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Variety studying and variety science

Âñòóï
Ãðå÷êà ¿ñò³âíà Fagopyrum esculentum 

Moench – âàæëèâà êðóï’ÿíà ³ ìåäîíîñíà ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêà êóëüòóðà, ÿêà øèðîêî 
êóëüòèâîâàíà â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó (çîêðå-
ìà ó Êèòà¿, Ðîñ³¿, Óêðà¿í³) òà ìàº ö³íí³ õàð-
÷îâ³ ³ ë³êàðñüê³ âëàñòèâîñò³ [1]. Öå çóìîâëþº 
øèðîêèé ³íòåðåñ çàêîðäîííèõ òà â³ò÷èçíÿ-
íèõ äîñë³äíèê³â äî ñïîæèâ÷èõ õàðàêòåðèñ-
òèê é ñïîñîá³â âèðîùóâàííÿ ãðå÷êè, á³îëîã³÷-
íèõ îñîáëèâîñòåé, ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê òà ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ ïîêàçíèê³â 
íîâèõ ñîðò³â. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü â³ò÷èç-
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íÿíèõ ³ çàðóá³æíèõ ó÷åíèõ ðîçêðèâàþòü ïî-
òåíö³àë óðîæàéíîñò³ ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿, 
á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä òîâàðíî¿ ïðîäóêö³¿, 
âçàºìîçâ’ÿçîê ïàðàìåòð³â ïðîäóêòèâíîñò³ 
ðîñëèí ç ê³ëüê³ñíèìè, ÿê³ñíèìè òà ïñåâäî-
ÿê³ñíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ôåíîòè-
ïó [2]. Ñó÷àñí³ äîñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ 
îçíàê ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ ðîçêðèò³ â íàóêîâèõ 
ïðàöÿõ ùîäî êàðëèêîâî¿ ë³í³¿ ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿, 
G410, ¿¿ ñò³éê³ñòü ïðè ð³çíèõ óìîâàõ ðîñòó òà 
ðåæèì³ óñïàäêóâàííÿ [3].

Ï³ä ÷àñ âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî íîâèõ 
ñîðò³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ç ïîë³ï-
øåíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ñåëåêö³îíåðè ïîòðå-
áóþòü îõîðîíè ïðàâ ³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³ 
ñåëåêö³éíèõ äîñÿãíåíü íà ñîðòè ðîñëèí, ÿê³ 
ïåðåáóâàþòü ó êîìåðö³éíîìó îá³ ãó. Îáîâ’ÿç êî-
âîþ âèìîãîþ ïîøèðåííÿ ñîðòó íà òåðèòîð³¿ 
Óêðà¿íè º â³äïîâ³äí³ñòü éîãî êðèòåð³ÿì â³ä-
ì³ííîñò³, îäíîð³äíîñò³ òà ñòàá³ëüíîñò³ [4]. Öåé 
ìåòîä ³äåíòèô³êàö³¿ íîâèõ ñîðò³â â³äáóâàºòüñÿ 
÷åðåç ìîðôîëîã³÷íèé îïèñ ïðîÿâëåííÿ îçíàê 
ðîñëèí ï³ä ÷àñ ðîñòó òà ðîçâèòêó [5].

ÓÄÊ 633.12  https://doi.org/10.21498/2518-1017.16.2.2020.209221

²äåíòèô³êàö³ÿ ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ 
Fagopyrum esculentum Moench 
çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè 
ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòìó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â
Í. Ñ. Îðëåíêî*, Ñ. Ì. Ãðèí³â, Ñ. Ï. Ë³êàð, Ì. Ñ. Þøêåâè÷

Óêðà¿íñüêèé ³íñòèòóò åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí, âóë. Ãåíåðàëà Ðîäèìöåâà, 15, ì. Êè¿â, 03041, Óêðà¿íà, 
*e-mail: n.s.orlenko@gmail.com

