
139 

Fusarium wilt was recorded in line DK 247 treated with Biospectrum BT – 8.9%. Corn borer 

infestation was reduced by Trichopsin BT and Biospectrum BT, which have both insecti-

cide/fungicidal and growth-stimulating effects. The reduction in the incidence was 2.3–2.8%, 

depending on the genotype of the lines. Treatment with biologicals improved the cob structure 

of the studied lines. Trichopsin BT and Biospectrum BT had the greatest effects on the cob pa-

rameters. Due to Biospectrum BT, the cob length increased by 5.2–6.7%, the cob diameter – 

by 2.0–4.9%, and the cob grain weight – by 3.0–7.1%. The results of measurement of the 

yields from the parents (maize lines) showed that under irrigation the average performance of 

the studied maize lines ranged 3.75 to 6.11 t/ha, depending on the genotype of the lines (factor 

A) and the use of biologicals.

Conclusions. It was found that biologicals Fluorescein BT, Trichopsin BT, and Biospectrum BT 

reduced the damage to maize lines induced by blister smut, Fusarium wilt, and corn borer by 

0.9–4.2%. Treatment with Biospectrum BT ensured the highest grain yields from the maize 

parent, which averaged 4.63 t/ha, the gain in the yield was 0.44 t/ha or 10.5%. Treatment with 

Trichopsin BT had a positive effect on the yield, which averaged 4.54 t/ha, providing a gain in 

the yield of 0.35 t/ha or of 8.4%. Treatment with Fluorescein BT increased the yield by 0.14 

t/ha or by 3.3%. Biospectrum BT was the most effective agent, which provided a significant 

reduction in the damage to the maize lines caused by fungal diseases and pests. 
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На основі опрацьованих наукових праць узагальнено інформацію стосовно 

біологічних особливостей запилення та формування повноцінного насіння Medicago sativa 

L. як важливої кормової ентомофільно-перехреснозапильної культури. Незважаючи на 

високий потенціал, зумовлений біологічними особливостями люцерни, проблематично 

отримати високий урожай насіння, який залежить від особливостей будови квітки, 

запилення, проходження ембріонального періоду онтогенезу та погодних умов у період 

цвітіння. Наведено основні причини, які впливають на дегенерацію насіннєвих зачатків. 

Запропоновано шляхи підвищення насіннєвої продуктивності сортів люцерни, зокрема 

проведення попередньої оцінки та добір вихідного селекційного матеріалу за елементами 

насіннєвої продуктивності та рівнем прояву автогамії. 

Ключові слова: люцерна, селекція, запилення, насіннєва продуктивність, 

самосумісність, оцінка 

Селекційна робота з люцерною розпочалась услід за вивченням біології та 

агротехніки в регіонах із найбільшим ареалом її поширення. Останніми роками 

прослідковується тенденція до скорочення посівних площ під кормовими культурами, 
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зокрема й люцерною, внаслідок стрімкого скорочення поголів‟я тварин [1]. Однак, не 

тільки це спричиняє скорочення посівної площі, зайнятої люцерною, а й дефіцит насіння. 

Низький рівень насіннєвої продуктивності існуючих сортів люцерни в умовах Лісостепу та 

Полісся є основною перешкодою для насінництва і поширення у виробництві. Ці зони 

більшою мірою забезпечені вологою й тому мають перевагу перед степовою зоною, де 

посухи стали постійним явищем [2, 3, 4]. Надмірна розораність сільськогосподарських 

земель та зменшення асортименту культур, зокрема збільшення в сівозмінах частки посівів 

технічних наносить шкоду ентомофауні агроценозів внаслідок застосування інсектицидів. 

Це спричиняє зниження продуктивності насіння люцерни внаслідок зменшення популяцій 

комах-запилювачів [2, 3]. 

На сьогодні селекційні програми в основному спрямовано на підвищення насіннєвої 

продуктивності, проте за роки досліджень виявилося, що існує тісна негативна кореляція 

між кормовою та насіннєвою продуктивністю, а до створення сортів люцерни висувають 

основну вимогу – поєднання високої кормової продуктивності з підвищеною насіннєвою 

продуктивністю [5].  

