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Постановка проблеми. Іден-
тифікація гібридів кукурудзи мето-
дом морфологічного опису якісних, 
кількісних і псевдоякісних ознак дає 
можливість отримати морфологічну 
кодову формулу фенотипу та вста-
новити кореляцію з господарсько-
цінними показниками продукто-
вих органів рослин. Саме кількісні 
ознаки качанів кукурудзи, зокрема: 
довжина качана, діаметр, кількість 
рядів зерен потребують удоскона-
лення пошуку граничних меж (min 
і max) довірчих інтервалів й обґрун-
тування практичного застосування 
гістограми та варіаційної кривої для 
морфологічних ознак під час отри-
мання результатів із ідентифікації 
гібридів або батьківських компо-
нентів [1].

Мета і завдання досліджень – 
методичне обґрунтування морфо-
логічного опису якісних, кількісних 
і псевдоякісних ознак під час іден-
тифікації гібридів кукурудзи, роз-
криття методичних аспектів прак-
тичного застосування гістограми та 
варіаційної кривої морфологічних 

ознак фенотипу за тесту на одно-
рідність, а також показати коре-
ляційний зв’язок кількісних ознак 
фенотипу з господарсько-цінними 
показниками продуктивності гете-
розисних гібридів кукурудзи.

Методи і методика досліджень. 
Комплекс польових і лабораторних 
досліджень з ідентифікації гібридів 
та господарської оцінки продуктив-
ності рослин кукурудзи проводили 
впродовж 2010–2011 рр. на дослід-
ному полі Полтавської державної 
сортодослідної станції. Грунтово-
кліматичні умови зони вирощування 
сприятливі для росту і розвитку рос-
лин. Дослідження проводили відпо-
відно до Методики проведення екс-
пертизи сортів кукурудзи звичайної 
Zea mays L. на відмінність, однорід-
ність і стабільність та Методики на 
придатність до поширення. Засто-
совували польовий, лабораторний 
та математично-статистичний мето-
ди експериментального досліджен-
ня. Об’єкт досліджень – фізіологічні 
та біохімічні процеси формування 
продуктивності рослин у відповідні 

фенологічні фази росту і розвитку, 
які супроводжувалися відповідни-
ми спостереженнями та обліками 
вегетативних та генеративних ор-
ганів кукурудзи. Отримані резуль-
тати польових досліджень підля-
гали математично-статистичному 
опрацюванню з метою пошуку 
граничних меж (min і max) довірчих 
інтервалів та підтвердження досто-
вірності результатів досліджень для 
подальшої побудови гістограми та 
варіаційної кривої.

Результати досліджень. Іденти-
фікацію вегетативних і генератив-
них органів гібридів кукурудзи про-
водили методом морфологічного 
опису. На прикладі качана кукуру-
дзи змоделюємо визначення кодів 
проявлення кількісних морфоло-
гічних ознак генеративних органів 
кукурудзи.

Установлено, що ідентифікація 
якісних і кількісних ознак вегетатив-
них і генеративних органів рослин 
кукурудзи, значення кодів виявлен-
ня яких формують варіаційний ряд, 
представлений у вигляді діаграми, 

Методично обґрунтовано ідентифікацію (метод – морфологічний опис) якісних, кількісних і 
псевдоякісних ознак гібридів кукурудзи (Zea mays L). Розкрито методичні аспекти практично-
го застосування гістограми та варіаційної кривої морфологічних ознак фенотипу за тесту 
на однорідність. Показано зв’язок кількісних ознак качана з господарсько-цінними показни-
ками продуктивності рослин. Об’єктом досліджень були фізіологічні та біохімічні процеси 
формування продуктивності рослин у відповідні фенологічні фази росту і розвитку, які су-
проводжувалися відповідними спостереженнями та обліками вегетативних та генеративних 
органів кукурудзи. Отримані результати польових досліджень математично-статистично 
опрацьовані з метою пошуку граничних меж (min і max) довірчих інтервалів та підтверджен-
но достовірність результатів досліджень для подальшої побудови гістограми та варіаційної 
кривої.
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на якій різна ве-
личина частот зо-
бражена стовпчи-
ками різної висоти 
у вигляді гістограм 
можна представля-
ти будь-які дані як 
кількісні, так і якісні, 
як дискретні, так і 
неперервні. 