Ìåòà. Îö³íèòè ñîðòè ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ Fagopyrum esculentum Moench çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ç âèêîðèñòàí-
íÿì àëãîðèòìó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â çà äîïîìîãîþ êëàñòåðèçàö³¿ ñîðò³â ðîñëèí òà ³äåíòèô³êóâàòè ãðóïè ñõîæèõ ñîðò³â. 
Ìåòîäè. Àíàë³òè÷íèé, ìàòåìàòè÷íèé, ñòàòèñòè÷íèé. ßê âõ³äíó ³íôîðìàö³þ äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî îáðîáëåííÿ áóëî âèêî-
ðèñòàíî ðåçóëüòàòí³ äàí³ åêñïåðòèçè íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà ñòàá³ëüí³ñòü (ÂÎÑ) ç áàçè äàíèõ àâòîìàòèçîâàíî¿ 
³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè Óêðà¿íñüêîãî ³íñòèòóòó åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí. Ìîäåëþâàííÿ áóëî ïðîâåäåíî ç âèêîðèñòàí-
íÿì àëãîðèòìó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â, ìåòîäîì Machine Learning ó ñåðåäîâèù³ ñòàòèñòè÷íîãî ïàêåòà IBM SPSS Statistics 
«Statistical Package for the Social Sciences». Ó ðîë³ ïàðàìåòð³â ìîäåë³ áóëî âèêîðèñòàíî òàê³ òèïè çì³ííèõ: ö³ëüîâà 
çì³ííà – îçíàêà «Ðîñëèíà: òèï ðîñòó», ôîêóñíà çì³ííà – «Ðîñëèíà: ïëî¿äí³ñòü», ì³òêà ñïîñòåðåæåíü – «Íàçâà ñîð-
òó». Ïåðåë³ê ïîêàçíèê³â (features) ñêëàäàëè òàê³ îçíàêè: «Ðîñëèíà: ïëî¿äí³ñòü», «Ñòåáëî: àíòîö³àíîâå çàáàðâëåííÿ», 
«Ñóöâ³òòÿ: àíòîö³àíîâå çàáàðâëåííÿ áðóíüêè», «×àñ ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ», «Ðîñëèíà: òèï ðîñòó», «Ðîñëèíà: çà âèñîòîþ», 
«Êâ³òêà: çàáàðâëåííÿ ïåëþñòîê», «Ñòåáëî: çà äîâæèíîþ», «Ñòåáëî: ê³ëüê³ñòü âóçë³â», «Ñòåáëî: ä³àìåòð», «×àñ äîñòè-
ãàííÿ», «Íàñ³íèíà: çà äîâæèíîþ», «Íàñ³íèíà: ôîðìà», «Íàñ³íèíà: çàáàðâëåííÿ øê³ðêè», «Íàñ³ííÿ: ìàñà 1000 øò.». Äî 
ñêëàäó ìîäåë³ áóëî óçÿòî 25 ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ â³ò÷èçíÿíîãî òà ³íîçåìíîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ âêëþ÷åí³ äî Äåðæàâíîãî 
ðåºñòðó ñîðò³â ðîñëèí, ïðèäàòíèõ äëÿ ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³ íà 2020 ð³ê. Ðåçóëüòàòè. Óíàñë³äîê êîìï’þòåðíîãî ìîäå-
ëþâàííÿ áóëî ñôîðìîâàíî ìîäåëü ïîä³áíèõ ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ çà ñ³ìíàäöÿòüìà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè, ÿê³ 
â³ä³áðàíî ³ç çàñòîñóâàííÿì ÷àñòîòíîãî àíàë³çó ïðîÿâëåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê. Ñôîðìîâàíà ìîäåëü ì³ñòèëà 17 òðå-
íóâàëüíèõ îá’ºêò³â (ñîðò³â) òà äåâ’ÿòü êîíòðîëüíèõ îá’ºêò³â (ñîðò³â). Áóëî ³äåíòèô³êîâàíî 22 ãðóïè ïîä³áíèõ ñîðò³â 
ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿. Âèñíîâêè. Ñîðòè ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ F. esculentum áóëî îö³íåíî çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ç âèêî-
ðèñòàííÿì àëãîðèòìó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â çà äîïîìîãîþ êëàñòåðèçàö³¿ ïîä³áíèõ ñîðò³â ðîñëèí. Áóëî ³äåíòèô³êîâàíî 
òàê³ íàéïîä³áí³ø³ ãðóïè ñîðò³â: ïåðøà – ‘Êðóïíîçåëåíà’, ‘Äèêóëü’, ‘Äåâ’ÿòêà’ òà ‘Þâ³ëåéíà 100’; äðóãà – ‘Ðóòà’, ‘Ìàëüâà’, 
‘Íàä³éíà’ òà ‘Âîëîäàð’; òðåòÿ – ‘Êñåí³ÿ’, ‘Ñ³ìêà’, ‘Ñåëÿíî÷êà’ òà ‘Ìàëüâà’.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîðò; îçíàêà; ìîäåëü; êëàñòåð; àíàë³ç; ñòàòèñòè÷íèé ìåòîä.
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Ñîðòîâèâ÷åííÿ òà ñîðòîçíàâñòâî

Òåñòóâàííÿ íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà 
ñòàá³ëüí³ñòü – öå ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ, ÷è â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ ñîðò, íà ÿêèé ïîäàíî çàÿâêó äëÿ 
âêëþ÷åííÿ äî Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ñîðò³â 
ðîñëèí, ïðèäàòíèõ äëÿ ïîøèðåííÿ â Óêðà¿-
í³, â³ä ³ñíóþ÷èõ ñîðò³â òîãî æ âèäó (â³äì³í-
í³ñòü), ÷è âèðàæåí³ õàðàêòåðèñòèêè, ùî âè-
êîðèñòîâóþòü äëÿ âñòàíîâëåííÿ â³äì³ííîñò³, 
ð³âíîì³ðíî (îäíîð³äí³ñòü) ³ ùî ö³ õàðàêòåðèñ-
òèêè íå çì³íþþòüñÿ ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ ïî-
êîë³íü (ñòàá³ëüí³ñòü) [6].

