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Анотація

У статті висвітлено результати математичного моделювання врожайності пшениці озимої, ви-

рощуваної в незрошуваних умовах Півдня України залежно від сортових особливостей культури. 

Мета досліджень полягала в розробці математичного рівняння врожайності сортів пшениці 

озимої в незрошуваних умовах степової зони залежно від таких сортових особливостей культури, 

як зимостійкість, стійкість до вилягання, осипання та посухи. 

Методи. Під час виконання досліджень використовувалася методика множинного регресій-

ного аналізу даних для побудови математичної моделі ідіотипу пшениці озимої. Експерименталь-

ним базисом для математичного моделювання стали результати екологічного сортовипробування 

пшениці озимої в незрошуваних умовах ПОК «Зоря» та ДП «Ілліч-Агро Запоріжжя». Оцінка якості 

й адекватності моделі встановлювалася за показником множинного коефіцієнту детермінації, а 

точність моделі – за величиною середньої абсолютної похибки у відсотках. Для кращого розуміння 

впливу досліджуваних ознак на продуктивність пшениці озимої виконано розрахунок рангових 

кореляцій, а для встановлення взаємозв’язку та спорідненості між сортовими ознаками розрахо-

вано матрицю коефіцієнтів кореляції Фехнера. Математичні розрахунки виконувалися у таблично-

му процесорі «Microsoft Excel 365» та у статистичному процесорі «BioStat v.7».

Результати. Математична оцінка досліджуваних сортових особливостей пшениці озимої дала 

змогу встановити, що максимальне позитивне значення для формування врожайності культури 

в умовах степової зони України за незрошуваних умов має посухостійкість (коефіцієнт кореляції 

Пірсона становить +0,19), водночас інші фактори є другорядними або мають негативний ефект на 

продуктивність культури. Під час оцінки множинної регресійної моделі дана закономірність під-

тверджується, додатково підкреслюється суттєвий позитивний ефект стійкості до осипання. Мно-

жинна регресійна модель має високу адекватність (множинний коефіцієнт кореляції становить 

0,9791; коефіцієнт детермінації – 0,9587; коригований коефіцієнт детермінації – 0,8463) і достатню 

точність (величина середньої абсолютної похибки у відсотках становить 18,45%).

Висновки. Відповідно до результатів множинного регресійного аналізу та розрахунку ран-

гових кореляцій максимальний ефект на продуктивність культури у зазначених агровиробничих 

умовах забезпечує сортова ознака посухостійкості, мінімальний – холодо(зимо)стійкість. Запропо-

нована математична модель продуктивності пшениці озимої в незрошуваних умовах Півдня Укра-

їни має високу адекватність і середньо-високу прогностичну цінність. 

Ключові слова: зимостійкість, ідіотип сорту, математична модель, посухостійкість, регресій-

