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Соняшник (Helianthus annuus L.) є однією з провідних олійних 

культур світу та має важливе значення для харчової, кондитерської, 

медичної й промислової галузей. Насіння соняшнику використовується як 

джерело олії, білка, вітамінів, антиоксидантів і мікроелементів, а також як 

сировина для виробництва кондитерської продукції. Для кондитерського 

напряму селекції особливого значення набувають крупноплідність, маса 

1000 насінин, вирівняність насіння, коефіцієнт шеретування, 

характеристики лушпиння та придатність насіння до механічного 

обрушування. Водночас низка ознак, пов’язаних із формою насіння, 

геометрією лушпиння, симетричністю, механічною міцністю та їх 

взаємозв’язком із господарсько-цінними характеристиками, залишається 

недостатньо вивченою. 

У сучасній селекції дедалі більшого значення набувають методи 

високоточного фенотипування, що дозволяють отримувати кількісні 

характеристики об’єктів дослідження та мінімізувати суб’єктивність 

оцінювання. Використання цифрового аналізу зображень насіння відкриває 

можливість детального опису форми, площі та співвідношення окремих 

частин насінини, а також створення стандартизованих систем опису 

селекційного матеріалу. У зв’язку з цим актуальним є поєднання 

традиційних методів оцінювання з сучасними інструментальними 

технологіями аналізу. 

Метою роботи було удосконалення фенотипової оцінки ліній 
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соняшнику шляхом розроблення та впровадження інструментальних 

методик точного вимірювання морфологічних ознак насіння, інтеграції їх з 

традиційними підходами опису та створення ознакової колекції ліній для 

селекційних і генетичних досліджень. 

Для досягнення поставленої мети проведено оцінювання 

колекційних ліній соняшнику за параметрами форми, розмірів, площі та 

сили руйнування насіння; досліджено мінливість ознак у різних умовах 

вирощування; вивчено закономірності успадкування показників у 

гібридних комбінаціях F1; визначено кореляційні зв’язки між 

морфометричними та фізико-механічними показниками; сформовано 

ознакову колекцію ліній з контрастними характеристиками насіння. 

Дослідження виконувалися у 2022–2025 рр. у лабораторії генетики та 

генетичних ресурсів Інституту олійних культур НААН України. 

Матеріалом дослідження були колекційні лінії соняшнику різного напряму 

використання та гібридні комбінації 1-го покоління. Для оцінювання ознак 

використовували польові, лабораторні, морфометричні та статистичні 

методи. Морфометричні параметри насіння визначали за допомогою 

цифрового аналізу фотографій з використанням автоматизованої обробки 

зображень. Визначення сили руйнування насіння проводили шляхом 

прикладання стискаючого навантаження до насінини до моменту 

руйнування оболонки. 

У роботі теоретично обґрунтовано та експериментально 

підтверджено ефективність поєднання традиційних методів оцінки з 

інструментальними методами цифрового фенотипування. Встановлено, що 

морфологічні ознаки насіння соняшнику характеризуються значною 

генотиповою та екологічною мінливістю. Виявлено суттєвий вплив 

погодних умов, насамперед дефіциту вологи та підвищених температур, на 

формування морфометричних і вагових показників насіння. 

Установлено, що основні лінійні параметри насіння – довжина, 

ширина, товщина та площа – змінюються залежно від генотипу й умов 
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вирощування та можуть використовуватися як інформативні критерії 

добору. Доведено, що показники форми насіння мають значну 

диференціювальну здатність під час характеристики селекційного 

матеріалу. 

Уперше запропоновано підхід до кількісного опису форми насіння 

соняшнику на основі геометричних параметрів цифрового зображення. 

Розроблено методику класифікації насіння за величиною апікального кута 

(θₐ), відповідно до якої виділено видовжену (<60°), вузько-яйцеподібну 

(60–65°), широко-яйцеподібну (65–70°) та округлу (>70°) форми насіння. 

Встановлено, що апікальний кут сім’янки є стабільним і достовірним 

параметром для характеристики форми насінини та може бути 

використаний під час опису колекційного матеріалу. 

За результатами аналізу цифрових зображень насіння встановлено 

достовірні взаємозв’язки між складовими площі та лінійними параметрами 

насінини. Виявлено, що високі коефіцієнти кореляції між окремими 

показниками не завжди супроводжуються геометричною симетричністю 

насінини, що свідчить про наявність викривлень і асиметрії форми. 

Водночас достовірний зв’язок між площами виступів тупого кінця 

насінини Sac і Sad (r = 0,86) свідчить про відносно більшу стабільність і 

симетричність саме цієї частини насіння. 

У роботі визначено закономірності успадкування морфологічних і 

фізико-механічних ознак у гібридних комбінаціях соняшнику. Для сили 

руйнування насіння в більшості комбінацій встановлено негативне 

наддомінування, що свідчить про тенденцію до зниження показника в 

гібридів F1 порівняно з батьківськими формами. Водночас у частини 

комбінацій виявлено позитивне наддомінування (hp = 1,61). Для 

апікального кута переважав проміжний тип успадкування. Для площі 

насіння виявлено різні типи успадкування залежно від контрастності 

батьківських форм – від проміжного успадкування до позитивного та 

негативного наддомінування (hp = 1,30 та hp = −1,21 відповідно). 
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Установлено достовірні кореляційні зв’язки між фізико-механічними 

та морфометричними показниками насіння. Показник сили руйнування 

помірно корелював з масою ядра (r = 0,64), масою насіння (r = 0,64), масою 

лушпиння (r = 0,50), площею насіння (r = 0,35) та вагою лушпиння (r = 

0,46). Найбільш стабільним упродовж років дослідження виявився зв’язок 

сили руйнування з масою ядра, де коефіцієнти кореляції становили r = 

0,707; r = 0,643 та r = 0,464 відповідно за роками дослідження. Це свідчить 

про можливість використання маси ядра як непрямого критерію під час 

оцінювання механічної міцності насіння. 

Встановлено, що маса 1000 насінин має достовірні кореляційні 

зв’язки з окремими показниками форми насіння. Виявлено негативний 

зв’язок із кутом А (r = −0,34), позитивний — із кутом D (r = 0,35), а також 

із параметром lineA (r = 0,53), який характеризує частину довжини 

насінини від тупого кінця до ділянки найбільшої ширини. Отримані 

результати підтверджують, що форма насіння тісно пов’язана з його 

ваговими показниками та може бути використана для добору 

великоплідних форм. 

Проведений кластерний аналіз дозволив розподілити колекційний 

матеріал на три основні групи. До першої групи увійшли лінії з малим 

насінням (S = 46–137 мм², m1000 = 9,47–50,89 г). Друга група 

характеризувалася великим насінням і високою міцністю оболонки (F = 

9,79–51,2 Н). Третя група включала лінії з великим насінням, але зниженою 

міцністю, що було пов’язано з особливостями внутрішньої будови 

насінини та наявністю порожнин. 

Аналіз кореляцій усередині окремих кластерів показав зменшення 

кількості достовірних зв’язків порівняно з загальною вибіркою, хоча 

загальна тенденція взаємозв’язків між показниками зберігалася. Для 

окремих груп встановлено специфічні особливості формування 

морфометричних характеристик та їх взаємодії з показниками сили 

руйнування. 
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У дисертаційній роботі сформовано ознакову колекцію ліній 

соняшнику з контрастними морфологічними характеристиками насіння. До 

колекції включено лінії 160в, 340в, 3КН27, InK1675/1, L3333, L4143/2, 

LD831, КГ110, I2K2848–2, КГ101, Орн1 та інші, які можуть бути 

використані як вихідний матеріал для селекційних програм, дослідження 

закономірностей успадкування ознак, добору батьківських компонентів та 

створення гібридів з заданими параметрами насіння. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вперше 

проведеному комплексному дослідженні морфометричних показників 

насіння та сили руйнування насіння колекційних ліній соняшнику, 

розробленні підходів до автоматизованого комп’ютерного фенотипування 

насіння, створенні системи кількісного опису форми насіння та 

встановленні закономірностей успадкування морфометричних ознак у 

гібридних комбінаціях. 

Практичне значення роботи полягає у можливості використання 

розроблених методик фенотипування в селекційній практиці та наукових 

дослідженнях. Запропонований підхід до цифрового аналізу насіння 

дозволяє підвищити точність і відтворюваність оцінювання, зменшити 

вплив людського фактора та пришвидшити процес добору селекційного 

матеріалу. Отримані результати можуть бути використані для непрямого 

добору за показниками механічної міцності насіння, створення 

великоплідних форм кондитерського напряму та формування 

спеціалізованих колекцій генетичних ресурсів. 

Результати досліджень розширюють уявлення про мінливість, 

взаємозв’язки та успадкування морфологічних і фізико-механічних ознак 

насіння соняшнику та можуть бути використані для підвищення 

ефективності селекційного процесу. 
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Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the world’s leading oilseed 

crops and is of great importance to the food, confectionery, medical, and 

industrial sectors. Sunflower seeds are used as a source of oil, protein, vitamins, 

antioxidants, and micronutrients, and as a raw material for confectionery 

production. In confectionery sunflower breeding, particular importance is 

attached to large seed size, thousand-seed weight, seed uniformity, kernel yield, 

husk characteristics, and suitability for mechanical de-hulling. At the same time, 

a number of traits related to seed shape, husk geometry, symmetry, and 

mechanical strength, as well as their relationships with agronomically valuable 

characteristics, remain insufficiently studied. 