Система розмноження виду насінням з одного боку включає структурні, 

морфологічні пристосування квітки до певного типу запилення, з іншого – залежить від 

функціональних особливостей біології квітки (гомогамія та дихогамія) та від генетичних 

механізмів (поліплоїдія, несумісність, стерильність). У системі розмноження виду як 

морфологічні, так і функціональні аспекти доцільно розглядати з позицій різноманіття 

екологічних факторів, які активно впливають на процес запилення–запліднення [6]. 

Чисельні публікації щодо детального дослідження цвітіння та запилення 

багаторічної люцерни посівної свого часу детально розглянуто і підсумовано 

Пономаревым А.Н. [7]. За біологічними особливостями люцерна належить до 

факультативних перехреснозапильних культур ентомофільного типу з будовою квітки, яка 

перешкоджає вітрозапиленню та самозапиленню без відкриття квітки. Про це свідчать 

морфологія квітки, характер її розкриття та запилення, денний хід розпускання квіток і 

залежність насіннєвої продуктивності від оточуючого ландшафтно-біоценотичного 

середовища. Всі види люцерни мають метеликові квітки ентомофільного типу, які 

приваблюють комах своїм жовтим або синім забарвленням, що добре сприймається 

бджолиними. На пелюстках виділяються жилки більш темнішого забарвлення – вказівники 

нектару. Синьоквіткові види мають перевагу над жовтоквітковими в кількості відвідин 

комахами [7, 8]. 

Яковлєв І.В. [9] стверджує, що більшість дослідників вказують на поодиноких 

бджіл і джмелів, як на основних запилювачів люцерни. Цю ж думку поділяє і 

Пономарев А.Н. [7]. Башкірова Н.В. і Глибовець А.О. [10] зазначають, що квітки люцерни 

запилюються тільки джмелями чи представниками диких видів бджіл, які можуть їх 

ефективно розкривати, дістаючи нектар і пилок. Жарінов В.І. [4] акцентує увагу на тому, 

що основними запилювачами люцерни є дикі бджоли. Фауна комах-запилювачів різниться 

залежно від ґрунтово-кліматичної зони [9]. Квіти люцерни також відвідують медоносні 

бджоли, проте, за результатами спеціальних спостережень, вони не відкривають квітки 

[11], а висмоктують нектар, розміщуючи хоботок між парусом і веслами, при цьому 

запилення не відбувається [10]. Загалом у запиленні люцерни приймають участь 

представники Apidae (Бджолиних) 161 виду. У різних ґрунтово-кліматичних зонах 

вирощування люцерни основними запилювачами є 3–8 видів, решта – поодинокі 

особини [12].  

Квітки містять пилок та нектар [6], усі види люцерни мають суцвіття багатоквіткова 

китиця [13]. Винятково вагомий вплив на формування врожаю насіння люцерни має 

будова квітки [8 ], яка є досить складною для проникнення в неї комах та самозапилення. 

Тому процеси цвітіння та плодоутворення, які визначають рівень урожаю, відбуваються 

досить складно [14]. Свого часу Благовещенская Н.Н. [15] досить ретельно вивчала будову 

квітки. Як і в інших бобових культур, віночок квітки люцерни складається з п‟яти яскраво 

забарвлених пелюсток. Найбільша верхня пелюстка утворює вітрило або парус, дві вільні 
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бокові пелюстки мають назву весла, між ними знаходиться човник – зрослі між собою дві 

нижні пелюстки. Всередині закритого човника знаходиться колонка квітки, яка 

складається з десяти тичинок, дев‟ять з яких зрослися основами тичинкових ниток, 

утворюючи жолобок з верхніми краями, що не зрослися. У жолобку розміщується 

тоненька маточка, а десята вільна тичинка прикриває щілину між краями [8, 13, 15, 16].  

Особливістю будови квітки люцерни є те, що тичинкова трубка знаходиться у дуже 

напруженому стані. Така напруженість та згин тичинкової трубки пояснюється 

асиметричністю її будови. Нижня частина колонки товста та м‟ясиста, вона складається з 

багатьох шарів паренхімної тканини, доверху (до черевної частини) краї трубки поступово 

стають більш тонкими і з самого верху складаються з двох епідермісів, де-не-де 

скріплених одношаровими перетинками основної паренхіми. Напруженість тичинкової 

трубки забезпечується високим осмотичним тиском клітинного соку, який сягає 32 атм. 