ний аналіз, стійкість до вилягання, стійкість до осипання, урожайність.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âèðîáíèöòâî 
çåðíà º ïð³îðèòåòíîþ ãàëóççþ àãðàðíîãî 
ñåêòîðó Óêðà¿íè. Çåðíîâå âèðîáíèöòâî 
äåðæàâè íàðàç³ ñêîíöåíòðîâàíå íà çáîð³ 
âðîæàþ òðüîõ îñíîâíèõ êóëüòóð: êóêóðó-
äçè, ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ, ÿê³ (ñòàíîì íà 
2014 ð³ê) çàáåçïå÷óâàëè 45%, 36,8% òà 
18,2% âàëîâèõ çáîð³â çåðíà â³äïîâ³äíî. 
Òàêèì ÷èíîì, ïøåíèöÿ îçèìà º ÷è íå 
îñíîâíîþ çåðíîâîþ êóëüòóðîþ Óêðà¿íè, 
îñîáëèâî ó ñòåïîâ³é çîí³ (äîëüîâà ó÷àñòü ó 
çáîðàõ çåðíîâèõ ñòàíîâèëà 58,6% ñòàíîì 
íà 2014 ð³ê), ³ ïîñ³äàº âèð³øàëüíå ì³ñöå 
ó çàáåçïå÷åíí³ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè [Êî-
çàê &Ãðèùåíêî, 2016]. Ñòàíîì íà 2021 ð³ê 
ïøåíèöÿ îçèìà çàáåçïå÷èëà 37,38% âàëî-
âèõ çáîð³â çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëü-
òóð â Óêðà¿í³, ïðè öüîìó ñåðåä îçèìèõ 
çåðíîâèõ êóëüòóð ïøåíèöÿ ñòàíîâèëà ëå-
âîâó äîëþ âàëîâèõ çáîð³â çåðíà – 85,14% 
[Âåðíåð, 2022]. Îòæå, çàáåçïå÷åííÿ ñòà-
ëîãî âèðîáíèöòâà çåðíà ïøåíèö³ º îäíèì 
³ç ïð³îðèòåòíèõ çàâäàíü ñó÷àñíî¿ àãðàð-
íî¿ íàóêè, îñîáëèâî âðàõîâóþ÷è ³ñòîòíå 
çíèæåííÿ ïîñ³âíèõ ïëîù ï³ä êóëüòóðîþ 
ó êëþ÷îâèõ îáëàñòÿõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè 
(Õåðñîíñüê³é, Ìèêîëà¿âñüê³é, Çàïîð³çüê³é 
òîùî) óíàñë³äîê áîéîâèõ ä³é ³ òèì÷àñîâî¿ 
îêóïàö³¿.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Ç îãëÿäó íà ìîæëèâîñò³ ïîë³ïøåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð ³ñíóº äåê³ëüêà øëÿõ³â ðåàë³çàö³¿ 
ñòðàòåã³¿ ñòàëîãî âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ 
ðîñëèííèöòâà, îäíèì ³ç ÿêèõ º ñåëåêö³ÿ 
òà âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî ³ííîâà-
ö³éíèõ, âèñîêîàäàïòèâíèõ ³ âèñîêîïðî-
äóêòèâíèõ ñîðò³â ³ ã³áðèä³â êóëüòóðíèõ 
ðîñëèí. Âàãîì³ñòü âèáîðó ñîðòó íà çáîðè 
âðîæàþ áóäü-ÿêî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
êóëüòóðè º áåççàïåðå÷íèì, îäíàê äëÿ 
êîæíîãî âèäó â³í ìàº ñâ³é ð³âåíü âïëèâó. 
Ùîäî ïøåíèö³ îçèìî¿ ïåðåâàæíà á³ëü-
ø³ñòü äîñë³äíèê³â çãîäí³ ç òèì, ùî ñó÷àñ-
í³ ñîðòè çàáåçïå÷óþòü 35-50% íàäáàâêè 
âðîæàþ êóëüòóðè [Øåëåïîâ òà ³í., 2006]. 
Òàêèì ÷èíîì, ó âèïàäêó ïøåíèö³ îçèìî¿, 
ñîðò º ÷è íå íàéãîëîâí³øèì ôàêòîðîì 
óñï³õó â çàáåçïå÷åíí³ ñòàëîãî âèðîáíè-
öòâà ÿê³ñíîãî çåðíà.