In modern breeding, high-precision phenotyping methods are increasingly 

important, as they enable quantitative characterisation of research objects and 

minimise subjectivity in evaluation. The use of digital image analysis of seeds 

provides opportunities for detailed characterisation of seed shape, area, and the 

proportions of individual seed parts, as well as for the development of 

standardised systems for describing breeding material. Therefore, integrating 

traditional evaluation methods with modern instrumental analytical technologies 

is highly relevant. 

The aim of the study was to improve the phenotypic evaluation of 

sunflower lines by developing and implementing instrumental methods for 

precise measurement of seed morphological traits, integrating these methods 

with conventional descriptive approaches, and creating a trait-based collection 

of lines for breeding and genetic research. 
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To achieve this aim, sunflower collection lines were evaluated for seed 

shape, size, area, and crushing force; trait variability across different growing 

conditions was investigated; inheritance patterns of traits in F1 hybrid 

combinations were examined; correlations between morphometric and 

physicomechanical traits were determined; and a trait collection of lines with 

contrasting seed characteristics was established. 

The research was conducted from 2022 to 2025 at the Laboratory of 

Genetics and Genetic Resources of the Institute of Oilseed Crops of the National 

Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. The study material comprised 

sunflower collection lines of different usage types and first-generation hybrid 

combinations. Field, laboratory, morphometric, and statistical methods were 

used to evaluate traits. Seed morphometric parameters were determined using 

digital image analysis with automated image processing. Seed crushing force 

was measured by applying a compressive load to the seed until shell destruction 

occurred. 

The study theoretically substantiated and experimentally confirmed the 

effectiveness of combining conventional evaluation methods with instrumental 

digital phenotyping techniques. It was established that sunflower seed 

morphological traits exhibit substantial genotypic and environmental variability. 

A significant influence of weather conditions, particularly moisture deficit and 

elevated temperatures, on the development of morphometric and weight-related 

seed characteristics was identified. 

It was determined that the main linear seed parameters – length, width, 

thickness, and area – vary with genotype and growing conditions and may be 

used as informative selection criteria. It was demonstrated that seed shape 

parameters have high discriminatory power for characterising breeding material. 

For the first time, an approach to the quantitative description of sunflower 

seed shape, based on geometric parameters of digital images, was proposed. A 

method for seed classification by apical angle (θₐ) was developed, distinguishing 

elongated (<60°), narrow-ovoid (60–65°), broad-ovoid (65–70°), and round 
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(>70°) seed shapes. The apical angle was shown to be a stable parameter for 

characterising seed shape and suitable for describing collection material. 

Analysis of digital seed images revealed significant relationships between 

component areas and linear seed parameters. High correlation coefficients 

between individual traits were not always associated with geometric seed 

symmetry, indicating shape distortions and asymmetry. At the same time, a 

significant correlation between the areas of the blunt-end projections Sac and 

Sad (r = 0.86) indicated relatively greater stability and symmetry in this part of 

the seed. 

The study identified inheritance patterns of morphological and physico-

mechanical traits in sunflower hybrid combinations. For seed crushing force, 

negative overdominance predominated across most combinations, indicating that 

F1 hybrids tended to have lower values than the parental forms. However, 

positive overdominance (hp = 1.61) was observed in some combinations. 

Intermediate inheritance predominated for the apical angle trait. For seed area, 

inheritance varied with parental contrast, ranging from intermediate inheritance 

to positive and negative overdominance (hp = 1.30 and hp = −1.21, 

respectively). 

Significant correlations were found between physicomechanical and 

morphometric seed traits. Seed crushing force showed moderate correlations 

with kernel weight (r = 0.64), seed weight (r = 0.64), husk weight (r = 0.50), 

seed area (r = 0.35), and husk mass (r = 0.46). The most stable relationship 

across the years of study was between crushing force and kernel weight, with 

correlation coefficients of r = 0.707, r = 0.643, and r = 0.464, respectively. This 

suggests using kernel weight as an indirect criterion for evaluating seed 

mechanical strength. 

It was established that thousand-seed weight showed significant 

correlations with certain seed shape parameters. A negative correlation was 

observed with angle A (r = −0.34), while positive correlations were observed 

with angle D (r = 0.35) and the lineA parameter (r = 0.53), which characterises 
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the portion of seed length from the blunt end to the point of maximum width. 

These results confirm that seed shape is closely related to seed weight traits and 

may be used in selecting large-seeded forms. 

Cluster analysis divided the collection material into three main groups. 

The first group comprised lines with small seeds (S = 46–137 mm², M1000 = 

9.47–50.89 g). The second group was characterised by large seeds and high shell 

strength (F = 9.79–51.2 N). The third group included lines with large seeds but 

reduced strength, associated with internal seed structure features and the 

presence of cavities. 

Correlation analysis within individual clusters revealed fewer significant 

relationships than in the overall sample, although the general trend of trait 

interactions was maintained. Specific features of morphometric trait formation 

and their interactions with seed crushing force were identified for each group. 

A trait-based collection of sunflower lines with contrasting seed 

morphological characteristics was developed in the dissertation. The collection 

included lines 160v, 340v, 3KN27, InK1675/1, L3333, L4143/2, LD831, 

KG110, I2K2848–2, KG101, Orn1, and others, which may serve as source 

material for breeding programmes, studies of inheritance patterns, selection of 

parental components, and the development of hybrids with specified seed 

characteristics. 

The scientific novelty of the results lies in the first comprehensive 

investigation of seed morphometric parameters and husk crushing force in 

sunflower collection lines; the development of approaches for automated, 

computer-based seed phenotyping; the creation of a quantitative system for seed 

shape description; and the establishment of inheritance patterns of morphometric 

traits in hybrid combinations. 

The practical significance of the study lies in the potential to apply the 

developed phenotyping methods to breeding practice and scientific research. 

The proposed approach to digital seed analysis increases the accuracy and 

reproducibility of evaluations, reduces the influence of human factors, and 
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accelerates the selection of breeding material. The results may be used for 

indirect selection based on seed mechanical strength, for the development of 

large-seeded confectionery forms, and for the establishment of specialised 

collections of genetic resources. 

The research results expand the current understanding of the variability, 

relationships, and inheritance of morphological and physico-mechanical traits in 

sunflower seeds and may help improve the efficiency of breeding programmes. 

 

Keywords: sunflower, seeds, crushing force, shape, seed size, seed 

weight, huskiness, phenotyping, morphometric analysis, plant habit, 

inflorescence head, hybrid, line, parental component, inheritance, genotype-

environment interaction, correlation, analysis of variance, breeding material, 

breeding value, genetic resources 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. Соняшник вирощують по всьому світу для 

задоволення різних харчових, медичних і промислових потреб. Насіння 

соняшника – джерело харчової олії, білка, вітамінів, антиоксидантів та 

інших мікроелементів. Окрім переробки на олію, насіння соняшнику 

використовують як сировину для кондитерської промисловості. 

Кондитерська промисловість спрямовує селекцію на виведення 

крупноплідних сортів та гібридів з цінними фізико-механічними якостями 

насіння, з масою 1000 насінин, яка у виробництві близька до 100 г, з 

підвищеним вмістом у насінні білка, з виходом чистого ядра (коефіцієнтом 

шеретування) не нижче 0,6–0,7 та іншими цінними показниками. Для 

кондитерського соняшника існують різні необхідні якості: обрушуваність, 

колір та товщина лушпиння, відсоток лушпиння тощо, більшість із яких ще 

досить мало вивчена. 

В Україні основними споживачами великоплідного соняшнику є 

кондитерські фабрики та заводи продтоварів, які займаються 

виготовленням солодощів на основі насіння соняшника, наприклад, халви. 

Для раціонального використання обладнання під час механічного 

очищення насіння соняшника від лушпиння важливо знати характеристики 

руйнування насіння та ядра соняшнику й їхню залежність від вологості, 

лінії та розміру під дією стискаючого навантаження. 

Сучасна селекційна наука щороку вдосконалює методи та методики 

оцінювання. Більш точним на сьогодні вважається фенотипування об’єктів 

з використанням комп’ютерних технологій, для насіння соняшнику воно 

ще практично не використовувалося. Отже, актуальними напрямками є 

поліпшення селекційної роботи з соняшником шляхом створення та 

випробовування методик і складових ознак фенотипування, а також 

встановлення відмінностей між лініями. Для ефективного аналізу та 
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підбору вихідного матеріалу потрібно провести фенотипування наявних 

колекцій соняшника, а також вивчити тип і особливості успадкування тієї 

чи іншої ознаки та її складових. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами та темами. 

Дослідження за темою дисертаційної роботи виконані у 2022−2025 рр. у 

лабораторії генетики та генетичних ресурсів Інституту олійних культур 

НААН відповідно до завдання 17.01.01.15.Ф «Формування колекцій олійних 

культур, виділення та створення джерел і донорів цінних господарських 

ознак»  згідно тематичного плану ПНД 17 «Формування та використання 

банку генетичних ресурсів рослин» (Генетичні ресурси рослин). 