Òåñòóâàííÿ íà ÂÎÑ, â³äïîâ³äíî äî ì³æíà-
ðîäíèõ âèìîã (Guidelines for the conduct of 
tests for distinctness, uniformity and stability 
TG/278/1, UPOV) òà Ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ 
åêñïåðòèçè ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ (Fagopyrum 
esculentum Moench) íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³ä-
í³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü, âèêîíóþòü ó ïîëüîâèõ 
óìîâàõ ïðîòÿãîì äâîõ ïîñë³äîâíèõ âåãåòàö³é-
íèõ ñåçîí³â [7]. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî íà ñüî-
ãîäí³ íå ³ñíóº æîäíîãî ñòàòèñòè÷íîãî ìåòîäó 
äëÿ îäíîçíà÷íîãî âñòàíîâëåííÿ â³äì³ííîñò³ 
îäíîãî ñîðòó â³ä ³íøîãî. Íà äóìêó àâòîð³â, 
ñïðîñòèòè òåõíîëîã³÷íó ïðîöåäóðó ç âèçíà-
÷åííÿ â³äì³ííîñò³ ñîðòó ìîæíà çà äîïîìîãîþ 
àâòîìàòèçîâàíîãî ãðóïóâàííÿ íàéïîä³áí³øèõ 
ñîðò³â çà êîäàìè ïðîÿâëåííÿ ³äåíòèô³êàö³é-
íî¿ îçíàêè ç ïîäàëüøèì â³çóàëüíèì âèçíà-
÷åííÿì â³äì³ííèõ ñîðò³â ó ìåæàõ ãðóïè [6, 7].

Öåé ìåòîä áóëî àïðîáîâàíî ï³ä ÷àñ àíàë³çó 
êîëåêö³¿ ñîðò³â ñàëàòó ïîñ³âíîãî ð³çíîâèä³â 
var. capitata ³ var. longifolia òà ëþïèíó æîâ-
òîãî [8, 9]. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ³äåíòèô³êà-
ö³ÿ ãðóï ïîä³áíèõ ñîðò³â ìîæëèâà ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ð³çíèõ ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â, ÿê³ 
â³äíîñÿòü äî ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äà-
íèõ. Îäíèì ç òàêèõ ìåòîä³â º Machine 
Learning, à îäíèì ç àëãîðèòì³â º ìåòîä íàé-
áëèæ÷èõ ñóñ³ä³â [10]. Ó òåîð³¿ ³íòåëåêòóàëü-
íîãî àíàë³çó áëèçüê³ îäèí äî îäíîãî ñïîñòå-
ðåæåííÿ íàçèâàþòüñÿ «ñóñ³äàìè», à ñàì ìå-
òîä ìàº íàçâó ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ³ áóâ 
ðîçðîáëåíèé ÿê ñïîñ³á ðîçï³çíàâàííÿ ñòðóê-
òóðè äàíèõ, ùî ìàþòü íåòî÷íó â³äïîâ³äí³ñòü 
òà ñêëàäíó ñòðóêòóðó ñïîñòåðåæåíü [11, 12, 
13]. Ñàìå òàêèì º ïðîÿâëåííÿ ìîðôîëîã³÷-
íèõ îçíàê ñîðò³â ðîñëèí ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿.

Ìåòà äîñë³äæåíü – îö³íèòè ñîðòè ãðå÷êè 
¿ñò³âíî¿ F. esculentum çà ìîðôîëîã³÷íèìè 
îçíàêàìè ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòìó íàé-
áëèæ÷èõ ñóñ³ä³â çà äîïîìîãîþ êëàñòåðèçàö³¿ 
ñîðò³â ðîñëèí çà ³äåíòèô³êàö³¿ ñõîæèõ ñîðò³â.

Ìåòîäèêà òà ìåòîäè äîñë³äæåíü
Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàíî äàí³ ðå-

çóëüòàò³â åêñïåðòèçè ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ 
íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü, 
ÿê³ áóëî âêëþ÷åíî äî Äåðæàâíîãî ðåºñòðó 

ñîðò³â ðîñëèí, ïðèäàòíèõ äëÿ ïîøèðåííÿ â 
Óêðà¿í³ (Ðåºñòð ñîðò³â ðîñëèí Óêðà¿íè). Ñòà-
íîì íà 25.04.2020 ó Ðåºñòð ñîðò³â ðîñëèí 
Óêðà¿íè âêëþ÷åíî 25 ñîðò³â F. esculentum, ç 
ÿêèõ 23 – â³ò÷èçíÿíîãî ïîõîäæåííÿ [14]. 