Тому сильне напруження нижньої сторони тичинкової трубки нічим не врівноважене з 

протилежної верхньої сторони і колонка намагається вигнутися в сторону вітрила. В 

нерозкритій квітці колонка утримується всередині човника спеціальним апаратом, 

основною частиною якого є виступи, розташовані на внутрішній поверхні країв пелюсток 

човника. Ці виступи, впираючись в тіло тичинкової трубки, утримують колонку в човнику 

в напруженому стані. Із зовнішньої сторони човника виступи схожі на заглиблення, в які 

досить щільно входять особливі рогові відростки весел, що допомагає утримати колонку 

при нерозкритій квітці в горизонтальному положенні. Човник намагається розсунути 

вільні краї пелюсток, однак цьому перешкоджає тиск колонки на виступи. Крім 

рогоподібних відростків, які ще називають замковим апаратом, весла квітки люцерни 

утворюють два вигнутих відростки, які притиснуті до верхньої сторони колонки й 

опускаються до її основи. Своїми кінцями вони впираються один в одного в одній точці. 

Внаслідок вказаних особливостей будови нерозкрита квітка постійно знаходиться в 

напруженому стані. Якщо виступи човника розсунуті в сторони, відбувається розкривання 

квітки, при якому колонка викидається з човника й притискається до вітрила [8, 17]. 

Найсуттєвішою особливістю квітки люцерни є взаємне розташування тичинок і маточки в 

колонці. Тичинки різного розміру: нижні (при горизонтальному положенні квітки) довгі, а 

верхні – короткі. Десята, найкоротша, тичинка розміщена з самого верху, вона є вільною 

по всій довжині. Вивчаючи будову приймочки маточки, Благовещенская Н.Н. [15] 

звернула увагу на те, що в разі відкриття квітки з попереднім видаленням вітрила, 

звільнена колонка матиме випуклу, подібну до дзьоба, приймочку за рахунок секрету, який 

в неї перейде. Його роль полягає в тому, щоб захистити приймочку від зовнішніх впливів, 

крім того, за наявності пилку секрет запобігає його проростанню. Воно виконує сигнальну 

функцію, заманюючи комах; латеральні пелюстки (крила) служать посадковим 

майданчиком і частково атрактивним засобом; човник є надійним захистом від дрібних 

неспеціалізованих запилювачів. Іншими словами, метеликовий віночок є «біологічним 

замком», який охороняє пилок і нектар від малоефективних запилювачів [6, 8].  

Квітки утворюють велику кількість нектару, нектарники розташовано в глибині 

квітки біля чашечки [10]. Взаємне розташування пелюсток також строго адаптивне. Всі 

пелюстки, завдяки системі вушок, зубців та виростів, поєднані один з одним і діють як 

єдина система, забезпечуючи вибухове розкриття квітки – триппінг [6, 13]. Голобородько 

С.П., Боднарчук Л.И. [8] зазначають, що особливістю будови квітки люцерни є те, що 

після її розпускання тичинки та приймочка залишаються закритими частиною оцвітини, 

тому запиленню й заплідненню має передувати примусове розкриття човника. Приймочка 

під час удару об вітрило приймає ввігнуту, подібну до блюдця форму за рахунок 

руйнування захисного слизу, при цьому пилок отримує можливість проростати на ньому. 

Коли приймочка маточки у відкритій квітці своєю ввігнутою поверхнею притискається до 

вітрила, між нею та вітрилом утворюється нібито волога камера, в якій створюються 

сприятливі умови для проростання пилку, а через 1,5–2 години й сам парус огортається 

навколо колонки. Таким чином, приймочка відкритої квітки після викиду колонки та 
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руйнування секрету на ньому, без перенесення пилку ззовні, вже не може отримати пилок, 

а отже й не можуть створюватися умови для його проростання.  