Мета і завдання дослідження: удосконалення фенотипової оцінки 

ліній соняшнику шляхом розроблення та впровадження інструментальних 

методик точного вимірювання морфологічних ознак насіння соняшника 

(Helianthus аnnuus), їхнє поєднання з традиційними підходами опису та 

вивчення закономірностей успадкування господарсько-цінних ознак. 

Для досягнення цієї мети вирішувались наступні завдання: 

1. Оцінка зразків ліній соняшника за параметрами сили руйнування 

насіння (на спеціальному приладі), розмірами насіння та складовими 

форми насіння отриманими за допомогою програм оцінки зображень. 

2. Вивчення прояву ознак в умовах кількох років вирощування 

- Встановлення кореляційних зв’язків між показниками; 

- Доведення ефективності методик фенотипування за допомогою 

експериментальних технологій; 

3. Добір найбільш контрастних форм за достовірними показниками 

розміру, форми та показників сили руйнування і створення ознакової 

колекції. 

Об'єкт дослідження: варіабельність та успадкування 

морфометричних ознак насіння та фізико-механічних властивостей 

(зокрема, сили руйнування насіння) у колекційних ліній та гібридних 

комбінацій соняшнику (Helianthus annuus L.). 
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Предмет дослідження: закономірності мінливості лінійних розмірів, 

площі, форми насіння, показників міцності оболонки (лушпиння) під дією 

генотипу й умов вирощування, характер їхнього успадкування в F1, 

кореляційні взаємозв’язки між цими показниками, а також інструментальні 

методи автоматизованого комп’ютерного фенотипування насіннєвого 

матеріалу соняшнику. 

Методи дослідження: Основними методами досліджень є польовий 

(вирощування та збір насіннєвого матеріалу, отримання гібридного 

матеріалу),  лабораторний (морфологічна оцінка колекції, визначення сили 

руйнування), комп’ютерний аналіз (визначення параметрів форми), 

математико-статистичний (кореляційний аналіз, кластерний аналіз, аналіз 

успадкування ознак). 

Наукова новизна одержаних результатів. 

Уперше проведено комплексне дослідження морфометричних 

показників насіння соняшника ліній колекції Інституту олійних культур та 

показників сили руйнування насіння. 

У дисертаційній роботі вперше розроблено підходи до 

фенотипування насіння соняшнику: 

 розроблено комплексний підхід до фенотипування насіння 

соняшнику, який поєднує традиційні морфометричні методи з 

інструментальним аналізом цифрових зображень; 

 запропоновано методику кількісної оцінки форми насіння на основі 

сукупності геометричних параметрів, що дозволяє більш точно 

диференціювати генотипи; 

встановлено інформативність показника сили руйнування насіння як 

селекційної ознаки та обґрунтовано можливість його використання у 

селекції; 

сформовано ознакову колекцію ліній соняшнику з контрастними 

морфологічними характеристиками насіння, зокрема форми насіння. 



21 

 

Набули подальшого розвитку уявлення про закономірності 

успадкування морфологічних ознак насіння, а також підходи до 

формування селекційних колекцій на основі детального фенотипового 

аналізу. Удосконалили систему оцінювання фенотипу насіння з 

урахуванням впливу умов вирощування. 

Практичне значення одержаних результатів. 

Практичне значення дисертаційної роботи полягає у впровадженні 

сучасних підходів до оцінювання насіннєвого матеріалу соняшнику в 

селекційній практиці. 

Розроблені методики фенотипування за допомогою комп’ютерного 

аналізу зображень насіння. Отримані в результаті їх використання 

параметри можуть бути використані у селекційних установах та наукових 

центрах для підвищення ефективності добору вихідного матеріалу. 

Запропонований підхід до аналізу та визначення форми сім’янки 

соняшника з використанням цифрових зображень дозволяє підвищити 

точність морфологічних і селекційних досліджень, забезпечити високу 

відтворюваність результатів і мінімізувати вплив людського чинника. 

Висновки щодо кореляцій між показниками можуть бути використані 

для непрямого добору та прогнозування селекційної цінності матеріалу. 

Створена ознакова колекція ліній соняшнику може бути 

безпосередньо використана як джерело цінних господарських ознак, для 

підбору батьківських компонентів під час створення гібридів, для 

дослідження успадкування ознак, а також у навчальному процесі закладів 

вищої освіти аграрного профілю. 

Особистий внесок здобувача. Дисертація є самостійною роботою 

автора. Інформаційний пошук і узагальнення даних вітчизняної та 

зарубіжної літератури за темою дисертаційної роботи, проведення 

експерименту, статистичну обробку експериментальних даних та 

інтерпретацію результатів здобувачем здійснено особисто. 
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Спільно з науковим керівником визначено об’єкти та обрано методи 

досліджень, проведено планування експерименту і обговорення одержаних 

даних. 

Роль автора у виконанні експериментальних робіт полягала у 

проведенні лабораторних та польових оцінок параметрів рослин 

соняшника з колекції Інституту олійних культур НААН України, відборі 

репрезентативних ліній, проведенні гібридного схрещування. 

 

Публікації підготовлено як самостійно, так і у співавторстві. Внесок 

здобувача в публікаціях, виконаних у співавторстві, полягає в проведенні 

експерименту, аналізі й узагальненні результатів дослідження та становить 

80%. 

Апробація результатів дослідження. Матеріали дисертаційної 

роботи було представлено на науково-практичних конференціях: 

Бусаров П.Ю, Ведмедєва К.В., Результат визначення параметрів 

форми та міцності оболонки насіння (2026) Збірник тез доповідей 

Міжнародної наукової інтернет-конференції «Олійні культури: сьогодення 

та перспективи». (с. 127 ).  Інститут олійних культур НААН. 

Бусаров, П. Ю., (2024) Особливості фенотипу насіння, та сила 

руйнування лушпиння ліній соняшника.  Науково-методологічний семінар 

«Новітні технології селекційних досліджень олійних культур». Інститут 

олійних культур НААН. https://imk.zp.ua/index.php/novyny/11-statti/462-09-

04-2024 

 Бусаров П. Ю., Ведмедєв С. Р. (2023) Дослідження зв’язку розміру 

квіток та ознак насіння соняшника (Helianthus annuus L.)  (2023) Генетика 

та селекція сільськогосподарських культур – від молекули до сорту: 

матеріали VІ інтернет-конференції молодих учених. (с 39) НААН, СГІ-

ННЦ, Мінагрополітики, Укр. ін-т експертизи сортів рослин. 

 Бусаров  П. Ю. Ведмедєв С. Р. Результат дослідження зв’язків 

фізичних параметрів та форми насіння соняшнику за допомогою 
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комп’ютерного аналізу фотографій (2025) Збірник тез доповідей 

Міжнародної наукової інтернет-конференції «Олійні культури: сьогодення 

та перспективи». Запоріжжя. Інститут олійних культур НААН, 2025. 7-8 с. 

 Бусаров П.Ю. Ведмедєва К.В., (2025) Особливості фенотипу 

насіння та сила руйнування лушпиння ліній соняшнику. Збірник тез 

доповідей Міжнародної наукової інтернет-конференції «Олійні культури: 

сьогодення та перспективи». (с 27-28) Інститут олійних культур НААН 

Бусаров П.Ю.  (2026) Фенотипування насіння соняшнику (helianthus 

annuus l.) з використанням геометричних параметрів. (с 114-117) Роль 

науки у вирішенні глобальних викликів сучасності. Видавництво 

«Молодий вчений» 

Публікації: Основні результати досліджень за темою дисертаційної 

роботи опубліковано в 10 наукових працях, з яких 4 – у фахових виданнях 

України, 6 – матеріали конференції  

Обсяг і структура роботи. Дисертаційна робота складається з 

анотації, вступу, п’яти розділів, висновків, рекомендацій виробництву, 

списку використаної літератури і викладена на 169 сторінках друкованого 

тексту. Включає 23 таблиці, 8 рисунків. Список літератури включає 204 

джерела, з яких 119 – латиницею.  
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РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Селекція соняшника: напрями та досягнення 

 

Рід соняшник Helianthus L. об'єднує понад 70 видів, більшість із яких 

— багаторічні. З однорічних видів у культурі поширений лише один – Н. 

annuus L. За сучасною класифікацією його поділяють на два самостійні 

види: соняшник культурний (Н. cultus Wenz.) та дикорослий (Н. ruderalis 

Wenz.). Соняшник культурний за морфологічними і біологічними 

показниками поділяється на два підвиди: польовий (ssp. sativus) і 

декоративний (ssp. ornamentalis). (Чуйко та ін., 2025; Кириченко, 2010). 

Соняшник відноситься до перехреснозапильних культур і вільно 

схрещується між підвидами і навіть багатьма видами при однаковій 

плоїдності хромосом (Чуйко та ін., 2025). 

Соняшник (Helianthus annuus L.) є однією з найпоширеніших олійних 

культур у світі, але його також вирощують для снеків, корму для птахів і 

декоративних цілей. У Туреччині соняшник є одним із найулюбленіших 

снеків, як і в країнах Східної Європи, США, Канаді, Китаї, Пакистані, Ірані 

та на Близькому Сході. У Туреччині віддають перевагу великим біло-сірим 

смугастим зернам (тип Інеґьоль). На Балканах та в Україні популярні чорні 

зерна. У США споживають короткі зерна (тип Дакота) та середні сірі й білі 

смугасті (тип Невада) (Kaya, 2025). 