Äæåðåëîì âèõ³äíèõ äàíèõ ñëóãóâàëè ìîð-
ôîëîã³÷í³ êîäîâ³ ôîðìóëè ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñ-
ò³âíî¿, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç â³äïîâ³äíèõ êîä³â 
ïðîÿâëåííÿ ³äåíòèô³êàö³éíèõ îçíàê âåãåòà-
òèâíèõ ³ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â ðîñëèí. Îá-
ðîáëåííÿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðòèçè çä³éñíþâà-
ëè ìåòîäîì ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ³ç çàñòîñó-
âàííÿì àëãîðèòìó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â. Ðîç-
ðàõóíêè âèêîíóâàëè ó ñåðåäîâèù³ ñòàòèñ-
òè÷íîãî ïàêåòà IBM SPSS Statistics 
«Statistical Package for the Social Sciences» ³ç 
çàñòîñóâàííÿì òàêèõ ïàðàìåòð³â êëàñèô³êà-
ö³éíîãî ìåòîäó Nearest Neighbor Analysis 
[11, 15]. Ó ðîë³ ö³ëüîâî¿ çì³ííî¿ (target op-
tional) áóëî îáðàíî îçíàêó «Ðîñëèíà: òèï ðîñ-
òó», ôîêóñíà çì³ííà (focal case identifier) – 
«Ðîñëèíà ïëî¿äí³ñòü», ì³òêà ñïîñòåðåæåíü 
(case label) – «Íàçâà ñîðòó». Ïåðåë³ê ïîêàç-
íèê³â (features) ñêëàäàëè òàê³ îçíàêè: «Ðîñ-
ëèíà: ïëî¿äí³ñòü», «Ñòåáëî: àíòîö³àíîâå çà-
áàðâëåííÿ», «Ñóöâ³òòÿ: àíòîö³àíîâå çàáàðâ-
ëåííÿ áðóíüêè», «×àñ ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ», 
«Ðîñëèíà: òèï ðîñòó», «Ðîñëèíà: çà âèñîòîþ», 
«Êâ³òêà: çàáàðâëåííÿ ïåëþñòîê», «Ñòåáëî: çà 
äîâæèíîþ», «Ñòåáëî: ê³ëüê³ñòü âóçë³â», «Ñòåá-
ëî: ä³àìåòð», «×àñ äîñòèãàííÿ», «Íàñ³íèíà: 
çà äîâæèíîþ», «Íàñ³íèíà: ôîðìà», «Íàñ³íè-
íà: çàáàðâëåííÿ øê³ðêè», «Íàñ³ííÿ: ìàñà 
1000 øò.».

Äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ ãðóïè ñîðò³â â ïàðà-
ìåòð³ «ê³ëüê³ñòü íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â (k)» çà-
äàâàëè: âèçíà÷èòè òðè íàéá³ëüøå ñõîæèõ 
ñîðòè. Òàê ÿê ó ðîë³ ö³ëüîâî¿ çì³ííî¿ îáðàíî 
«Ðîñëèíà: òèï ðîñòó», òî ÿê àëüòåðíàòèâó 
(forced entry) çàäàâàëè îçíàêè, ùî ðåêîìåí-
äîâàí³ ìåòîäèêîþ äëÿ ãðóïóâàííÿ ñîðò³â-
êàíäèäàò³â ³ç ïîä³áíèìè çàãàëüíîâ³äîìèìè 
ñîðòàìè íà ãðóïè äëÿ ïîëåãøåííÿ îö³íþâàí-
íÿ â³äì³ííîñò³ [16]. Äëÿ ãðóïóâàííÿ âèêî-
ðèñòîâóâàëè îçíàêè, ÿê³ íå âàð³þþòü àáî 
äóæå ñëàáêî âàð³þþòü ó ìåæàõ ñîðòó. Ö³ 
îçíàêè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ îêðåìî àáî 
â êîìá³íàö³ÿõ ç ³íøèìè, à ñàìå «×àñ ïî÷àò-
êó öâ³ò³ííÿ», «Ðîñëèíà: çà âèñîòîþ», «Êâ³ò-
êà: çàáàðâëåííÿ ïåëþñòîê», «Ñòåáëî: ê³ëü-
ê³ñòü âóçë³â», «×àñ äîñòèãàííÿ», «Íàñ³íèíà: 
çàáàðâëåííÿ øê³ðêè».

Äëÿ êîìï’þòåðíîãî îáðîáëåííÿ äàíèõ ìîð-
ôîëîã³÷íèõ îçíàê áóëî âèêîðèñòàíî íîì³-
íàëüíó ³ ïîðÿäêîâó øêàëó [17, 18]. Íîì³íàëü-
íà øêàëà çàñòîñîâóâàëàñü äëÿ ãðóïóâàííÿ 
ïîä³áíèõ ñîðò³â çà òàêèìè ìîðôîëîã³÷íèìè 
îçíàêàìè: «Ðîñëèíà: ïëî¿äí³ñòü», «Ñòåáëî: 
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àíòîö³àíîâå çàáàðâëåííÿ», «Ñóöâ³òòÿ: àíòîö³-
àíîâå çàáàðâëåííÿ áðóíüêè», «Ðîñëèíà: òèï 
ðîñòó», «Êâ³òêà: çàáàðâëåííÿ ïåëþñòîê», «Íà-
ñ³íèíà: ôîðìà», «Íàñ³íèíà: çàáàðâëåííÿ 
øê³ðêè», à ïîðÿäêîâà øêàëà – äëÿ ãðóïóâàí-
íÿ çà îçíàêàìè: «×àñ ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ», «Ðîñ-
ëèíà: çà âèñîòîþ», «Ñòåáëî: çà äîâæèíîþ», 
«Ñòåáëî: ê³ëüê³ñòü âóçë³â», «Ñòåáëî: ä³àìåòð», 
«×àñ äîñòèãàííÿ», «Íàñ³íèíà: çà äîâæèíîþ», 
«Íàñ³ííÿ: ìàñà 1000 øò.». 