Ç îãëÿäó íà âèùåçàçíà÷åíå ñåëåêö³é-
íà ðîáîòà íàáóâàº âèð³øàëüíîãî çíà÷åí-
íÿ. Äëÿ âåäåííÿ óñï³øíî¿, âèñîêîòåõíî-
ëîã³÷íî¿ ñåëåêö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð íàóêîâö³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü 
ìîäåë³ ñîðòó àáî ³ä³îòèïè ðîñëèí, ùî 
âèðàæàþòüñÿ ó ñóêóïíîñò³ áàçîâèõ ãîñ-
ïîäàðñüêî-ö³ííèõ îçíàê, ÿêèìè ïîâèíåí 
âîëîä³òè ñîðò äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñè-
ìàëüíî¿ àäàïòèâíîñò³ é ïðîäóêòèâíîñò³ â 
êîíêðåòíèõ àãðîâèðîáíè÷èõ óìîâàõ. Äëÿ 
âèçíà÷åííÿ íàéêðàùèõ ãåíîòèïîâèõ ³ 
ôåíîòèïîâèõ õàðàêòåðèñòèê ñîðò³â ïøå-
íèö³ íàóêîâöÿìè ïðîâîäÿòüñÿ ñïåö³àëüí³ 
äîñë³äæåííÿ ³ç âèïðîáóâàííÿ ³ñíóþ÷èõ ³ 
ïåðñïåêòèâíèõ ñîðòîâèõ çðàçê³â êóëüòóðè 
– òàê çâàí³ åêîëîã³÷í³ ñîðòîâèïðîáóâàí-
íÿ, äå ô³êñóþòüñÿ îñîáëèâîñò³ ðîñòîâèõ 
ïðîöåñ³â, ôîðìóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà 
ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ îçíàê ðîñëèí ó â³ä-
ïîâ³äü íà ð³çí³ àãðîòåõíîëîã³÷í³ é àãðî-
åêîëîã³÷í³ ôàêòîðè âèðîùóâàííÿ [Óë³÷, 
2006]. Çà ðåçóëüòàòàìè ñîðòîâèïðîáóâàíü 
ôàõ³âö³ âèä³ëÿþòü êðàù³ ñîðòîòèïè ðîñ-
ëèí ³ âèçíà÷àþòü ö³ëüîâ³ õàðàêòåðèñòè-
êè äëÿ ïîäàëüøîãî ñåëåêö³éíîãî ïðîöå-
ñó. Äëÿ á³ëüøî¿ ïåâíîñò³ ó ïðàâèëüíîñò³ 
âñòàíîâëåíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ³ ö³ëüîâèõ 
õàðàêòåðèñòèê çàñòîñîâóþòüñÿ ìåòîäè ìà-
òåìàòè÷íîãî àíàë³çó òà ìîäåëþâàííÿ, çà 
ðåçóëüòàòàìè ÿêèõ ìîæíà á³ëüø ÷³òêî îê-
ðåñëèòè ñïåêòð ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ ìîð-
ôî-á³îëîã³÷íèõ ñåëåêö³éíèõ îçíàê [Ôå-
äîð÷óê òà ³í., 2022].

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòîþ ðîáîòè 
áóëî ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ð³âíÿííÿ 
âðîæàéíîñò³ ñîðò³â ïøåíèö³ îçèìî¿ â íåç-
ðîøóâàíèõ óìîâàõ ñòåïîâî¿ çîíè çàëåæíî 
â³ä òàêèõ ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé êóëüòóðè, 
ÿê çèìîñò³éê³ñòü, ñò³éê³ñòü äî âèëÿãàííÿ, 
îñèïàííÿ òà ïîñóõè, íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷-
íî¿ ìîäåë³ – íàäàííÿ ðåêîìåíäàö³é ùîäî 
³ä³îòèïó ïøåíèö³ îçèìî¿ ï³âäåííî-ñòåïî-
âîãî åêîòèïó.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Åêñïåðèìåíòàëü-
íèì áàçèñîì äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ òà ïðîïîçèö³¿ ùîäî îïòèìàëüíî-
ãî ³ä³îòèïó ï³âäåííî-ñòåïîâîãî åêîòèïó 
ïøåíèö³ îçèìî¿ ñòàëè ðåçóëüòàòè âèðîá-
íè÷îãî åêîëîã³÷íîãî ñîðòîâèïðîáóâàííÿ 
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íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ñîðò³â êóëüòóðè â 
íåçðîøóâàíèõ óìîâàõ ÏÎÊ «Çîðÿ» (Õåð-
ñîíñüêà îáëàñòü) òà ÄÏ «²ëë³÷-Àãðî Çàïî-
ð³ææÿ» (Çàïîð³çüêà îáëàñòü). Äîñë³äæåí-
íÿ âêëþ÷àëî âèâ÷åííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
14 ñîðò³â. Óðîæàéí³ñòü ïøåíèö³ îçèìî¿ 
â åêîëîã³÷íîìó ñîðòîâèïðîáóâàíí³ âñòà-
íîâëåíî øëÿõîì ïðÿìîãî êîìáàéíóâàííÿ 
ïîñ³â³â ó ôàçó ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ çåðíà, çãî-
äîì ïåðåðàõîâàíî íà ñòàíäàðòíó âîëîã³ñòü 
14%. Îçíàêè ñîðò³â ùîäî ¿õíüî¿ çèìîñò³é-
êîñò³, ñò³éêîñò³ äî âèëÿãàííÿ, îñèïàííÿ 
òà ïîñóõè âèçíà÷àëèñÿ çà 9-áàëüíîþ øêà-
ëîþ. 