Якість насіння є важливою для кондитерського соняшнику, оскільки 

споживачі здебільшого віддають перевагу більшому розміру, гарному 

смаку, нижчому вмісту олії та тривалішому терміну зберігання. У цьому 

контексті, окрім врожайності насіння, маса 1000 насінин та більший розмір 

насіння є найважливішими якісними показниками у виробництві 

кондитерського соняшнику. Крім того, у секторі соняшнику однорідність 

насіння як за розміром, так і за кольором є значною, і як промисловість, так 
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і споживачі постійно вимагають більшого насіння (Jovanović et al., 1998; De 

Figueiredo, 2015). Оскільки високоякісне та однорідне насіння можна 

отримати й з гібридного насіння, гібридні сорти соняшнику не лише дають 

високоякісне насіння, а й задовольняють фермерів, пропонуючи високі 

врожаї (Velasco et al., 2014; De Figueiredo, 2015; Demurin, 2018; Li et al., 

2024). 

Селекцію соняшнику зараз проводять за більше ніж 30 показниками. 

У культурного соняшнику спостерігається дуже широка амплітуда 

фенотипової мінливості ознак: вегетаційний період – від 65 до 165 діб; 

висота рослини – від 50 до 400 см; діаметр стебла – від 1,5 до 9 см, число 

листків на головному стеблі – від 8 до 70 шт.; діаметр кошика – від 6 до 50 

см; число квіток у суцвітті – від 0,1 до 8,0 тис. шт.; довжина сім’янок – від 

6 до 25 мм; ширина сім’янок – від 3 до 13 мм; частка плодової оболонки в 

сім’янках – від 10 до 60 %; вміст олії в ядрі – від 26 до 72 %; 

співвідношення олеїнової і лінолевої кислот в олії – від 1:5 до 4:1 

(Кириченко та ін., 2022). 

 

1.1.1. Сучасні напрями селекції 

 

Раніше виділяли три основні групи соняшнику: олійний, лузальний 

та межеумок, які відрізнялися розмірами насіння. Практичні потреби 

вимагають використання олійного соняшника, який може бути будь-якого 

розміру та з високою олійністю і врожайністю. Але кореляційні показники 

ознак зазвичай створюють досить мілке або помірне за розміром насіння 

цього типу. Для олійної групи характерні низька лушпинність (19–25 %) і 

високий вміст олії в сім’янці (понад 45 %). Відсутність повітряного 

прошарку ускладнює процес відділення ядра від лузги (Кириченко et al., 

2022). 

В сучасній селекції соняшнику можна виокремити кілька напрямів 

селекції: за вмістом та складом олії, розміром насіння, за декоративністю 
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рослини, за продуктивністю насіння з одиниці площі, на стійкість проти  

хвороб, шкідників, абіотичних чинників, на скорочення вегетаційного 

періоду. 

Групою дослідників (Шарипіна et al., 2017)  було встановлено 

наявність епістатичної взаємодії генів для пальмітинової, олеїнової та 

лінолевої кислоти. Інші роботи (Кириченко та ін., 2018) показали, що вміст 

олеїнової кислоти успадковується за типом домінування батьківської лінії з 

низьким її вмістом, або за проміжним успадкуванням. Рослинні олії з 

підвищеним вмістом насичених жирних кислот мають підвищену стійкість 

до окиснення та високі технологічні властивості за умов довготривалої 

термічної обробки (Кириченко та ін., 2007; Кириченко et al., 2022). 

Використання природних антиоксидантів – ізомерів токоферолів, є ще 

одним з методів поліпшення якості олії (Velasco et al., 2002). 

Достатньо купне насіння соняшника використовують у 

кондитерському напрямі, який сам по собі теж має різні піднапрями: 

лузальний – для пакування та реалізації в такому вигляді, справжній 

кондитерський – на ядро.   

Кондитерськими можуть бути сорти та гібриди. До реєстру сортів 

рослин України внесено 18 гібридів і 6 сортів кондитерського призначення. 

(Ведмедєва та ін., 2019). Для кондитерських гібридів бажано мати високий 

вміст олеїнової кислоти та бета- і гамма-токоферолу в олії з метою 

досягнення тривалішого терміну зберігання ядер і насіння (Шкорич та ін., 

2015). Кондитерські сорти представлені переважно негіллястими лініями. 

Гіллястість кондитерських ліній небажана, адже це зазвичай приводить до 

нерівномірного виповнення насіння та великого розсіву у розмірах 

сім’янок. Кондитерські лінії переважно мають вузький габітус, та чутливі 

до загущення. Сорти соняшнику кондитерського напряму мають перевагу 

завдяки ранньому дозріванню, високим врожаям, вирівняності та стійкості 

до хвороб (Ракул , 2018). Гібриди не змогли зрівнятися з сортами за 

розміром і масою 1000 насінин, оскільки для створення гібридів необхідно 
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використовувати батьківські лінії з крупним насінням і мати ефект 

гетерозису за розміром насіння (Leonova et al., 2015), чого у соняшнику не 

спостерігалося. З огляду на особливості  успадкування та залежність 

крупноплідності від умов вирощування, сорти соняшнику кондитерського 

призначення наразі мають більший потенціал для впровадження у 

виробництво (Lukomets et al, 2019). 

Важливими параметрами для кондитерського соняшнику є низький 

вміст олії в насінні, низький відсоток лушпиння, висока маса 1000 насінин, 

крупність насіння, добра здатність до розлущування, що забезпечує 

максимальне відділення лушпиння від ядра, крупне ядро з нейтральним 

смаком і без специфічного запаху, високий урожай насіння (Skoric, 1988; 

Шкорич et al., 2015). Є різні вимоги ринку, пов'язані з кондитерськими 

гібридами. У цьому випадку важко досягти великої частки ядра порівняно з 

лушпинням (Lofgren, 1997; Кириченко et al., 2022). 

У різних авторів оптимальне значення маси 1000 насінин становить 

від 80 г (Kaya, 2004, Толмачов та ін.,2010) до 200 г (Saranga et al., 1996) у 

кондитерських сортів. У той час як закордонні вчені Uma (2004) та Manjula 

(2001) всі крупноплідні сорти і гібриди відносять до кондитерських або 

неолійних. Вони не поділяють сорти, лінії та гібриди соняшника на окремі 

групи, оскільки визначальною ознакою кондитерських сортів і гібридів для 

них є маса 1000 насінин. 

Бородін (2012) розділяє крупноплідні сорти і гібриди на кондитерські 

і лузальні. Вони, на його погляд, відрізняються між собою як за фізичними, 

так і за хімічними показниками. Кондитерські сорти мають такі 

характеристики: вміст олії абсолютно сухих сім’янок – 46–51 %, 

лушпинність – 23–28 %, маса 1000 насінин – 110–200 г, крупність сім’янок 

тис. шт./л – 3,5–5,5. 

У лузальних сортів олійність абсолютно сухих сім’янок становить 

32–36 %, лушпинність — 32–40 %, маса 1000 насінин — 100–170 г, 

крупність сім’янок — тис. шт./л –3,0–5,0. (Кириченко та ін., 2022) 
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Гуменюк підкреслює, що вимогам кондитерської промисловості 

відповідають сорти соняшнику з такими параметрами: маса 1000 насінин – 

100–120 г, олійність насіння – 43–46 %, вміст ядра у насінні – 70–74 %, 

вміст олії в ядрі – 55–60 %, вміст білка – 23–30 % (Гуменюк, 2001). 

З багатьох джерел відомо, що маса 1000 насінин успадковується в F1 

за проміжним типом з домінуванням кращого батьківського компонента, 

або проявляються ефекти істинного гетерозису (Шкорич та ін., 2015; 

Вольф та ін, 1972; Бородулина та ін., 1981; Marinkovic, 1984; Кириченко, 

2018). 

Встановлено (Носаль та ін., 2017), що домінує низька маса 1000 

насінин та менша довжина насіння над більшою масою 1000 насінин та 

більшою довжиною насіння. Характер успадкування великої довжини 

насіння був рецесивним. 

Економічно доцільно вирощувати рослини з коротшим періодом 

вегетації та вищим рівнем пристосованості гібридів до погодних умов, але 

вони не завжди мають відповідний рівень врожайності. Зміни клімату у бік 

потепління та посилення посухи вимагають використання гібридів 

скоростиглих (80–90 діб) і ранньостиглих (90–100 діб). Тривалість 

вегетаційного періоду соняшника визначається комплексом генів, які 

регулюють швидкість росту, габітус рослини, формування кошика та 

дозрівання насіння. Це полігенна ознака. У гібридів першого покоління 

ранньостиглість проявляється як проміжна між обома батьківськими 

формами (Кириченко et al., 2022). На показник ранньостиглості впливають 

і кліматичні умови, і він може коливатися з року в рік (Андрієнко та ін, 

2025).   

Сучасний рівень селекційних досягнень дійшов до використання у 

виробництві простих міжлінійних гібридів. В гібридах використовується 

явище гетерозису. 