Ï³ä ÷àñ ³äåíòèô³êàö³¿ ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ 
âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä ìîðôîëîã³÷íîãî îïè-
ñó îçíàê ³ç çàñòîñóâàííÿì àëãîðèòìó íàé-
áëèæ÷èõ ñóñ³ä³â. Äëÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî äîáîðó 

âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ðîñëèí ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ 
âèêîðèñòîâóâàëè êëàñòåðíèé àíàë³ç [19, 20].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Íàö³îíàëüí³ ñîðòîâ³ ðåñóðñè ãðå÷êè ¿ñò³â-

íî¿ ïðåäñòàâëåíî íà ñüîãîäí³ çàãàëüíîâ³äî-
ìèìè ñîðòàìè â³ò÷èçíÿíî¿ òà ³íîçåìíî¿ ñå-
ëåêö³¿. Äæåðåëîçíàâ÷à áàçà äàíèõ àâòîìàòè-
çîâàíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè Ó²ÅÑÐ ì³ñ-
òèòü ³íôîðìàö³þ ùîäî 172-õ ñîðò³â ãðå÷êè 
¿ñò³âíî¿, çàÿâêè íà ÿê³ ïîäàâàëè ïî÷èíàþ÷è 
ç 1936 ïî òåïåð³øí³é ÷àñ. Ùîð³÷íî áàçà àíà-
ë³òè÷íèõ äàíèõ ïîïîâíþºòüñÿ ó ñåðåäíüîìó 
3–4-ìà ñîðòàìè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ôîðìóâàííÿ íàö³îíàëüíèõ ñîðòîâèõ ðåñóðñ³â 
ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ çà ïåð³îä 1991–2020 ðð.

Çàÿâíèêàìè öèõ ñîðò³â º óñòàíîâè Íàö³î-
íàëüíî¿ àêàäåì³¿ àãðàðíèõ íàóê Óêðà¿íè – 
²íñòèòóò ðèñó, Íàö³îíàëüíèé íàóêîâèé 
öåíòð «²íñòèòóò çåìëåðîáñòâà», Ñóìñüêèé 
³íñòèòóò àãðîïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà òà 
³íø³ óñòàíîâè, òàê³ ÿê ÒÎÂ «Àãðîô³ðìà Ñó-
ìè-Íàñ³ííÿ», ÒÎÂ íàóêîâî-âèðîáíè÷à àãðî-
ô³ðìà «Çåìëåðîáåöü», ÒÎÂ íàóêîâî-âèðîáíè-
÷å ìàëå ï³äïðèºìñòâî «Àíòàð³ÿ», ÂÍÄ² çåð-
íîáîáîâèõ ³ êðóï’ÿíèõ êóëüòóð, Ïîä³ëüñüêèé 
äåðæàâíèé àãðàðíî-òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò.

Óíàñë³äîê ìîäåëþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìåòîäó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â áóëî ñôîðìîâàíî 
ìîäåëü ïîä³áíèõ ñîðò³â F. esculentum, â³çóà-
ë³çàö³þ ÿêî¿ ïîäàíî íà ä³àãðàì³ «Predictor 
Space» (ðèñ. 2). 

Öÿ ìîäåëü ì³ñòèòü 25 ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³â-
íî¿, ç ÿêèõ 21 ñîðò (‘Àðàòà’, ‘Êðóïíîçåëåíà’, 
‘Àìàçîíêà’, ‘Îðàíòà’, ‘Þâ³ëåéíà 100’, ‘Ìà-
ëèíêà’, ‘Êâ³òíåâà’, ‘ßðîñëàâíà’, ‘Äèêóëü’, 

‘Ñèí-3/02’, ‘Ðóòà’, ‘Ðóñëàíà’, ‘Ñåëÿíî÷êà’, 
‘Êñåí³ÿ’, ‘Íàä³éíà’, ‘Îëüãà’, ‘Ìàëüâà’, ‘Ñ³ìêà’, 
‘Êàì’ÿí÷àíêà’, ‘Ìåäîâà’, ‘Âîëîäàð’) óâ³éøëè 
ó íàâ÷àëüíó âèá³ðêó òà ÷îòèðè ñîðòè (‘Ïåð-
ëèíà Ïîä³ëëÿ’, ‘Äåâ’ÿòêà’, ‘Ñîô³ÿ’, ‘Âîëÿ’) – ó 
êîíòðîëüíó.

Ïîâíèé ïåðåë³ê ãðóï ñîðò³â ãðå÷êè ¿ñò³â-
íî¿ çà ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ íèçêè (17) 
ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1.