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ äà-
íèõ ïåðåäáà÷àâ ðîçðàõóíîê ïàðíèõ êîå-
ô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà äëÿ êîæíî¿ 
äîñë³äæóâàíî¿ ñîðòîâî¿ îçíàêè, à òàêîæ 
âèêîíàííÿ ìíîæèííîãî ë³í³éíîãî ðåãðå-
ñ³éíîãî àíàë³çó çà ðîçøèðåíîþ ïðîöå-
äóðîþ [Chatterjee & Hadi, 2013]. Îö³íêà 
ÿêîñò³ é àäåêâàòíîñò³ ìîäåë³ âñòàíîâëþ-
âàëàñÿ çà ïîêàçíèêîì ìíîæèííîãî êîå-
ô³ö³ºíòó äåòåðì³íàö³¿ [Moksony & Heged, 
1990], à òî÷í³ñòü ìîäåë³ – çà âåëè÷èíîþ 
ñåðåäíüî¿ àáñîëþòíî¿ ïîõèáêè ó â³äñîòêàõ 
[De Myttenaere et al., 2016] â³äïîâ³äíî äî 
ïðèéíÿòî¿ ì³æíàðîäíî¿ ãðàäàö³¿ [Blasco et 

al., 2013]. Äëÿ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ âïëèâó 
äîñë³äæóâàíèõ îçíàê íà ïðîäóêòèâí³ñòü 
ïøåíèö³ îçèìî¿ âèêîíàíî ðîçðàõóíîê 
ðàíãîâèõ êîðåëÿö³é (Ñï³ðìåíà, Êåíäàëà, 
Ãóäìàíà òà Êðóñêàëà, Ï³ðñîíà) çà ìåòîäè-
êîþ Fieller et al. [1957], à äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
âçàºìîçâ’ÿçêó òà ñïîð³äíåíîñò³ ì³æ ñîðòî-
âèìè îçíàêàìè ðîçðàõîâàíî ìàòðèöþ êî-
åô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ Ôåõíåðà [Ãîëîâàòèé 
òà ³í., 2004]. Ìàòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè òà 
ãðàô³÷íà àïðîêñèìàö³ÿ ìîäåë³ âèêîíàíî 
ó ñòàòèñòè÷íîìó ïðîöåñîð³ «BioStatv.7» òà 
â òàáëè÷íîìó ïðîöåñîð³ «Microsoft Excel 
365».