Варіаційна крива 
репререзентована 
лише неперервни-
ми (мірними) да-
ними. Зображення 
варіаційного ряду 
у вигляді кривої, 

ординати пропорційні його час-
тотам. Саме ця крива найчастіше 
аналізується під час математично-
статистичної обробки результатів. 
Вона є основою для розгляду пи-
тання щодо оптимального розподі-
лу. Розглянемо випадок, коли маємо 
генеральну вибірку з 40 рослин на 
дослідній ділянці (кукурудзи). Кіль-
кісні ознаки спостерігаємо на 20 
маркованих рослинах, рис. 2 [2].

Маємо результати вимірювань 
довжини качана, см: 

а1 а2 а3 а4 а5 а6 а7 а8 а9 а10

19,5 19,5 20,0 18,5 20,5 18,5 20,0 19,0 19,0 20,0
а11 а12 а13 а14 а15 а16 а17 а18 а19 а20

19,5 19,0 19,0 20,0 19,0 19,5 20,5 18,5 20,5 19,5

Головною вимогою до вибірки 
є її достовірне відображення гене-
ральної сукупності. Досягнути це 
можна випадковим відбором для 
формування вибірки. Так, кількісні 
параметри довжини качана зано-
симо у програму «Варіаційний ряд», 
записуючи вимір за виміром а1, – , 
а20. Суть ранжування полягає в роз-
міщенні варіантів у строгому поряд-
ку зростання або спадання, рис. 3. 

У нашому випадку будемо мати: 
18,5; 18,5; 18,5; 19,0; 19,0; 19,0; 19,0; 
19,0; 19,5; 19,5; 19,5; 19,5; 19,5; 20,0; 
20,0; 20,0; 20,0; 20,5; 20,5; 20,5. 

Але для зручності опрацювання 
запишемо наші результати за час-
тотами:

вимір аi 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5
частота

 
mi 3 5 5 4 3

mi аi 55,5 95,0 97,5 80,0 61,5

Сума mi дорівнює кількості нашої 
вибірки – 20. Гістограма вибірки за 
частотами у даному випадку буде 
мати такий вигляд, (див. рис. 4).

Для побудови варіаційної кривої 
гістограми потрібно математично 
опрацювати кількісні параметри 
довжини качана. 

Середня арифметична – осно-
вний показник середньої якості до-
сліджуваних об'єктів, обчислюється 
за формулою: 

                  n

a
a

n

i i∑
= =1 .

 

Якщо вибірку розписати за час-
тотами mi , то середнє арифметичне 
можна обрахувати більш зручні-
шою формулою, де n = 20, k = 5, а 
середня арифметична:

a = (a1m1 + a2m2 +...+ akmk) / 20 = 
(55,5 + 95 + 97,5 + 80 + 61,5) / 20 = 

19,48.
Другим параметром, який ха-

рактеризує сукупність, є середнє 
квадратичне відхилення (σ). цей 
показник має виключне значення в 
математичній статистиці. 

Він використовується як абсолют-
на міра різноманітності і, до того ж, 
його покладено в основу майже 
всіх характеристик мінливості, роз-
поділу, кореляції, регресії, диспер-
сійного аналізу тощо. Oсновна фор-
мула, за якою визначається середнє 
квадратичне відхилення:

,  
(вибірка не згрупована  

по частотах)

 

, 

(згрупована)
Де σ (сигма) – середнє квадра-

тичне відхилення (назва цього 
символу перейшла й на сам по-
казник – середнє квадратичне від-
хилення часто називають просто 
сигмою); )( aia −  – центральне 
відхилення, тобто різниця між кож-
ною варіансою та середньою ариф-
метичною; ν – число степенів сво-
боди; при розрахунках сигми число 
степенів свободи дорівнює кількос-
ті варіанс без одної, тобто ν = n – 1,  
табл. 1 [2, 3].

Так як сума відхилень буде рівна 
нулю або наближатись до нуля, то 
відхилення варто піднести до ква-
драту та підрахувати суму квадратів 
відхилень. Для нашого прикладу: 

 , 

 
    .

Рис. 1. Качан 
кукурудзи  

за довжиною, 
см.