Àíàë³ç çà ä³àïàçîíàìè â³äñòàíåé äàíèõ òàá-
ëèö³ ñâ³ä÷èòü, ùî ó ä³àïàçîí³ â³äñòàíåé â³ä 
0 äî 2 âèîêðåìëåíî ñ³ì ãðóï ñîðò³â. Ñîðòè 
‘Êðóïíîçåëåíà’, ‘Äèêóëü’, ‘Äåâ’ÿòêà’ òà ‘Þâ³-
ëåéíà 100’ º íàéïîä³áí³øèìè ì³æ ñîáîþ. Çà-
óâàæèìî, ùî íóëüîâ³ êîåô³ö³ºíòè â³äñòàíåé, 
ÿê³ ðîçðàõîâàíî äëÿ ñîðò³â, ÿê ó ñîðòó ‘Êðóï-
íîçåëåíà’ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ö³ ñîðòè º ïî-
ä³áíèìè çà 17 îçíàêàìè, ÿê³ â³ä³áðàí³ ç 21 
îçíàêè, ùî âèçíà÷åí³ ìåòîäèêîþ ïðîâåäåííÿ 
åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ.
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Ñîðòîâèâ÷åííÿ òà ñîðòîçíàâñòâî

Àíòîö³àíîâå çàáàðâëåííÿ ñ³ì’ÿäîëüíèõ ëèñ-
òî÷ê³â ó ñîðòó ‘Êðóïíîçåëåíà’ â³äñóòíº, à ó 
ñîðò³â ‘Äèêóëü’, ‘Äåâ’ÿòêà’ òà ‘Þâ³ëåéíà 100’ – 
ñëàáêå. Ôîðìà îñíîâè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ó 
ñîðò³â ‘Êðóïíîçåëåíà’ òà ‘Þâ³ëåéíà 100’ çð³-
çàíà, à ó ñîðò³â ‘Äèêóëü’, ‘Äåâ’ÿòêà’ – ñòð³ëî-
ïîä³áíà.

Ê³ëüê³ñòü âóçë³â íà ñòåáë³ ó ñîðòó ‘Þâ³-
ëåéíà 100’ ñåðåäíÿ, à ó ñîðò³â ‘Êðóïíîçåëå-
íà’, ‘Äèêóëü’, ‘Äåâ’ÿòêà’ – âåëèêà.

Íàñòóïí³ äâ³ ãðóïè íàéïîä³áí³øèõ ñîðò³â 
ñêëàäàþòü:‘ Ðóòà’, ‘Ìàëüâà’, ‘Íàä³éíà’, ‘Âî-
ëîäàð’ ³ ‘Êñåí³ÿ’ òà ñîðòè ‘Ñ³ìêà’, ‘Ñåëÿíî÷êà’ 
³ ‘Ìàëüâà’.

Âèñíîâêè
Ñîðòè ãðå÷êè ¿ñò³âíî¿ F. esculentum îö³íå-

íî çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ç âèêîðèñ-
òàííÿì àëãîðèòìó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â çà 
äîïîìîãîþ êëàñòåðèçàö³¿ ïîä³áíèõ ñîðò³â 
ðîñëèí. Óíàñë³äîê ìîäåëþâàííÿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìåòîäó íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â áóëî 
ñôîðìîâàíî ìîäåëü ïîä³áíèõ ñîðò³â. Íàéïî-
ä³áí³øèìè ãðóïàìè ñîðò³â áóëè: 

– ïåðøà: ‘Êðóïíîçåëåíà’, ‘Äèêóëü’, ‘Äåâ’ÿòêà’ 
òà ‘Þâ³ëåéíà 100’;

– äðóãà: ‘Ðóòà’, ‘Ìàëüâà’, ‘Íàä³éíà’ òà ‘Âî-
ëîäàð’;

– òðåòÿ: ‘Êñåí³ÿ’, ‘Ñ³ìêà’, ‘Ñåëÿíî÷êà’ òà 
‘Ìàëüâà’.

Äëÿ  òåñòó íà â³äì³íí³ñòü ñîðò³â ðîñëèí ðå-
êîìåíäîâàíî çàñòîñîâóâàòè àíàë³òè÷íèé ìå-
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Ðèñ. 2. Ãîëîâíà ä³àãðàìà ìîäåë³ 
íàéá³ëüøî¿ ïîä³áíîñò³

Òàáëèöÿ 1
Ãðóïóâàííÿ ïîä³áíèõ ñîðò³â çà â³äñòàííþ äî íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â

(k – Nearest Neighbor and Distance)
Íàçâà ñîðòó Â³äñòàíü

Ôîêóñíèé ñîðò Ïåðøèé ïîä³áíèé Äðóãèé ïîä³áíèé Òðåò³é ïîä³áíèé äî 1-ãî äî 2-ãî äî 3-ãî