Гетерозис – одна з генетичних проблем, і для її вивчення необхідно 

шукати нові шляхи та методи дослідження (Кириченко та ін, 2003). Для 
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отримання високо-гетерозисних гібридів соняшнику велике значення має 

оцінка та добір самозапилених ліній як компонентів схрещування, а також 

прогнозування підбору батьківських пар у селекції соняшнику на гетерозис 

(Putt, 1996; Unrau, 1947). Це, своєю чергою, вимагає наявності чіткого 

опису колекцій для здійснення такого підбору батьківських пар (Кириченко 

et al., 2022). Лінії створюють шляхом інбридингу або примусового 

самозапилення (Кирпичников, 1967; Кириченко et al, 2003; Carrasco, 1986), 

а також покращують з використанням беккросування, культури in vitro, 

мутагенезу, генетичної трансформації та інших методів (Кириченко та ін., 

2022). 

Проблеми селекції соняшнику обумовлюються, з одного боку, 

високою економічною ефективністю його виробництва, а з іншого – 

надзвичайною сприйнятливістю культури до ураження різними хворобами 

та шкідниками, що зумовлює необхідність проведення селекційних робіт у 

цьому напрямку. 

Селекція на груповий імунітет є важливим завданням для 

підвищення генетичного ресурсу соняшника як виду. Вона базується на 

штучних мутаціях у генофонді, які трапляються у промислових сортах, 

диких формах, а нині й у гібридах першого покоління (Storozhenko et al., 

2024). 

Починаючи з 1950-х років, стали використовувати міжвидові гібриди 

для отримання селекційно цінних матеріалів з груповим імунітетом. 

Марченко І.І., Вольф В.Г. та Ситник М.С. у Харкові, а також 

Погорлецький.Б.К. в Одесі розпочали створення міжвидових гібридів 

соняшнику, використовуючи віддалені однорічні та багаторічні види роду 

Helianthus L. (Storozhenko et al., 2024). 

Серед основних хвороб, які вражають посіви соняшника, можна 

назвати білу та сіру гнилі, несправжню борошнисту росу, фомопсис. Також 

соняшник дуже чутливий до вовчака (Кириченко та ін., 2010). 
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У роботах селекціонерів було виявлено джерела групового імунітету 

до збудників основних хвороб соняшника шляхом схрещування з іншими 

видами роду (загалом було використано 12 різних видів). З того часу 

розпочалася інтенсивна селекційна робота з підвищення стійкості 

соняшника. (Ситник, 1972, Ситник, 1973)  

Проводились інтенсивні роботи з підвищення стійкості до основних 

хвороб (Боровська, 2014). Боровська І. Ю. та ін. (2016, 2017) також 

працювала над стійкістю до несправжньої борошнистої роси. Так само, як і 

Кириченко В.В. та Луценко Т.М. (2024a) досліджували ефект гетерозису у 

гібридів стійких до несправжньої борошнистої роси, а також проводили 

селекційну оцінку стійких гібридів (2024b). Аналіз самозапилених ліній та 

гібридів вітчизняної селекції проводили Вареник Б.Ф. та його 

співробітники (2016). 

Технологічні умови вирощування соняшника зумовили необхідність 

створення спеціальних пристосувань для його вирощування. Багато 

дослідників вивчали вплив застосування гербіцидів на врожайність, вміст 

олії в насінні соняшнику. Вони підтвердили важливість успішної боротьби 

з бур’янами (Simić et al., 2011; Reddy et al., 2012; Knežević et al., 2013; Jursik 

et al., 2015; Suryavanshi et al., 2015). Так почали виникати гербіцидостійкі 

гібриди. 

Створення гібридів соняшнику, стійких до гербіцидів групи 

сульфонілсечовин, започатковано в 2002 році (Miller et al, 2005). Було 

виявлено ген стійкості до трибенурон-метилу, сформований під впливом 

хімічного мутагену EMS. Він використовується в запатентованій технології 

ExpressSun (Sala et al., 2012; Streit et al, 2012). 

Оскільки в селекції соняшнику (Gabard, 2001) стійкість до гербіцидів 

на основі сульфонілсечовин формується методами класичної селекції, 

отриманий матеріал не належить до категорії генномодифікованого. 

Проводять селекційні роботи щодо створення гібридів, стійких до 

сульфонілсечовини, зокрема в Україні — до Експрес 75 в. г.  (Лебеденко та 
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ін, 2014, Лебеденко та ін, 2015). Вивчається і стійкість до гербіциду 

Євролайтінг (Сатаров, 2014). 

Гербіцид Гранстар продемонстрував високу ефективність у знищенні 

життєздатних бульбочок вірулентної популяції вовчка (Кириченко et al., 

2022). Було доведено  домінантний характер успадкування, ознаки 

стійкості до гербіцидів на основі сульфонілсечовини та відсутність генів-

модифікаторів, зокрема для Гранстар (Кириченко et al., 2022; Тронин, 

2017). 

Вивчаються також сорти, стійкі до гербіцидів групи імідазолінонів 

(IMI) (Шарипіна. та ін., 2020). Цікавими є також роботи щодо поєднання 

стійкості до хвороб і гербіцидів. Так, наприклад, Ільченко та ін. (2024) 

працюють над створенням нових самозапилених ліній соняшнику, стійких 

до гербіцидів групи сульфонілсечовин та несправжньої борошнистої роси.   

Соняшник, коли він з’явився в Україні, було інтродуковано саме як 

декоративну культуру. Наразі відбувається поступове відновлення цього 

напряму використання культури. У ландшафтній архітектурі 

використовують декоративні види соняшника: H. atrorubens L., H. 

decapetalus L., H. argophyllus Torr. A. Gray., H × laetiflorus Pers., H. debilis 

Nutt. ssp. cucumerifolius (Бунін, 1994; Мельник та ін, 2013). Серед форм, які 

користуються великою популярністю, є строкатолиста, каліфорнійська, 

кругла здута та кругла багатоквіткова (Першин, 2003). Сучасна світова 

колекція декоративного соняшнику містить приблизно 300 сортів (гібридів) 

та форм, які відрізняються за зовнішнім виглядом, забарвленням, формою 

суцвіть і кількістю суцвіть (Catalog, 2000; Мельник та ін, 2013).   

Селекція декоративного соняшника має три напрями використання: 

клумбовий, горщиковий та букетний (на зріз) (Мельник та ін., 2013). Для 

сортів, які використовуються на зріз є ціла низка важливих ознак:  висота 

рослин є важливою ознакою для усіх цих напрямів, розгалуженість, місце 

галуження та довжина бічних пагонів (понад 40 см) разом з діаметром 

суцвіття більше ніж 10 см відіграють вирішальну роль в використанні на 
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зріз (Мельник та ін., 2013). Діаметр суцвіття – це, загалом, основний 

морфометричний параметр будь-якої декоративної культури. Для 

соняшника одним із головних елементів декоративності вважають 

антоціанове забарвлення рослини загалом, зокрема суцвіть. 

Язичкові квіти за забарвленням розподіляють на дев’ять груп: 

лимонні, світло-жовті, жовті, оранжево-жовті, оранжеві, пурпурні, червоно-

коричневі строкаті та абрикосові. Найбільш цінуються сорти та гібриди 

останніх чотирьох груп (Методика ВОС). Але генетичні дослідження цієї 

ознаки вказують на наявність кількох генів, які обумовлюють різні типи 

забарвлення залежно від їхнього поєднання в конкретному генотипі. 

Питанню вивчення генетичного контролю забарвлення приділено вже 

багато уваги (Ведмедєва, 2023; Leclercq, 1968; Шарытина et al., 2008). Було 

встановлено, що  успадкування забарвлення крайових квіток, позначеного 

як абрикосове, має моногенний та рецесивний характер. Водночас відомо, 

що оранжеве забарвлення контролюється одним геном у рецесивному 

стані. Однак інші дослідники запропонували два варіанти успадкування: 

коли  жовтий був домінантним алелем у гені, де другий рецесивний алель 

забезпечував оранжеве забарвлення, або оранжевий був домінантним 

алелем гена, рецесивний алель якого зумовлював лимонне забарвлення. 

Також для певних типів забарвлення було встановлено епістатичну 

взаємодію генів (світло-жовте забарвлення та збліднення забарвлення) 

(Ведмедєва, 2023) 

Щодо забарвлення трубчастих квіток, то тут виділяють три групи: 

жовті, оранжеві та пурпурні. Загалом, найбільшим попитом користуються 

яскраво-жовті з темним денцем суцвіття декоративного соняшника. 

Цінуються і махрові форми (Мельник та ін., 2013). 

Як ми бачимо, потрібно зібрати дуже багато інформації про 

соняшник для успіху селекції та визначення напряму використання нового 

селекційного матеріалу. Більшість цієї інформації стосується фенотипу 

рослини та її органів. Усе минуле сторіччя використовували для цього 
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візуальне сприйняття селекціонерів і класичні вимірювальні прилади у 

вигляді лінійок і штангенциркулів. Але з розвитком науки з’явилися нові 

методи, які почали використовувати у селекції соняшнику. 
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1.1.2. Характеристика насіння соняшнику 

 

Плід соняшнику — сім’янка зі шкірястим оплоднем, усередині якого 

міститься насіннєве ядро. Сім’янка – це сухий однонасінний плід зі 

шкірястим оплоднем, у якому насінина не зростається з оплоднем, а 

прикріплюється до нього насіннєвою ніжкою. Плід розвивається з двох 

зрощених між собою плодолистків. Оплодень становить близько 20–25 % 

сухої маси плоду, тоді як ядро містить основну частину ліпідів і запасних 

речовин насіння. (Flagella et al., 2002) 

Перикарпій, також оплодень або лушпиння — це частина плоду 

покритонасінних рослин, що утворюється зі стінок зав’язі та оточує 

насінину. Він складається з трьох шарів: зовнішнього — екзокарпію, 

середнього — мезокарпію та внутрішнього — ендокарпію. (Garcı́a-López et 

al., 2007) 

Екзокарпій – зовнішній шар оплодня, похідний від зовнішньої 

епідерми. Складається зі щільно зімкнених клітин з потовщеними 

оболонками. Він може бути шкірястим або плівчастим і утворює зовнішню 

частину плоду – шкірку. Він представлений щільним епідермісом з товстим 

кутикулою та декількома шарами гіподерми. Під ними знаходиться шар 

сильно склеренхімних клітин (здерев’янілих волокон) – основний 

компонент лушпиння.  