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåí-
íÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè óçàãàëüíåííÿ óðî-
æàéíèõ äàíèõ ³ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâèõ îç-
íàê ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿ ñôîðìîâàíî 
òàáëèöþ âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ âèêîíàííÿ 
ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ (òàáë. 1). Ó ö³é ðîáîò³ îñíîâíó óâàãó 
ïðèä³ëåíî ð³çíèì âèäàì ñò³éêîñò³ ðîñëèí 
êóëüòóðè äî íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (çèìî(õîëîäî)
ñò³éê³ñòü, ïîñóõîñò³éê³ñòü), äî íåáàæàíèõ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîÿâ³â ó ïðîöåñ³ äîñòèãàí-
íÿ çåðíà òà éîãî çáèðàííÿ (ñò³éê³ñòü äî 
îñèïàííÿ) òà êîìá³íîâàíî¿ ñò³éêîñò³ äî ä³¿ 

Таблиця 1 – Вихідні дані для математико-статистичного моделювання 
продуктивності рослин пшениці озимої залежно від сортових ознак

Сорт
Стійкості рослин до Фактична 

урожайність, 
т/гахолоду (зими) посухи вилягання осипання

Шестопалівка 8,65 8,25 8,75 8,45 2,87

Куяльник 7,00 7,00 8,00 9,00 4,06

Херсонська 
безоста

5,00 7,50 7,50 7,50 4,13

Бунчук 7,50 8,50 8,50 8,50 5,03

Місія 8,50 9,00 8,50 7,50 5,6

Ужинок 7,50 8,50 8,50 7,50 4,81

Отаман 8,70 8,10 8,60 8,90 3,49

Землячка 8,70 8,65 8,80 8,65 4,6

Борвій 8,80 9,00 9,00 9,00 3,96

Скарбниця 8,50 8,50 7,50 7,50 3,24

Безмежна 8,80 7,85 8,90 8,60 4,30

Косовиця 8,50 8,50 8,50 7,50 3,30

Зорепад 8,50 8,50 6,50 6,50 5,33

Знахідка 8,00 8,40 8,90 8,50 2,28
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àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ îñî-
áëèâîñòåé ñîëîìèíè (ñò³éê³ñòü äî âèëÿ-
ãàííÿ).

Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíêó êîåô³ö³-
ºíò³â ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ âñòàíîâëåíî, ùî 
ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ïðîäóêòèâí³ñòü äî-
ñë³äæóâàíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ îçèìî¿ ìàº 
îçíàêà ïîñóõîñò³éêîñò³. Ö³êàâî, ùî çà 
á³ëüø³ñòþ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ñò³é-
ê³ñòü äî âèëÿãàííÿ ìàº çâîðîòíèé âçàºìî-
çâ’ÿçîê ³ç óðîæàéí³ñòþ êóëüòóðè (òàáë. 2). 
Âèíÿòîê – ñò³éê³ñòü äî îñèïàííÿ, îö³íåíà 
çà Ï³ðñîíîì.

Îö³íêà âçàºìîçâ’ÿçêó òà ñïîð³äíåíî-
ñò³ äîñë³äæóâàíèõ ñîðòîâèõ îçíàê, âè-
êîíàíà çà Ôåõíåðîì, âêàçóº íà âèñîêó 
ñïîð³äíåí³ñòü òàêèõ îçíàê, ÿê õîëîäî- ³ 
ïîñóõîñò³éê³ñòü (òàáë. 3). Îòæå, ç âèñî-
êîþ äîëåþ â³ðîã³äíîñò³ ìîæíà ïðèïóñòè-
òè, ùî ïîñóõîñò³éêèé ñîðò ìàòèìå ãàðíó 

çèìîñò³éê³ñòü.
Çà ðåçóëüòàòàìè ìíîæèííîãî ðåãðå-

ñ³éíîãî àíàë³çó ðîçðîáëåíî ìîäåëü óðî-
æàéíîñò³ ïøåíèö³ îçèìî¿ (1):

У = -0,2631Х+1,0453П-0,5206В+0,2259О (1)
äå: Ó – óðîæàéí³ñòü ïøåíèö³ îçèìî¿, 

ò/ãà; Õ – õîëîäî(çèìî)ñò³éê³ñòü ñîðòó â 
áàëàõ; Ï – ïîñóõîñò³éê³ñòü â áàëàõ; Â – 
ñò³éê³ñòü äî âèëÿãàííÿ â áàëàõ; Î – ñò³é-
ê³ñòü äî îñèïàííÿ â áàëàõ.