Завдяки тому, що приймочка маточки виглядає з тичинкової трубки у вигляді 

дзьоба й завжди розташована нижче її пиляків, забезпечується можливість як 

комахозапилення, так і самозапилення. Тому в люцерни розрізняють закрите цвітіння, 

коли колонка прихована у замкнутому човнику, та відкрите – коли човник відкритий, а 

колонка дугоподібно вигнута й притиснута до вітрила. Енергійне викидання колонки з 

човника, а також розкриття (триппінг) квітки супроводжується ударом об вітрило або 

грудинку комахи, в результаті чого порушується слизова плівка приймочки, що є 

необхідною умовою для проростання на ній пилку. Отже, запилення відбувається в момент 

розкриття квітки, коли приймочка стовпчика стикається з пилком на черевці комахи [7]. 

Звільнившись від важкості тільця бджоли, колонка з силою вдаряється об вітрило квітки й 

усією поверхнею щільно притискається до нього. У відкритій квітці приймочки не видно, 

оскільки вона зверху й знизу закрита довгими та короткими тичинками. Тобто, у відритій 

квітці приймочка не може піддаватися будь якому впливу ззовні, навіть упродовж тих двох 

годин, доки парус ще не встигає обернутися навколо колонки. Ці особливості будови 

квітки й забезпечують її запилення саме в момент розкриття [8]. Своєрідністю запилення 

квіток люцерни є те, що за життєвий цикл квітку люцерни комаха-запилювач відвідує 

лише один раз – коли відкриває квітку (триппінгує) та запилює. Відкриті квітки комахи 

повторно не відвідують, на відміну від інших етомофільно запильних культур (еспарцет, 

гречка та ін.) [11]. 

Біологічні особливості люцерни сприяють формуванню на рослині великої кількості 

суцвіть, квіток у китиці та насіннєвих зачатків в одній зав‟язі. Проте, незважаючи на 

біологічні задатки до високої насіннєвої продуктивності, за ряду причин простежується 

досить низький її рівень. Боби та насіння утворюються далеко не завжди навіть за умов 

оптимального запилення. Спостерігається відмирання насіннєвих зачатків люцерни як до 

розкривання квітки в процесі запилення, так і після запліднення. Аномалії репродуктивних 

процесів, поряд із недостатньою кількістю комах-запилювачів, є однією із основних 

причин, які зумовлюють зниження насіннєвої продуктивності люцерни [18, 49, 20, 21, 22, 

23, 24]. Разом з цим зниження насіннєвої продуктивності спричиняють ще й такі явища, як 

недостатня кількість пилкових трубок на одну зав‟язь; опадання зав‟язі; опадання бутонів, 

квіток і зав‟язі в результаті порушення фізіологічного балансу між об‟ємом вегетативних і 

генеративних органів. Відмирання насіннєвих зачатків по мірі розвитку зав‟язі є 

біологічною особливістю люцерни. Тільки близько третини насіннєвих зачатків за 

сприятливих умов запилення розвиваються в насінину. Спостерігається відмирання 

частини насіннєвих зачатків зав‟язі до запилення, в яких зародкові мішки не утворюються, 

внаслідок дегенерації клітини на ранніх фазах розвитку [6, 22, 23, 25, 26]. Вони менші за 

величиною від тих, які розвиваються в насінину [27]. Очевидно, що значна кількість 

аномалій у розвитку репродуктивних органів люцерни може бути пов‟язана з гібридним 

походженням сортів тетраплоїдної люцерни (Medicago sativa L., M. varia Mart.). Це 

свідчить про те, що в селекційному процесі цієї культури не було проведено 

цілеспрямованого добору за зазначеними ознаками. Припускають, що гібридне 

походження також могло вплинути на морфологію квітки та призвести до порушення всієї 

системи запилення [25]. 