‘Àðàòà’ ‘Îðàíòà’ ‘Þâ³ëåéíà 100’ ‘Àìàçîíêà’ 1,41 2,00 2,45
‘Êðóïíîçåëåíà’ ‘Äèêóëü’ ‘Äåâ’ÿòêà’ ‘Þâ³ëåéíà 100’ 0,00 0,00 1,41
‘Àìàçîíêà’ ‘Þâ³ëåéíà ‘100’ ‘Îðàíòà’ ‘Ñîô³ÿ’ 2,00 2,00 2,00
‘Îðàíòà’ ‘Àðàòà’ ‘Þâ³ëåéíà 100’ ‘Àìàçîíêà’ 1,41 1,41 2,00
‘Þâ³ëåéíà 100’ ‘Îðàíòà’ ‘Äèêóëü’ ‘Äåâ’ÿòêà’ 1,41 1,41 1,41
‘Ìàëèíêà’ ‘Âîëîäàð’ ‘Ìàëüâà’ ‘Ïåðëèíà Ïîä³ëëÿ’ 0,00 1,41 2,00
‘Ïåðëèíà Ïîä³ëëÿ’ ‘Âîëîäàð’ ‘Ìàëèíêà’ ‘Íàä³éíà’ 2,00 2,00 2,00
‘ßðîñëàâíà’ ‘Ñîô³ÿ’ ‘Ìåäîâà’ ‘Äèêóëü’ 2,00 2,00 2,00
‘Äåâ’ÿòêà’ ‘Äèêóëü’ ‘Þâ³ëåéíà 100’ ‘Ìåäîâà’ 0,00 1,41 2,00
‘Äèêóëü’ ‘Äåâ’ÿòêà’ ‘Þâ³ëåéíà 100’ ‘Ìåäîâà’ 0,00 1,41 2,00
‘Ñèí-3/02’ ‘Ìàëüâà’ ‘Íàä³éíà’ ‘Âîëîäàð’ 2,45 2,83 2,83
‘Ñîô³ÿ’ ‘Ìàëüâà’ ‘ßðîñëàâíà’ ‘Äèêóëü’ 1,41 2,00 2,00
‘Ðóòà’ ‘Ìàëüâà’ ‘Íàä³éíà’ ‘Âîëîäàð’ 0,00 1,41 1,41
‘Ðóñëàíà’ ‘Äèêóëü’ ‘Äåâ’ÿòêà’ ‘Þâ³ëåéíà 100’ 1,41 1,41 2,00
‘Ñåëÿíî÷êà’ ‘Êñåí³ÿ’ ‘Ñ³ìêà’ ‘Íàä³éíà’ 1,41 1,41 1,41
‘Êñåí³ÿ’ ‘Ñ³ìêà’ ‘Ñåëÿíî÷êà’ ‘Ìàëüâà’ 0,00 1,41 1,41
‘Íàä³éíà’ ‘Ìàëüâà’ ‘Ñåëÿíî÷êà’ ‘Ïåðëèíà Ïîä³ëëÿ’ 1,41 1,41 2,00
‘Ìàëüâà’ ‘Íàä³éíà’ ‘Âîëîäàð’ ‘Ìàëèíêà’ 1,41 1,41 1,41
‘Ñ³ìêà’ ‘Êñåí³ÿ’ ‘Ñåëÿíî÷êà’ ‘Ìàëüâà’ 0,00 1,41 1,41
‘Êàì’ÿí÷àíêà’ ‘Ìàëüâà’ ‘Íàä³éíà’ ‘Âîëîäàð’ 1,41 2,00 2,00
‘Ìåäîâà’ ‘Äèêóëü’ ‘Äåâ’ÿòêà’ ‘ßðîñëàâíà’ 2,00 2,00 2,00
‘Âîëîäàð’ ‘Ìàëèíêà’ ‘Ìàëüâà’ ‘Ïåðëèíà Ïîä³ëëÿ’ 0,00 1,41 2,00
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17. Compton M. E. Statistical methods suitable for the analysis 
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Öåëü. Îöåíèòü ñîðòà ãðå÷èõè ïîñåâíîé Fagopyrum 
esculentum Moench ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà áëèæàéøèõ ñîñåäåé ñ ïîìîùüþ 
êëàñòåðèçàöèè ñîðòîâ ðàñòåíèé è èäåíòèôèöèðîâàòü ãðóï-
ïû ïîõîæèõ ñîðòîâ. Ìåòîäû. Àíàëèòè÷åñêèé, ìàòåìàòè÷å-
ñêèé, ñòàòèñòè÷åñêèé. Â êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ 
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàò-
íûå äàííûå ýêñïåðòèçû íà îòëè÷èìîñòü, îäíîðîäíîñòü è 
ñòàáèëüíîñòü (OÎÑ) èç áàçû äàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííîé 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Óêðàèíñêîãî èíñòèòóòà ýêñïåð-
òèçû ñîðòîâ ðàñòåíèé. Ìîäåëèðîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà áëèæàéøèõ ñîñåäåé, ìåòîäîì 
Machine Learning â ñðåäå ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà IBM SPSS 
Statistics «Statistical Package for the Social Sciences». Â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 
òèïû ïåðåìåííûõ: öåëåâàÿ ïåðåìåííàÿ – ïðèçíàê «Ðàñòå-
íèå: òèï ðîñòà», ôîêóñíàÿ ïåðåìåííàÿ – «Ðàñòåíèå ïëîèä-
íîñòü», ìåòêà íàáëþäåíèé – «Íàçâàíèå ñîðòà». Ïåðå÷åíü 
ïîêàçàòåëåé (features) ñîñòàâëÿëè ñëåäóþùèå ïðèçíàêè: 
«Ðàñòåíèå: ïëîèäíîñòü», «Ñòåáåëü: àíòîöèàíîâàÿ îêðàñêà», 
«Ñîöâåòèå: àíòîöèàíîâàÿ îêðàñêà ïî÷êè», «Âðåìÿ íà÷àëà 
öâåòåíèÿ», «Ðàñòåíèå: òèï ðîñòà», «Ðàñòåíèå: ïî âûñîòå», 
«Öâåòîê: îêðàñêà ëåïåñòêîâ», «Ñòåáåëü: ïî äëèíå», «Ñòå-
áåëü: êîëè÷åñòâî óçëîâ», «Ñòåáåëü: äèàìåòð», «Âðåìÿ ñî-