Òàêèì ÷èíîì, ðåãðåñ³éíà ìîäåëü ï³ä-
òâåðäæóº âèð³øàëüíó ïîçèòèâíó ðîëü ïî-
ñóõîñò³éêîñò³ ó ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ 
îçèìî¿ íà íåçðîøóâàíèõ çåìëÿõ ï³âäåí-
íîãî Ñòåïó Óêðà¿íè. Ñò³éê³ñòü äî âèëÿ-
ãàííÿ º íàéìåíø ïð³îðèòåòíîþ ñîðòîâîþ 
îçíàêîþ äëÿ öüîãî åêîòèïó. Ðåãðåñ³éíà 
ñòàòèñòèêà ìîäåë³ íàâåäåíà â òàáëèö³ 4.

Çã³äíî ç ðåãðåñ³éíîþ ñòàòèñòèêîþ, 

Таблиця 2 – Рангові кореляції продуктивності рослин 
пшениці озимої залежно від сортових ознак

Пара
Рангові коефіцієнти кореляції

Спірмена (ρ) Кендала (τ)
Гудмана та Кру-

скала(γ)
Пірсона (r)

Холодо(зимо)стійкість 
– урожайність

-0,1338 -0,0463 -0,0488 -0,0878

Посухостійкість - 
урожайність

0,3398 0,2344 0,2500 0,1917

Стійкість до вилягання 
– урожайність

-0,3052 -0,2416 -0,2530 -0,2961

Стійкість до осипання - 
урожайність

-0,2456 -0,2005 -0,2152 -0,3527

Таблиця 3 – Матриця кореляції сортових ознак пшениці озимої за Фехнером

Ознака
Холодо(зимо)-

стійкість
Посухо-
стійкість

Стійкість до 
вилягання

Стійкість до 
осипання

Холодо(зимо)стійкість 1,0000

Посухостійкість 0,7333 1,0000

Стійкість до вилягання 0,3333 0,6000 1,0000

Стійкість до осипання 0,2000 0,2000 0,6000 1,0000

Таблиця 4 – Статистика регресійної моделі продуктивності 
рослин пшениці озимої залежно від сортових ознак

Статистичний показник Значення показника

Коефіцієнт множинної кореляції 0,9791

Коефіцієнт детермінації 0,9587

Коригований коефіцієнт детермінації 0,8463

Стандартне відхилення 1,00

Середня абсолютна похибка у відсотках 18,45
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ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ìàº âèñîêó àäåêâàò-
í³ñòü äî âõ³äíîãî íàáîðó äàíèõ ³ äîñòàòíþ 
ïðîãíîñòè÷íó òî÷í³ñòü. Àïðîêñèìàö³éíà 
êðèâà ìîäåë³ íàâåäåíà íà ðèñóíêó 1.

Òàêèì ÷èíîì, çà ðåçóëüòàòàìè ìàòå-
ìàòèêî-ñòàòèñòè÷íî¿ îö³íêè óðîæàéíèõ 
äàíèõ ³ ñò³éêîñòåé ñîðò³â ïøåíèö³ îçèìî¿ 
ìîæíà çàïðîïîíóâàòè ³ä³îòèï êóëüòóðè, 
ÿêèé ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè âèìîãàì ìàê-
ñèìàëüíî¿ ïîñóõîñò³éêîñò³ (ïåðøî÷åðãîâà 
âèìîãà), à òàêîæ, çà ìîæëèâîñò³, áóòè ñò³é-
êèì äî îñèïàííÿ. Ñò³éê³ñòü äî âèëÿãàííÿ 
º íàéìåíø áàæàíîþ îçíàêîþ, âîäíî÷àñ 
õîëîäî(çèìî)ñò³éê³ñòü íå º âèð³øàëüíîþ 
â óìîâàõ ñòåïîâî¿ çîíè. 