На формування насіннєвої продуктивності люцерни впливає багато чинників, 

зокрема погодно-кліматичні та ґрунтові умови, освітленість посіву, сортові особливості й 

т. п. Зокрема, у період цвітіння-плодоутворення суттєво впливають на процес запилення та 

плодоутворення сумарна кількість тепла, середня температура та відносна вологість 

повітря, сума опадів і кількість ясних сонячних днів. Варто зазначити, що, як за нашими 

спостереженнями, так і на думку інших авторів, всі ці фактори діють не окремо, а в 

комплексі. Вони впливають на інтенсивність запилення та рівень зав‟язування бобів, на 

кількість насіння, що зав‟язалося на один біб [4, 28, 29]. Помічено, якщо в період цвітіння-

плодоутворення за невисокої відносної вологості повітря й інтенсивного сонячного 



143 

випромінювання була жарка сонячна погода, то запилення квіток і зав‟язування бобів 

відбувалося задовільно. І навпаки, за наявності атмосферних опадів, пониженої 

температури та відносної вологості повітря – погіршувалося. Яковлєв І.В. [9] на основі 

власних спостережень дійшов висновку, що добова динаміка чисельності бджолиних 

залежить від погодних умов, часу доби та змін у виділенні нектару рослинами люцерни.  

За сучасними вимогами нові сорти люцерни мають бути стійкими до несприятливих 

чинників середовища, зокрема ґрунтово-кліматичних умов, шкідників і хвороб, добре 

реагувати на внесення добрив та зрошення, а також забезпечувати високі врожаї зеленої 

маси в поєднанні зі стабільною насіннєвою продуктивністю [10]. Для вирішення цих та 

інших задач при створенні сортів застосовують методи гетерозисної, адаптивної селекції, 

віддалену та внутрішньовидову гібридизацію. Вихідний матеріал створюють методами 

автотриппінгу, генетичної самосумісності й самонесумісності [30].  

Використання явища самонесумісності й автотриппінгу є одним із шляхів 

підвищення насіннєвої продуктивності сортів люцерни. Введення в синтетичну популяцію 

генотипів люцерни з такими ознаками сприятиме підвищенню насіннєвої продуктивності 

за рахунок утворення насіння на самосумісних і здатних до автотриппінгу формах, 

особливо в умовах недостатнього запилення [31]. Це призведе до необхідності оцінювання 

їхнього рівня плодоутворення за самозапилення та з‟ясування ступеня впливу інбридингу 

на рівень прояву факторів самосумісності, характер цвітіння та триппінг, хід запилення, 

запліднення та розвиток насіння [22, 32, 33, 34]. Інбредна депресія певною мірою обмежує 

широке введення самозапильних форм і збільшення їхнього співвідношення в сортах-

популяціях. Здатність утворювати насіння за самозапилення в поєднанні зі збереженням 

здатності до перехресного запилення – це резерв, зумовлений пластичністю основного 

типу розмноження виду. Тому в селекційному процесі, спрямованому на підвищення 

насіннєвої продуктивності люцерни, необхідно використовувати самофертильні форми з 

підвищеною схильністю до автотриппінгу, інбридингу, гібридизації, а також необхідно 

проводити добір генотипів із високим рівнем зав‟язування життєздатного насіння. 

Перехід до селекції синтетичних і складно-гібридних популяцій сприяв створенню 

нових високопродуктивних сортів люцерни, в яких можливим є часткове використання 

ефекту гетерозису, прояв якого важко прогнозувати в наступних поколіннях 

репродукування сортів без збереження чистоти складових популяції. В масовому 

насінництві гібридної люцерни існують складнощі, пов'язані з контролем запилення. 

Основою для нього можуть бути генетична чоловіча стерильність, цитоплазматична 

чоловіча стерильність і самонесумісність. Дослідження показали, що стерильні форми не 

завжди поєднують високу насіннєву продуктивність, як і гібриди, отримані на їх основі [35, 

36]. Але за рядом причин перенесення гетерозисної селекції на люцерну останнім часом не 

є актуальним. Передусім це пояснюється низькою насіннєвою продуктивністю рослин, 

особливо вихідних стерильних форм, а також гібридів, отриманих на їх основі, складністю 

підтримки й розмноження їхніх компонентів за ентомофільного запилення. 