çðåâàíèÿ», «Ñåìÿ: ïî äëèíå», «Ñåìÿ: ôîðìà», «Ñåìÿ: îêðàñ-
êà êîæóðû», «Ñåìåíà: ìàññà 1000 øò.». Â ñîñòàâ ìîäåëè 
áûëè âçÿòû 25 ñîðòîâ ãðå÷èõè ïîñåâíîé îòå÷åñòâåííîãî 
è çàðóáåæíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷åíû â Ãî-
ñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñîðòîâ ðàñòåíèé, ïðèãîäíûõ äëÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ â Óêðàèíå íà 2020 ãîä. Ðåçóëüòàòû.                                   
Â ðåçóëüòàòå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà ñôîðìè-
ðîâàíà ìîäåëü ïîäîáíûõ ñîðòîâ ãðå÷èõè ïîñåâíîé ïî ñåì-
íàäöàòè ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, êîòîðûå îòîáðàíû ñ 
ïðèìåíåíèåì ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ïðîÿâëåíèÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ñôîðìèðîâàííàÿ ìîäåëü ñîäåðæàëà 17 
òðåíèðîâî÷íûõ îáúåêòîâ (ñîðòîâ) è äåâÿòü êîíòðîëüíûõ 
îáúåêòîâ (ñîðòîâ). Áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî 22 ãðóïïû 
ïîäîáíûõ ñîðòîâ ãðå÷èõè ïîñåâíîé. Âûâîäû. Ñîðòà ãðå-
÷èõè ïîñåâíîé Fagopyrum esculentum Moench îöåíèëè ïî 
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà 
áëèæàéøèõ ñîñåäåé ñ ïîìîùüþ êëàñòåðèçàöèè ïîäîáíûõ 
ñîðòîâ ðàñòåíèé. Áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû òàêèå, íàè-
áîëåå ïîäîáíûå, ãðóïïû ñîðòîâ: ïåðâàÿ – ‘Êðóïíîçýëýíà’, 
‘Äûêóëü’, ‘Äåâÿòêà’ è ‘Þâèëåéíàÿ 100’; âòîðàÿ – ‘Ðóòà’, ‘Ìàëü-
âà’, ‘Íàäèéíà’ è ‘Âîëîäàð’; òðåòüÿ – ‘Êñåíèÿ’, ‘Ñèìêà’, ‘Ñåëÿ-
íî÷êà’ è ‘Ìàëüâà’.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðò; ïðèçíàê; ìîäåëü; êëàñòåð; 
àíàëèç; ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä.
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Purpose. Evaluate buckwheat Fagopyrum esculentum 
Moench varieties by morphological characteristics by using 
the nearest neighbors algorithm and identify groups of 
similar varieties by plant varieties clustering procedure. 
Methods. Analytical, mathematical, statistical. As input 
information for statistical processing, the results of the exa-
mination for distinctness, uniformity and stability (DUS) 
from the database of the automated information system 
of the Ukrainian Institute for the Examination of Plant 
Varieties were used. The simulation was performed using 
Nearest Neighbors algorithm, which belong to Machine 
Learning method. Data processing was carried out by using 
trial version of the statistical package IBM SPSS Statistics 

“Statistical Package for the Social Sciences”. The follo wing 
types of variables were used as model parameters: tar-
get (optional) variable is “Plant: growth type”, focal case 
identifier is “Plant: ploidy”, case name is Varieties Name, 
feature variables are “Cotyledon: anthocyanin coloration”, 

“Stem: anthocyanin coloration”, “Inflorescence: antho-
cyanin coloration of bud”, “Time of beginning flowering”, 

“Plant: height”, “Leaf blade: shape of base”, “Leaf blade: 

intensity of green color”, “Flower: size”, “Flower: color of 
petals”, “Flower: length of pedicel”, “Plant: total number of 
flower clusters”, “Stem: length”, “Stem: number of nodes”, 

“Stem: diameter”, “Time of maturity”, “Seed: length”, “Seed: 
shape”, “Seed: skin color”, “Seed: 1000 seed weight”. This 
model contains 25 buckwheat varieties, included in the 
State Register of plant varieties suitable for distribution 
in Ukraine in 2020. These varieties are of foreign and do-
mestic origin. Results. The model of similar buckwheat 
varieties was a result of computer modeling. This model 
was based on seventeen morphological features, selected 
using frequency analysis of buckwheat morphological fea-
tures. The generated model contained 17 training objects 
(varieties) and nine control objects (varieties). 22 groups 
of similar varieties of common buckwheat were identified. 
Conclusion. The most similar groups of varieties are the 
following: first – ‘Krupnozelena’, ‘Dykul’, ‘Deviatka’ that ‘Yu-
vileina 100’; second – ‘Ruta’, ‘Malwa ’,‘Nadiina’ and ‘Volo-
dar’; third – ‘Kseniia’, ‘Simka’, ‘Selianochka’ and ‘Malva’.

Keywords: variety; feature distinctness; model; buck-
wheat; statistical methods.
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