Ðåêîìåíäàö³¿, çàïðîïîíîâàí³ íàìè â 
ðåçóëüòàò³ òåîðåòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ, ö³ë-
êîì ñï³âçâó÷í³ ç ðåêîìåíäàö³ÿìè Ëèôåí-
êà òà ³í. [2021], ÿê³ òàêîæ íàãîëîøóþòü íà 
ïåðøî÷åðãîâ³é âàæëèâîñò³ ïîñóõî- òà æà-
ðîñò³éêîñò³ äëÿ ïøåíèö³ îçèìî¿, ÿêó ïëà-
íóþòü âèðîùóâàòè â óìîâàõ Ï³âäíÿ Óêðà-
¿íè. Îäíàê âàðòî çàóâàæèòè, ùî â íàø³é 
ðîáîò³ éäåòüñÿ ïðî íåçðîøóâàí³ óìîâè 
âèðîùóâàííÿ, îñê³ëüêè ïðè âèðîùóâàíí³ 
êóëüòóðè íà çðîøåíí³ äî ³ä³îòèïó ñîðò³â 
ïøåíèö³ îçèìî¿ âèñòàâëÿþòüñÿ ³íø³ âè-
ìîãè: ñò³éê³ñòü äî âèëÿãàííÿ, êàðëèêî-
â³ñòü òîùî [Áàçàë³é òà ³í., 2013]. ²íøèìè 
ïðè çðîøåíí³ º é âèìîãè ùîäî ìîðôî-
ëîã³¿ òà îñîáëèâîñòåé ñèíõðîí³çàö³¿ ðî-

ñòîâèõ ïðîöåñ³â êóëüòóðè [Áàçàë³é, 2003]. 
Òàêèì ÷èíîì, îö³íêà ñîðòîâèõ îçíàê òà 
³ä³îòèï ñîðòó ïøåíèö³ îçèìî¿ äëÿ çðîøó-
âàíèõ óìîâ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè áóäå ³ñòîòíî 
â³äð³çíÿòèñÿ â³ä çàïðîïîíîâàíîãî íàìè â 
äàí³é ðîáîò³.

Âèñíîâêè ³ ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äî-
ñë³äæåíü. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ìàòåìà-
òè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ³ä³îòèï ïøåíèö³ 
îçèìî¿ äëÿ íåçðîøóâàíèõ óìîâ ï³âäíÿ 
Óêðà¿íè (ñòåïîâà çîíà) ïîâèíåí â³äïîâ³-
äàòè âèìîãàì ìàêñèìàëüíî¿ ïîñóõîñò³é-
êîñò³ (íàéá³ëüø ïð³îðèòåòíà îçíàêà) òà 
ñò³éêîñò³ äî îñèïàííÿ, îñê³ëüêè ñàìå ö³ 
äâ³ îçíàêè â³äïîâ³äàþòü çà ïîë³ïøåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóðè ó âèùåçàçíà÷å-
íèõ àãðîâèðîáíè÷èõ óìîâàõ.