Забарвлення насіння соняшнику обумовлюють пігменти саме 

екзокарпію: епідермісу, гіподерми та панцирного шару. Тільки для 

соняшнику характерно наявність панцирного шару між епідермісом та 

гіподермою. Він містить близько 76 % вуглецю та захищає сім’янку від 

пошкодження соняшниковою міллю. 

Забарвлення сім’янки варіює від білого до чорного, включаючи сірі й 

коричневі відтінки, а також смугасті форми. За генами забарвлення насіння 

виділяється 12 груп основних комбінацій забарвлення епідермісу, 

наявності фітомелану та забарвлення гіподерми (Горохівець та ін., 2013). 
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Гіподерма у своєму складі може мати внутрішньоклітинний пігмент 

червоно-фіолетового забарвлення – антоціан, інтенсивний прояв якого 

маскує пігментацію усіх структурних шарів. І додає кількість типів 

забарвлень у рожево-фіолетових відтінках. Епідерма оплодню може бути 

повністю пігментована у і бути білою, або прозорою, або смугастою, яка 

складається з прозорих в не прозорих білих смуг. Ці ознаки контролюються 

трьома алелями одного гена (Груба, 2020) 

Мезокарпій – середній шар оплодня, розташований між екзо- та 

ендокарпієм. Він відповідає мезофілу плодолистка і представлений 

паренхімною тканиною з провідними пучками. У соняшнику він слабко 

виражений або відсутній.  

Ендокарпій — внутрішній шар оплодня, що диференціюється з 

внутрішньої епідерми плодолистка. Він може бути одношаровим або 

багатошаровим, а його клітини іноді видовжуються у волокна. Ендокарпій 

оточує насінину та може бути шкірястим, плівчастим або дерев’янистим. У 

соняшника внутрішній шар оплодня (ендокарпій) представлений тонкою 

паренхімною тканиною, що безпосередньо прилягає до насінини. Зі 

зрілістю плоду значна частка внутрішніх паренхімних клітин 

ущільнюється або редукується, оскільки цей сухий плід не накопичує 

значної кількості рідини. 

Товщина перикарпію серед сім’янок однієї рослини не є однорідною 

та може відрізнятися залежно від місця вирощування. Як правило, 

сім’янки, розміщені у центрі кошика, мають перикарпій менш товстий за 

сім’янки, розміщені на краю кошика. (Фурсова, 1993) 

Насінина сім’янки (ядро) вкрита дуже тонкою одношаровою 

прозорою оболонкою та складається із зародка з сім’ядолями й корінцем. 

Усередині знаходиться зародок з двома великими сім’ядолями, зародковим 

стебельцем і зародковим корінцем. Між ядром і перикарпієм зазвичай є 

порожнина. 

Типово, в сім’янці оплодень прилягає до ядра всюди, окрім ребер, де 
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через різницю в формі ядра та оплодня утворюються порожнини. Така 

структура сім’янки особливо характерна для виповнених олійних сортів. 

Але також може утворюватися неповне прилягання, яке залежить від умов, 

особливостей сортів, невиповненості насіння тощо. (Фурсова, 1993) 

Зародок оточений одношаровим ендоспермом і насінною шкіркою. У 

сім’ядолях зародка накопичується основна кількість олії, тому ядро є 

головним сховищем поживних речовин зернівки (Sheteiwy et al., 2023; Jocić 

et al., 2024). 

Достигання насіння супроводжується його зневодненням: вода 

виходить через насінну шкірку, і цей процес припиняється, коли вміст води 

в насінині знижується до 5–10 %. У цей час кутикула значно потовщується, 

збільшується кількість воску на її поверхні, що посилює її захисну 

функцію. Регуляцію газообміну та підтримання вологості насінини 

забезпечує насінний рубчик. 

Розмір та якість насіння у селекції враховують за масою насінин, для 

зменшення похибок та уникнення випадкових оцінок розраховують масу 

1000 насінин. Це генетично зумовлений показник, але вона може 

змінюватися залежно від ґрунтово-кліматичних умов та агротехнічних 

заходів. Це показник крупності та виповненості повітряно-сухого насіння, 

виражений у грамах (Строна, 1966). Як виявив Jocic S. (2002), залежно від 

генотипу маса 1000 насінин зразків соняшнику варіювала від 21 до 104 г. 

Свіжозібране насіння повинно мати властивості даного сорту, гібриду чи 

лінії: форму та забарвлення (Вольф, 1972). 

Багато науковців (Шкорич та ін., 2015; Вольф та ін, 1972; Бородулина 

та ін., 1981; Marinkovic, 1984) визначали тип успадкування маси 1000 

насінин, та встановили, що вона успадковується за проміжним типом, з 

домінуванням кращої батьківської лінії, або проявляються ефекти 

істинного гетерозису. 

Бородін С.Г. у своїй дисертації (2002) підкреслює, що для отримання 

крупноплідного соняшнику відбір за масою 1000 насінин з високоолійного 
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матеріалу не може бути результативним. Водночас Бочкова А.Д. та 

Пивненко О.В. (2008), аналізуючи характер успадкування маси 1000 

насінин, звертають увагу на труднощі створення крупноплідних гібридів 

соняшнику без попереднього відбору вихідних батьківських форм. Але всі 

ці незручності під час проведення селекційної роботи можна вирішити за 

допомогою фенотипування ліній соняшника за показниками насіння. 

Під час проведення селекційних робіт у напрямку кондитерського 

типу необхідно враховувати, окрім маси 1000 насінин, рівень і 

характеристику лушпинності зразків. Академік Пустовойт В.С. (1975) 

стверджував, що лушпинність сім’янок сортів більше варіює залежно від 

генотипу рослини, ніж від умов вирощування. В дослідженнях, проведених 

В.В. Волгіним, А.Д. Обидало та Б.М. Бочкарьовим (2015) було відзначено, 

що лушпинність, це більш стабільна ознака і мало змінюється під впливом 

погодних умов.  

Відсоток лушпинності сім’янок залежить від виповненості їх ядром, 

від товщини лушпиння і щільності структури ядра, тобто від наявності або 

відсутності в ньому повітряних порожнин (Морозов, 1965). 

 

1.2. Методи та підходи фенотипування 

 

Новий метод фенотипування – це систематичне вимірювання, 

типування та аналіз видимих і прихованих ознак об’єкта (морфологічних, 

оптичних, фізичних). (Jahnke et al., 2016).   

Воно охоплює широкий спектр морфологічних та фізіологічних 

характеристик, таких як процеси росту та розвитку, врожайність, індекс 

площі листя, висота рослини та стійкість до біотичних і абіотичних стресів 

(Wang et al.,2025). 

Загалом під час проведення фенотипування використовують два 

методологічні підходи: інвазійний і неінвазійний. Вони використовуються 

для оцінки різних характеристик рослин. 
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Неінвазійні методи фенотипування включають такі техніки, як 

використання фотографій, дистанційного зондування, термічної 

інфрачервоної зйомки, лазерного сканування тощо. Ці методи дозволяють 

отримувати дані без необхідності руйнувати частини рослини або 

втручатися в її життєвий цикл. 

Інвазійні методи фенотипування включають методики, які вимагають 

знищення або пошкодження рослини, такі як збір зразків листків, пагонів 

або квіток, вимірювання маси насіння, плодів тощо. Ці методи дозволяють 

отримати детальніші дані, але водночас можуть вплинути на життя 

рослини та знизити її життєздатність. 

Сучасні методології фенотипування можна умовно поділити на три 

типи: традиційні ручні вимірювання, методи проксимального зондування 

(Madec et al., 2023) та підходи високопродуктивного фенотипування (High-

throughput phenotyping (HTP)) (Li et al., 2025; Yang, 2025; Ma et al., 2029; Xu 

et al., 2021). 

Традиційне ручне фенотипування спирається на трудомісткі 

процедури або деструктивний відбір проб для кількісної оцінки ознак 

рослин (Atefi et al., 2021). Ці методи є трудомісткими, дорогими та часто 

непридатними для масштабних або довгострокових польових досліджень. 

Крім того, вони мають притаманні обмеження, зокрема потенційне 

пошкодження рослин, неможливість підтримувати безперервний 

моніторинг протягом усього життєвого циклу рослини та проблеми з 

об'єктивною кількісною оцінкою візуальних ознак, таких як колір або 

форма уражень. Крім того, ці підходи значною мірою залежать від досвіду 

оператора, що робить їх схильними до людських помилок, які негативно 

впливають на точність і відтворюваність даних (Wang et al., 2025). 

