 24,2 18,4 19,3 15,5 

Жидруне / Синюха 6,13 9,6 11,7 8,7 0,36 -3,9 2,4 -4 

Mega / Grilys 
18,5

5 
22,6 24,2 18,4 1 0 5,1 0 

Ярославна / Vika 2,7 15,3 26,7 13,3 1,71 8,2 22,4 7,6 

Ярославна / Жидруне 2,56 12,8 22,8 11,3 5,11 23,4 30,9 19 

Жидруне / Vika 
12,4

7 
10,6 11,7 9,6 -0,96 -12,9 -6,8 -14,8 

Grilys / Жидруне 
17,5

8 
24,3 26,2 19,6 2 6,6 14,1 6,2 

Vika / Mega 2,9 6.8 10.8 6.4 -0.2 -5.8 -1 -6.1 

Grilys / Vika 0,51 -1,2 -1,2 -1,2 0 4,1 4,1 4 
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Загалом за роки досліджень серед гібридів 

F3 з 37 популяцій переважала частка зразків, де 

виявлено гетерозис (позитивне домінування) – 

20 шт. або 54 %, часткове позитивне домінуван-

ня – 5 шт. (13 %) та депресію – 8 шт. (22 %) 

(рис. 1–2). Значення гетерозису в F5 збереглися 

у 13 зразків, часткове позитивне домінування – 

у 3 та депресія – у 2 шт. Зменшення або збіль-

шення кількості зразків із певним значенням 

ступеня домінування (hp) зумовлене поступо-

вим генетичним вирівнюванням та стабілізацією 

гібридних популяцій. Лише в окремих із них 

(Жидруне/Регіна та Ярославна/Жидруне) під-

вищення рівня гетерозису, на нашу думку, ви-

кликане подальшим перезапиленням між росли-

нами в популяції і появою нових гібридів з під-

вищеною кормовою продуктивністю порівняно 

з вихідними формами. 

За насіннєвою продуктивністю в період 

2013–2016 рр. більше стандарту на 20 % (+7,9 

г/м²) серед гібридних популяцій F3 виявилася 

лише комбінація Синюха/Mega та ще 8 знахо-

дилися на рівні з ним (Регіна/Жидруне, Синю-

ха/Ярославна, Синюха/Жидруне Grilys/Mega, 
Grilys/Регіна, Mega/Ярославна, Жидруне/Vika, 
Mega/Жидруне). У стандартного сорту Синюха 

урожайність насіння становила 26,1–49,8 г/м². 

Середній міжпопуляційний рівень знаходився в 

межах 16,7–52,5 г/м². Під час проведення насту-

пних досліджень (2018–2020 рр.) серед гібридів 

F5 істотного перевищення до сорту стандарту не 

виявлено, лише популяція Регіна/Mega знаходи-

лася на рівні з ним. Урожайність насіння за се-

реднім міжпопуляційним рівнем складала 9,3–

22,9 г/м², у стандарту – 25–37,5 г/м². 

 

 
Рис. 1. Розподіл гібридних популяцій за ступенем домінування (кормова продуктивність). 

 

 
Рис. 2. Ступінь домінування у гібридних популяціях (F3 і F5) люцерни (кормова продуктивність). 
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Ступінь домінування у виділених за на-

сіннєвою продуктивністю гібридних популяцій 

F3 становив hp=1,34–23,82, що характерно для 

гетерозису (позитивне домінування), лише у 

комбінації Синюха/Ярославна – проміжне успа-

дкування (hp=0,08) (табл. 3). Гетерозисний ін-

декс знаходився в межах 4,4–23,9 % відповідно. 

За ознаками «рівень гетерозису до кращої 

батьківської форми» та «середнього значення 

між батьками» також виявлено позитивні зна-

чення в діапазоні 4,6–41,8 %, окрім комбінації 

Синюха/Ярославна, у якої ці ознаки становили -

4,6, -4,4 та 0,4 %. У гібридних популяціях F5 

відбулося різке зниження насіннєвої продуктив-

ності порівняно з вихідними батьківськими фо-

рмами. Згадані вище зразки, як і більшість із 

решти, проявили депресію або частково негати-

вне домінування за цією ознакою. Лише комбі-

нації Регіна/Mega (F3 hp=2,65 і у F5 – 49,4), Регі-

на/Жидруне (5,38 і 3,52), Grilys/Mega (4,84 і 

1,37) зберегли позитивне домінування.  

На відміну від кормової продуктивності, 

на насіннєву, крім гідротермічного режиму, на 

фоні підвищеної кислотності ґрунту також зна-

чний вплив має наявність достатньої кількості 

запилювачів, елементів живлення. Але і це не 

гарантує високих урожаїв насіння цієї культури, 

оскільки часто за таких ґрунтових умов зростає 

кількість недорозвиненого та щуплого насіння, 

зав’язані боби та запилені квіти опадають, що, 

як наслідок, веде до різкого зниження продук-

тивності посівів [14;15]. 