Íàóêîâî-ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ðîáîòè 
ïîëÿãàº â ³íôîðìàö³éíîìó çàáåçïå÷åíí³ 
ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó ïøåíèö³ îçèìî¿ ÿê 
ãîëîâíî¿ çåðíîâî¿ êóëüòóðè Óêðà¿íè ìàòå-
ìàòè÷íî ïåðåâ³ðåíèìè ìàðêåðàìè ãîñïî-
äàðñüêî ö³ííèõ îçíàê, ùî â ïîäàëüøîìó 
ïîë³ïøóâàòèìå øòó÷íèé â³äá³ð ïåðñïåê-
òèâíèõ ðîñëèí êóëüòóðè äëÿ ïîäàëüøî¿ 
ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè â íàïðÿìêó ñòâîðåííÿ 
âèñîêîàäàïòèâíèõ óðîæàéíèõ ñîðò³â. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ìàòåìàòè÷-
íà ìîäåëü ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ï³ä ÷àñ 
âèêîíàííÿ ö³ëüîâî¿ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè 
ç³ ñòâîðåííÿ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â 
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Рисунок 1 – Криві врожайності пшениці озимої 

(фактичної та прогнозної згідно з математичною моделлю)
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ïøåíèö³ îçèìî¿ äëÿ íåçðîøóâàíèõ óìîâà 
Ï³âäíÿ Óêðà¿íè.

Ó ïîäàëüøîìó âàðòî ðîçøèðèòè ³ä³-
îòèï êóëüòóðè äîäàòêîâèìè ìîðôî-á³î-
ëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè é îçíàêàìè, íà-
ïðèêëàä, ñò³éê³ñòþ äî ïîøèðåíèõ õâîðîá, 
ïàðàìåòðàìè âèñîòè ñòåáëà, ðîçì³ð³â êî-
ëîñó òà çåðíà òîùî.
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Summary

The paper is devoted to elucidation of the results of mathematical modeling of winter wheat 

yields, cultivated in the rain fed conditions of the South of Ukraine, depending on the varietal traits of 

the crop.

The purpose of the study is the development of the mathematical equation of winter wheat vari-

eties yields in the rain fed conditions of the steppe zone depending on such varietal traits of the crop 

as winter resistance, resistance to lodging, shedding, and drought.

Methods.The methodology of multiple regression analysis was applied to conduct the research 

and develop the mathematical model of winter wheat ideotype. Experimental basis for mathematical 

modeling was represented by the results of ecological varietal testing, conducted in the rain fed con-

ditions at the fi elds of PC «Zoria» and SE «Illich-Agro Zaporizhzhia». Evaluation of the model’s fi tting 

quality and prediction accuracy was performed by the values of the multiple determination coeffi  cient 

and mean absolute percentage error. To understand the infl uence of the studied traits on winter wheat 

productivity, rank correlations were calculated, and to establish the relationship and affi  nity between 

the varietal traits a matrix of Fechner’s correlation coeffi  cients was computed. Mathematical compu-

tations were performed within Microsoft Excel 365 spreadsheets processor and BioStat v.7 statistical 

toolkit.

Results. Mathematical evaluation of the studied varietal traits of winter wheat allowed to establish 

that the highest positive value in the crop’s yield formation in the rainfed conditions of the steppe zone 

of Ukraine is attributed to drought tolerance (Pearson’s pairwise correlation coeffi  cient is +0.19), while 

other factors play a secondary role or have negative effect on the crop’s productivity. Evaluation of 

the multiple regression model confi rms the above results and additionally signifi cant positive effect 

of shedding resistance. The multiple regression model has high adequacy (multiple correlation coeffi  -

cient is 0.9791; determination coeffi  cient is 0.9587; adjusted determination coeffi  cient is 0.8463) and 

prediction accuracy (mean absolute percentage error is 18.45%).

Conclusions. According to the results of multiple regression analysis and rank correlation calcu-

lations, the strongest effect on the crop’s productivity in the mentioned agro-productive conditions 

is provided by such a varietal trait as drought tolerance, while the minimum effect has cold (winter) 

resistance. The proposed mathematical model of winter wheat productivity in the rainfed conditions 

of the South of Ukraine has high fi tting quality and moderately high prognostic value.

Key words: winter resistance, ideotype of a variety, mathematical model, drought resistance, re-

gression analysis, resistance to lodging, shedding resistance, yielding capacity.
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