Методи проксимального зондування пропонують неінвазивну 

альтернативу шляхом розгортання різних датчиків поблизу рослини за 

допомогою портативних пристроїв або платформ, встановлених на 

штативах. Зазвичай використовуються датчики, такі як RGB-камери, 
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LiDAR, гіперспектральні датчики та теплові інфрачервоні камери. Ці 

системи дозволяють частково автоматизувати динамічний моніторинг і 

аналіз характеристик рослин. Хоча проксимальне зондування значно 

підвищує ефективність і точність збору даних, його масштабованість 

залишається обмеженою. Такі проблеми, як обмежена зона покриття та 

погана адаптивність до складних польових умов, особливо за змінних умов 

освітлення та перекриття рослин, все ще перешкоджають його ширшому 

застосуванню у великомасштабних сільськогосподарських умовах (Wang et 

al., 2025). 

Високопродуктивне фенотипування рослин ефективно усуває 

обмеження традиційного ручного фенотипування та методів 

проксимального зондування з точки зору ефективності, масштабованості та 

об'єктивності (Pieruschka et al., 2019; Tardieu et al., 2017; Araus et al, 2014). 

Більше того, ця методологія слугує критично важливим чинником для 

подолання залежності від великомасштабних, високоякісних фенотипових 

даних в оптимізації управління сільськогосподарськими культурами та 

вдосконаленні сортів (Ghanem et al., 2015; Ninomiya et al., 2019; Jiang et al., 

2020). Системи HTP зазвичай побудовані на автоматизованих платформах 

та інтегрують такі технології, як комп'ютерний зір, штучний інтелект та 

Інтернет речей (IoT), для полегшення великомасштабного, 

високочастотного та систематичного збору фенотипових даних на всіх 

стадіях розвитку рослин. Системи HTP покладаються на неінвазійні методи 

візуалізації та спектроскопічного зондування для збору фенотипової 

інформації (Xiao et al., 2022) та використовують високопродуктивні 

обчислення для аналізу фізіологічних станів рослин, процесів розвитку та 

реакцій на стрес, пропонуючи чіткі переваги в не пошкодженні рослин та 

пропускній здатності. Звичайні платформи HTP це наприклад, мобільні 

трекові системи, колісні роботи та автоматизовані тепличні платформи, 

наприклад, конвеєрні стрічки, обертові системи. Ці платформи дозволяють 

об'єднувати та обробляти багатовимірні дані, такі як 2D-зображення, 3D-
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структурна інформація та мультиспектральні/гіперспектральні сигнали, 

підтримуючи часовий моніторинг і просторову локалізацію ознак рослин. 

Трактори, завдяки своїй широкій доступності та адаптивності до 

встановлення датчиків, спочатку використовувалися як основа для ранніх 

високопродуктивних платформ фенотипування рослин (Busemeyer et al., 

2013). Однак експлуатація тракторів часто призводить до ущільнення 

ґрунту та пошкодження врожаю, що робить їх непридатними для частого 

збору даних. Щоб вирішити цю проблему, дослідники розробили ряд 

легких візків (Bai et al., 2016) та моторизованих візків (P´erez-Ruiz et l., 

2020) як альтернативи. Незважаючи на ці вдосконалення, як трактори, так і 

візки все ще потребують ручного керування, що обмежує їх 

масштабованість та автоматизацію. Щоб задовольнити потреби 

великомасштабного та повністю автоматизованого фенотипування, були 

впроваджені портальні системи (Vadez et al., 2015) та кабельні системи (Bai 

et al., 2019) для автоматизованого збору даних. Тим не менш, висока 

вартість та фіксована інфраструктура цих систем обмежують кількість 

експериментальних ділянок та перешкоджають їх широкому 

впровадженню. 

В останні роки дослідники розробили різноманітні платформи 

фенотипування рослин, адаптовані до різних сільськогосподарських 

середовищ, щоб подолати обмеження традиційних систем (Ahmadi et al., 

2022; Chen et al., 2024; Young et al., 2019; Biber et al., 2012; Cui et al., 2025; 

Ozaslan et al., 2016; Ma et al., 2025). 

Досягнення в обробці зображень є дуже важливими для науки і 

техніки, але через підвищення складності зображення для їхнього аналізу 

потрібні більш досконалі методи. У цьому випадку важливого значення 

набуває автоматизація обробки зображень. 

Однією з таких маркерних ознак є забарвлення насіння. Це якісна 

ознака, що є стабільною у прояві та не залежить від чинників 
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навколишнього середовища. Вона є показовою та перебуває у фазі 

технічної стиглості (Gorohivets et al, 2016). 

Фенотипування соняшника може бути корисним інструментом для 

вивчення вихідного матеріалу в селекції. Однак, слід підкреслити, що 

чинники навколишнього середовища, такі як кліматичні та ґрунтові умови, 

агротехніка соняшника можуть впливати на результати фенотипування. 

З цими проблемами можна впоратися шляхом удосконалення 

інструментів дослідження соняшника. Розробка нових інструментів, які 

можуть надати більш детальну інформацію – це один з виходів вирішення. 

Проте вони зазвичай дорогі і складні у використанні для людей з не-

інженерною освітою. Незважаючи на високу якість даних, які можна 

отримати, лише невелика кількість лабораторій може використовувати ці 

інструменти. Однак RGB-камери вже давно застосовуються в 

сільськогосподарських дослідженнях. Вони недорогі і прості у 

використанні, до того ж сучасні моделі можуть створювати зображення з 

високою роздільною здатністю. Це дозволяє підвищити доступність 

проведення таких досліджень (Delwiche et al, 2013). 

Оскільки насіння рослин може бути представлене в багатьох 

геометричних формах, межі розмірів для фенотипування рослин можуть 

сильно варіювати. Процес визначення форми та розмірів індивідуальних 

насінин різних ліній, сортів, гібридів однієї культури потребує значних 

часових затрат, що призводить до погіршення ефективності селекційного 

процесу (Tanabata et al., 2012). 

Один з відомих способів визначення розмірів насіння був 

запропонований Tishchenko та співробітниками у 2015 році (Tishchenko et 

al. 2015). Цей спосіб полягає у формуванні вибірки насіння, скануванні цієї 

вибірки і обробці зображень. При цьому використовується комп'ютерна 

програма, що автоматично розпізнає об'єкт і розбиває його на задану сітку, 

визначаючи максимальні, мінімальні та середні розміри в міліметрах у 

двох взаємно перпендикулярних двовимірних площинах. Також відомий 
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інший спосіб визначення розмірних характеристик насіння (Bakum et al., 

2006), який включає формування вибірки насіння та поштучне 

вимірювання спеціальними засобами розмірних характеристик кожної 

насінини. Це здійснюється шляхом сканування та перенесення зображень у 

файл програми «AutoCAD» і подальшого опрацювання цих зображень у 

цій програмі. 

Однак ці способи мають цілу низку недоліків, серед яких їх висока 

трудомісткість, зумовлена необхідністю постійного ручного формування 

вибірки насіння, а також неможливість автоматичного розділення насіння 

за геометричними розмірами і формою. Також недоліком є те, що ці 

способи дозволяють ідентифікувати насіння лише за двома 

морфологічними показниками – розміром і формою (Алієв, 2019). 

Ще один відомий спосіб визначення однорідності партії насіння за 

їхніми характеристиками кольору, форми та розміру (Ringenbakh et al., 

2006) використовує пристрій, який включає поетапне виконання кількох 

складних операційних послідовностей. До недоліків цього способу слід 

віднести трудомісткість підбору довжини хвилі електромагнітного 

випромінювання, невисоку точність визначення розміру, форми і кольору 

партії насіння через вибір колірної моделі HSI, відсутність можливості 

автоматичного виділення і розділення окремих насінин загальної партії за 

цими морфологічними показниками (Алієв, 2019). 

Крім того, насіння рослин має цілий спектр забарвлення, що й 

зумовлює використання цього показника як маркерної ознаки. Враховуючи 

різноманіття забарвлень насіння різних ліній, ідентифікація та 

систематизація відтінків набувають особливого значення. З огляду на те, 

що сприйняття кольору для кожної людини є індивідуальним, виключення 

людського чинника і застосування інструментальних можливостей 

розпізнавання забарвлення насіння є дуже актуальними. 

Стабільні спостережувані ознаки насіння соняшнику (фенотип 

насіння), що визначаються генотипами ліній, дозволяють відбирати цінний 
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селекційний матеріал для розв’язання різноманітних селекційних завдань. 

Наприклад, колір сім'янки соняшника варіює від білого до чорного, 

включаючи сірі й коричневі відтінки, а також смуги. Колір сім'янки є 

важливою ознакою, яка може слугувати маркером для селекційного 

процесу, виявляючи відмінності між сортами, гібридами та лініями 

соняшнику й запобігаючи будь-яким фальсифікаціям під час продажу. 