За насіннєвою продуктивністю серед гіб-

ридів F3 переважала частка зразків із депресією 

– 14 шт. (38 %) та гетерозисом – 13 (35), ще 4 

(11 %) мали часткове позитивне домінування та 

6 шт. (16 %) – часткове негативне домінування 

(рис. 3–4).  

 

Таблиця 3. Характер успадкування та рівні гетерозису в гібридних популяціях люцерни за на-

сіннєвою продуктивністю (F3 і F5) 

Назва зразка hp 

Рівень гетерозису,  % hp Рівень гетерозису,  % 

до 

кращої 

бать-

ків-

ської 

форми 

до серед-

нього зна-

чення між 

батьками 

гетеро-

зисний 

індекс 

 

до кра-

щої бать-

ківської 

форми 

до серед-

нього зна-

чення між 

батьками 

гетеро-

зисний 

індекс 

 F3 F5 

Регіна / Mega 2,65 6,1 10,3 5,8 49,4 62,8 64,9 38,6 

Регіна / Жидруне 5,38 24,2 30,7 19,5 3,52 11 16,1 9,9 

Синюха /  

Ярославна 
0,08 -4,4 0,4 -4,6 -0,81 -54,2 -34,7 -118,2 

Grilys / Mega 4,84 32 44 24,3 1,37 1,9 7,3 1,8 

Mega / Жидруне 23,82 31,4 33,3 23,9 -4,69 -18 -15,3 -21,9 

 

 

 
Рис. 3. Розподіл гібридних популяцій за ступенем домінування (насіннєва продуктивність). 
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Рис. 4 Ступінь домінування у гібридних популяціх (F3 і F5) люцерни (насіннєва продуктивність). 

 

У гібридних популяціях F5 різко зросла 

кількість зразків із проявом депресії, повного 

негативного домінування та частково негатив-

ного домінування, що сумарно складає 78 % 

(29 шт.).  

Одержані результати підтверджують 

складність ведення селекції люцерни на поєд-

нання урожайності вегетативної маси та насін-

ня. 

 

Висновки 

1. Отримано результати досліджень щодо 

визначення рівнів кормової та насіннєвої про-

дуктивності, прояву характеру успадкування та 

ефектів гетерозису в гібридних популяціях (F3 і 

F 5) люцерни. 

2. Виділено та запропоновано до викорис-

тання в селекційному процесі гібридні популя-

ції люцерни із поєднанням високої кормової та 

насіннєвої продуктивності на фоні підвищеної 

кислотності ґрунту: Регіна/Жидруне, Синю-

ха/Mega, Синюха/Ярославна, Grilys/Mega, 
Grilys/Регіна. Окремо можуть бути використані 

в селекційному процесі після подальших дослі-

джень за кормовою продуктивністю зразки 

Mega/Регіна, Vika/Регіна, Жидруне/Регіна, Жид-

руне/Синюха, Mega/Grilys, Grilys/Vika, Яросла-

вна/Vika, Ярославна/Жидруне, Grilys/Жидруне, 
Vika/Mega та насіннєвої – Регіна/Mega.  
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MANIFESTATION OF HETEROSIS OF SIGNS OF PRODUCTIVITY IN HYBRIDS (F3 AND F5) OF 

LUCERN OF SEEDING UNDER CONDITIONS OF HIGH SOIL ACIDITY 

Aim. Assessment of the level of productivity, heterosis and the nature of inheritance in hybrids (F3 and F5) of alfalfa 

under conditions of high soil acidity (pH 5.2-5.3). Methods. Field, laboratory. Results. The results of research (2013-

2020) on the level of productivity and effects of heterosis, the nature of inheritance of traits of fodder and seed produc-

tivity in 37 hybrid populations (F3 and F5), created with samples of alfalfa sowing and variable of different ecological 

and geographical origin, naturally soil background with high acidity (pH 5.2-5.3). Conclusions. Hybrid pop-ulations of 

alfalfa with a combination of high fodder and seed productivity against the background of soil acidity have been select-

ed and proposed for use in the selection process: Regina / Zhidrune, Sinyukha / Mega, Sinyukha / Yaroslav-na, Grilys / 

Mega, Grilys / Regina. Samples Mega / Regina, Vika / Regina, Zhidrune / Regina, Zhidrune / Sinyukha, Mega / Grilys, 

Grilys / Vika Yaroslavna / Vika, Yaroslavna / Zhidrune, Grilys / Zhidrune, Vika can be used separately in selection 

process after further researches on forage productivity and seed – Regina / Mega. 

Keywords: alfalfa sowing, selection, heterosis, hybrid populations, soil acidity. 

 