Важливою ланкою в селекції сортів люцерни – синтетичних і складногібридних 

популяцій – є створення нового та вивчення існуючого вихідного матеріалу. Це робить 

необхідним залучення й детальне вивчення широкого генофонду колекційних зразків 

різного еколого-географічного походження [5, 37, 38], характеру мінливості та 

взаємозв'язків між різними цінними господарськими ознаками [11, 39, 40, 41], пошуку 

непрямих ознак добору [3, 42, 43]. За результатами наших досліджень найбільш вагомими 

ознаками оцінки селекційних зразків люцерни є такі складові елементи насіннєвої 

продуктивності, як максимальна кількість обертів спіралі та кількість повноцінного 

сформованого насіння на біб [44]. Зазначимо, що вагомим показником оцінки насіннєвої 

продуктивності селекційних зразків люцерни є визначення інтенсивності цвітіння, рівня 

зав‟язування бобів і кількості насіння, що зав‟язалося на квітку та біб. Дюкова Н.Н., 

Харалгин А.С. [28] дійшли висновку, що між рівнем зав‟язування бобів та насіння у 

зразків люцерни, що вивчалися, при вільному запиленні існує пряма кореляція (r = 0,42–
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0,97). Однак варто зазначити, що за вільного запилення визначення рівня зав‟язування 

бобів і кількості насіння, що зав‟язалося, на квітку є досить трудомістким.  

Висновки. Отже, незважаючи на біологічні задатки до високої насіннєвої 

продуктивності культура люцерни реалізовує свій потенціал на 10–20 % в залежності від 

комплексу факторів, які склалися в період формування врожаю. Тому на сьогодні досить 

актуальною є селекційна робота, спрямована на підвищення не лише кормової, а й 

насіннєвої продуктивності, зокрема добір стабільного високопродуктивного вихідного 

матеріалу.  
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОПЫЛЕНИЕ И ФОРМИРОВАНИЯ СЕМЕНА 

MEDICAGO SATIVA L., ИХ ВЛИЯНИЕ НА ОТБОР ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 

ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА 

Повыдало М.В., Корягин О.М., Остапец Т.А., Кургак В.Г. 

Национальный научный центр «Институт земледелия НААН», Украина 

На основании анализа научных трудов обобщена информация, касающаяся биологических 

особенностей опыления и формирования полноценных семян Medicago sativa L. как 

важной кормовой энтомофильно-перекрѐстноопылительной культуры. Несмотря на 

высокий потенциал, обусловленный биологическими особенностями люцерны, 

проблематичным является получение высокого урожая семян, зависящего от 

особенностей строения цветка, опыления, прохождения эмбрионального периода 

онтогенеза и погодных условий в период цветения. Приведены основные причины, 

влияющие на дегенерацию семенных зачатков. Предложены пути повышения семенной 

продуктивности сортов люцерны, в особенности проведение предварительной оценки, а 

также отбора исходного селекционного материала по элементам семенной 

продуктивности и уровню проявления автогамии. 

Ключевые слова: люцерна, селекция, опыление, семенная продуктивность, 

самосовместимость, оценка. 

BIOLOGICAL FEATURES POLLINATION AND FORMATION OF SEEDS OF 

MEDICAGO SATIVA L. THEIR INFLUENCE ON THE SELECTION OF HIGH-

PERFORMANCE ORIGIN MATERIAL 

Povydalo M.V., Koryagin O.M., Ostapets T.A,. Kurgak VG.  

National Research Center "Institute of Agriculture NAAS", Ukraine 

On the basis of the processed scientific papers, information was summarized regarding the 

biological characteristics of pollination and the formation of full-fledged seeds of Medicago 

sativa L. as an important forage entomophilous-cross-pollinated crop. Despite the high 

potential due to the biological characteristics of alfalfa, it is problematic to obtain a high yield 

of seeds, depending on the structural features of the flower, pollination, the passage of the 

embryonic period of ontogenesis and weather conditions during the flowering period.  The 

main reasons that affect the degeneration of seed buds are given. The ways of increasing the 

seed productivity of alfalfa varieties are proposed, in particular, a preliminary assessment, as 

well as selection, of the initial breeding material for the elements of seed productivity and the 

level of manifestation of autogamy. 

Key words: alfalfa, selection, pollination, seed productivity, self-compatibility, assessment. 