Рис. 2. Варіаційна крива кількісних  
значень довжини качана

Рис. 3. Варіаційна крива ранжированого 
ряду

Рис. 4. Гістограма вибірки за частотами.
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це пояснюється тим, що за об-
числення сигми є одне обмеження 
величини ознаки у об'єктів, що ви-
вчаються. Сигма вираховується для 
певної групи, яка має певну середню 
арифметичну. Тому різноманітність 
елементів, що утворюють середнє 
квадратичне відхилення, обмежена 
цією однією умовою, отже, число 
степенів свободи буде дорівнювати 
кількості варіанс без одної. Сигму 
майже ніколи не обчислюють за ви-
щенаведеною формулою, це дуже 
незручно, адже треба спочатку об-
рахувати середню арифметичну і 
лише згодом – сигму. Тому було за-
пропоновано низку інших формул, 
які значно спрощують обрахунки:

 ,

де а – середня арифметична, n –  
число вивчених об'єктів,

                     ∑
=

n

i 1
 –

знак підсумовування (зазначено, що 
підсумовуються всі варіанси від і = 1 
(позначка знизу) до і = n (позначка 
зверху)); ia  – окремий вимір. 

Варто зазначити, що  
має два знаки («+» та «  –»). це свід-
чить про те, що варіанти відхиля-
ються від середньої арифметичної 
у межах двох діапазонів. Середнє 
квадратичне відхилення є показни-
ком мінливості ознаки.

За правилом  майже всі ва-
ріанти мають вміщатись у інтер-
вал:  , тобто якщо 
мінімальний варіант не нижче 

, а максимальний 

варіант , то спосте-
реження ведуться над однорідною 
сукупністю.

В нашому випадку маємо інтер-
вал: 

Основною перевагою середньо-
квадратичного відхилення є повна 
кількісна характеристика мінливос-
ті показника, що вивчається. Однак 
порівняти мінливість двох груп з різ-
ним середнім значенням ознаки, що 
вивчається та мінливість різних ознак 
з допомогою показника не мож-
на. Ось тут на допомогу приходить 
наступний показник мінливості –  
коефіцієнт мінливості або варіації. 
Відношення середньоквадратичного 
відхилення до середньої арифме-
тичної для даної вибірки, виражене 
у процентах, є коефіцієнтом варіації:

, у нашому прикладі 

%4.3=V
Коефіцієнт мінливості дає мож-

ливість порівняти ступінь мінли-
вості різних ознак. Чим коефіцієнт 
мінливості вище, тим вище загальна 
мінливість ознаки. Низькі коефіці-
єнти мінливості  вказують 
на генеральну однорідність сорту за 
даною ознакою, а високі коефіцієн-
ти – про її неоднорідність. 

Для побудови гістограми або ва-
ріаційного ряду:

1. Визначаємо розмір варіюван-
ня результатів кількісних параметрів 
довжини, тобто різницю між най-
більшим і найменшим значенням 
ряду вимірів: R = amax – amin, R =  
= 20,5 – 18,5 = 2.

R – розмір варіювання
amax – максимальне значення ви-
бірки 
amin – мінімальне значення вибірки 

2. Визначаємо розмір довірчого 
інтервалу: 

K
RI = , I  – розмір інтервалу

nK = – число груп, у нашому 

прикладі 4.0
5
2 ==I

3. Визначаємо верхню та нижню 
межу кожної підгрупи, але в нашо-
му прикладі в підгрупах містяться 
рівні за значенням виміри.

4. Готуємо макет таблиці згрупо-
ваного розподілу частот результатів 
вимірів. В першу колонку записують 
інтервал підгрупи, а в другій – число 
результатів вимірів, які входять в да-
ний інтервал тобто частоту.

Інтер-
вал

18,5–
18,8

18,9–
19,2

19,3–
19,6

19,7–
20,0

20,1–
20,5

Частота 3 5 5 4 3

Межі, в яких з тією чи іншою 
вірогідністю міститься середня 
арифметична генеральної сукуп-
ності, називаються Межами дові-
ри. А інтервал між цими межами –  
довірчим інтервалом. Виходячи з 
певних законів нормального роз-
поділу, можна стверджувати, що 
генеральна середня арифметична 
не має відрізнятись від знайденої 
вибіркової середньої більше, ніж 
на величину максимально можли-
вої похибки, яка визначається шля-
хом перемножування статистичної 
похибки з так званим критерієм 
Стьюдента (t). Значення цього кри-
терію береться із спеціальних та-
блиць (див. табл. 2). У загальному 
вигляді максимальна погрішність 
оцінювання генеральної середньої 
(її позначають грецькою літерою  
∆ – дельта) може бути записана та-
ким чином: am±=∆ , а межі дові-
рчого інтервалу для генеральної се-
редньої арифметичної як atma±  . 
Отже, для різних рівнів довіри це 
виглядатиме так:

Таблиця 1 
 Статистичні показники варіаційного ряду для довжини качана

mi аi аi mi (аi – а) (аi – а)* mi (аi – а)2 (аi – а)2 * mi

3 18,5 55,5 –0,98 –2,94 0,96 2,88
5 19,0 95,0 –0,48 –2,4 0,23 1,15
5 19,5 97,5 0,02 0,1 0 0
4 20,0 80,0 0,52 2,08 0,27 1,08
3 20,5 61,5 1,02 3,06 1,04 3,12

Середня  
арифметична 
a = 19,48

Сума всіх відхилень  
дорівнює нулю або дуже 
близька до нуля

Сума квадратів 
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Сортовивченнята охорона прав на сорти рослин

методичні аспекти застосування гістограми і варіаційної кривої морфологічних ознак гібридів кукурудзи (Zea mays L.)

З вірогідністю 95 % – 

 
, 

З вірогідністю 99 % – 

 
,

З вірогідністю 99,9 % – 
,

де  – похибка 

середньої арифметичної, у нашому 
прикладі
 

Для більшості біологічних і еко-
логічних досліджень у багатьох ви-
падках визнається достатнім 95% 
рівнем довіри, при якому вважаєть-
ся за достатнє, якщо істотність ви-
сновків визнається в 95 випадках із 
100.

У нашому випадку 19,48 ± 
1,96*0,15, тобто маємо межі довіри 
[19,19 : 19,77]. 

Опрацьовані результати за про-
грамою «Варіаційний ряд» можемо 
подати таким чином, табл. 2.

Для пошуку коду прояву відповід-
ної морфологічної ознаки «Качан за 
довжиною» використаємо середнє 
значення a = 19,48 та середнє ква-
дратичне відхилення σ = ± 0,65. 
Саме a ± σ дасть можливість зна-
йти граничні межі min та max кіль-
кісних значень довжини качана, а в 
подальшому встановити код прояву 
відповідної ознаки. Адже встанов-
лення коду та ступінь його прояву 
є обов’язковим під час проведення 
експертизи на однорідність. Алго-
ритм наших розрахунків варто по-
дати таким чином:

а min = 19,48 – 0,65 = 18,83 см.
а max = 19,48 + 0,65 = 20,13 см.
Довжина качана кукурудзи зна-

ходиться в граничних межах 18, 
83–20,13 см. Кількісні параметри 
довжини відносяться до коду проя-

ву – 5 (середня). Вибірка качанів для 
обстеження представлена качанами 
середньої довжини.

Висновки. Математично-статис -
тичне опрацювання кількісних 
ознак гібридів кукурудзи за експер-
тизи на однорідність методом іден-
тифікації «морфологічний опис» є 
обов’язковим для встановлення коду 
прояву ознак та підтвердження до-
стовірності результатів спостережень.

Математичний вираз a ± σ дасть 
можливість знайти граничні межі 
min та max кількісних значень до-
вжини качана та в подальшому вста-
новити код прояву кількісної ознаки 
для кожного гібриду зокрема.

У вигляді гістограм можна пред-
ставляти будь-які дані, як кількісні, 
так і якісні, як дискретні, так і непе-
рервні; у вигляді варіаційної кривої 
можна репререзентувати лише не-
перервні (мірні) дані, які пропорцій-
ні частотам варіаційного ряду.

Методика проведення експертизи сортів зернових 1. 
і зернобобових, лісогосподарських, декоративних і 
плодово-ягідних, лікарських і овочевих культур на 
відмінність, однорідність і стабільність (Zea mays L.) 
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Таблиця 2
 Опрацьовані кількісні значення довжини за програмою «Варіаційний ряд»

Середнє
значення Дисперсія Середнє квадратичне 

відхилення Помилка середньої Коефіцієнт  
варіації Точність

a = 19,48 D = 0,42 σ = ± 0,65 %4.3=V 8.0=∆=
a

mV