Насіння має тривимірну (3-D) форму, в той час як захоплені 

зображення, що відображаються на моніторі або на друкованій сторінці, 

мають двовимірний (2-D) формат. У цьому випадку цифрові зображення 

насіння можна вважати двовимірним об'єктом, обидва виміри якого 

розміщені вздовж ортогональних осей декартової площини (Dell’ Aquila A., 

2009), 

Визначення таких властивостей, як довжина, товщина, ширина, 

площа поверхні, об'ємна маса і прогнозована площа сільськогосподарських 

продуктів, які не схожі на основні геометричні форми і мають нерегулярну 

структуру, необхідне для проведення фенотипування та оцінки рослин. Їх 

важко виміряти вручну. Тому для вимірювань слід використовувати сучасні 

технології, такі як методи обробки зображень. Проекційна площа, яка є 

однією з наведених вище характеристик, є важливим інженерним 

параметром, який необхідно знати для класифікації та очищення 

сільськогосподарської продукції (Старчак та ін., 2023). 

Сучасні комп'ютерні технології дозволили розробити потужне 

апаратне та програмне забезпечення, придатне для опрацювання в режимі 

реального часу великої кількості даних для статистичної та графічної 

обробки. Наприклад, обробка даних дозволяє будувати графіки залежності 

параметрів аналізу зображень (наприклад, площі насіння і коефіцієнта 

округлості) від часу поглинання, генеруючи часові діаграми з точками 

кривизни і перегину для кожного окремого насіння (Delwiche et al., 2013). 

Для фенотипування рослинних об’єктів вже досить широко 

використовують цифрові зображення з фотокамер та багато різноманітних 
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програм з аналізу зображень (Delwiche et al., 2013). Polat у своєму 

дослідженні проводить вимірювання розмірних параметрів кондитерських 

видів соняшника за допомогою побутового сканера (Polat et al., 2023). 

Автоматизовані комп'ютерні методи, які використовують 

високошвидкісне захоплення зображень і обробку даних, є 

найсучаснішими методами, що забезпечують високий ступінь точності при 

перевірці якості насіння та його сортуванні. Зростає інтерес до розробки 

систем машинного зору для заміни візуального контролю людиною. 

Алієв Е.Б (2019) використовує метод обробки комп'ютерної 

фотографії, комп'ютерним алгоритмом, для визначення  фенотипу та 

подальшого використання у автоматичному обладнанні для покращення 

машинного сортування насіння без людського контролю. 

Наша робота присвячена апробації створеного апарату методів для 

вивчення успадкування фенотипу ознак насіння соняшника, та його 

використанню як інструменту селекції.  

 

1.3. Фенотипування насіння соняшника 

 

Фенотипування соняшника, як і будь-якої іншої культури, означає 

визначення зовнішніх характеристик рослин, які можуть фіксуватися на 

рівні окремої рослини, групи або популяції. Цей процес може бути 

спрямований на дослідження генетичної мінливості, визначення 

особливостей сортів чи гібридів соняшника або оцінку впливу різних 

чинників на розвиток рослин. Під час фенотипування вимірюють різні 

параметри, такі як висота, кількість гілок, розміри квітів і листя, час 

цвітіння, врожайність, вміст жиру та інші. 

Найбільш простим і традиційним способом визначення якості 

насіння є візуальне оцінювання та ручне сортування, проте воно не є 

ефективним через кількість затраченого часу та можливості людської 

помилки під час перевірки. Найпоширенішим способом перевірки 
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панцирності наприклад є проведення лабораторної експертизи із 

застосуванням хімічних речовин. Але для інших ознак хімічні методи не 

доцільні. 

Для фенотипування соняшника використовуються методики оцінки, 

які включають вимірювання параметрів за допомогою приладів і 

візуальний огляд рослин. Вимірювання здійснюють з використанням 

різноманітних приладів, таких як лінійка, ваги, фотоапарат тощо, що 

дозволяє точно визначити кількісні параметри рослини. Окрім цього, 

можуть використовуватися різні методики обробки даних, які дозволяють 

визначити статистичні параметри та забезпечити їхню узгодженість. 

Традиційні методи фенотипування включають також інвазивні 

способи визначення, які потребують знищення відібраних для оцінки 

зразків. Насіння соняшнику, зокрема, схильне до пошкоджень і деформацій 

під час вирощування, збирання та зберігання, що може бути зумовлено 

впливом довкілля та шкідників. 

Для деяких видів використання, кількість доступного матеріалу для 

використання може бути обмеженою. Зокрема, під час селекційної роботи, 

коли дослідження фенотипу можуть проводитись з зразками насіння 

зібраних з окремих рослин. Знищення зразків може значно повпливати на 

доступну для подальшого використання кількість насіння. Тож, для 

ефективного використання отриманих зразків варто зменшити до мінімуму 

використання інвазивних методів. Тому існує потреба у створенні 

швидкого, точного та неруйнівного методу визначення якості насіння 

соняшнику. 

Традиційні методи морфометричного аналізу включають ручну 

сенсорну оцінку, машинне сортування та рентгенівське дослідження. Ручна 

оцінка є суб’єктивною та схильною до втоми, що знижує її ефективність. 

Машинне сортування дозволяє визначати лише зовнішні характеристики, 

але не внутрішні. Рентгенівські методи дають змогу оцінити і внутрішню 

якість, проте потребують професійних навичок і можуть становити 
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небезпеку через випромінювання. 

Терагерцові (THz) хвилі розташовані між мікрохвилями та 

інфрачервоним світлом у діапазоні 0,1–10 THz. Вони мають унікальні 

спектральні властивості: низьку енергію, безконтактність, здатність 

проникати крізь різні матеріали. Це дає змогу виявляти внутрішні дефекти 

об’єктів і застосовувати технологію у сфері безпеки харчових продуктів, 

фармацевтики, біомедицини, контролю якості зерна та комунікацій. 

THz-хвилі вже показали ефективність у контролі якості насіння 

соняшнику. Наприклад, було створено моделі для прогнозування повноти 

зерна, оцінки розподілу енергії та вологи всередині оболонки, а також 

реконструкції тривимірних зображень насіння. Проте технологія страждає 

від шумів системи та довкілля, що може знижувати якість зображень і 

точність класифікації (Ge et al., 2024). 

Дослідниками з Китаю (Ge et al., 2024) було запропоновано модель 

MobileViT-E, яка може бути застосована для неруйнівного контролю якості 

насіння соняшнику та забезпечує точне розпізнавання нормальних, 

пошкоджених і деформованих зерен. Це створює технічну основу для 

розвитку систем автоматизованого контролю якості у соняшниковій галузі 

та сприяє підвищенню ефективності виробництва. 

Для фенотипування насіння більшістю дослідників (Li et al., 2025; 

Asrshad et al., 2024; Yang et al., 2024; Gu et al., 2024; Zhang et al., 2023) 

пропонується використовувати такі ознаки насіння, як довжина, ширина, 

товщина, площа проекції, об’єм, коефіцієнт округлості, співвідношення 

сторін, текстура поверхні, мікрорельєф, наявність мікродефектів, тріщин, 

зморшок, колір та оптичні характеристики (відтінки RGB, індекси кольору, 

спектральні підписи (гіперспектр), оптична щільність), виповненість 

ендосперму, пошкодження, порожнини (рентген, мікро-CT), швидкість і 

рівномірність проростання, енергія проростання, відповідь на стреси 

(температура, волога, сольовий стрес), а, також ознаки, що можна 
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використовувати у якості маркерних для селекції: стабільні морфометричні 

та спектральні патерни, пов’язані з генотипом і якістю партії. 

Більшість проведених досліджень стосуються виробництва насіння 

відповідної якості на установках з доочищення, але проблема залучення 

цих  методів у селекційний процес та прив’язка їх до існуючих 

класифікацій і методик залишається невивченим питанням, якому і 

присвячене представлене дослідження. 
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РОЗДІЛ 2. УМОВИ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1. Кліматичні умови регіону дослідження 

 

Запорізька область розташована в степовій зоні на півдні України. 

Клімат області – степовий атлантико-континентальний. Характер 

атмосферної циркуляції визначається частою зміною циклонів і 

антициклонів. Циклони приходять протягом року із заходу, північного та 

південного заходу, а також з півдня. Вони приносять із собою морські 

повітряні маси з Атлантики та Арктики. Вторгнення континентальних 

повітряних мас з Азії (антициклони) взимку зумовлює різке похолодання, а 

влітку – засуху. 

Зима починається наприкінці листопада – на початку грудня. Вона 

помірно холодна, малосніжна, переважає нестійка погода з чисельними 

відлигами, після яких відбуваються різкі похолодання. Весна зазвичай 

настає в першій декаді березня. Характерною особливістю весни є 

інтенсивне підвищення температури. Завдяки цьому весняні процеси 

розвиваються швидко, і весна зазвичай буває короткою. Літо переважно 

спекотне та сухе. В окремі періоди переміщення холодніших повітряних 

мас супроводжується активною грозовою діяльністю; виникають 

небезпечні метеорологічні явища: сильні зливи, шквали, град. Осінь 

зазвичай настає у третій декаді вересня. Для осені характерне повернення 

тепла на тлі зниження температури та початку заморозків. Проте коливання 

погодних умов можуть бути досить значними й суттєво впливати на 

показники насіння різних років вирощування.   

Середньорічна температура повітря в північній половині області 

коливається від +10,1 до +11,2°, у північно-східних районах – від +9,2 до 

+9,6°. Середня температура повітря найтеплішого місяця (липня) +23,4°, а 



49 

 

найбільш холодного (січня) – 2,4° морозу. Абсолютний максимум 

температури повітря – 39–41 °C, абсолютний мінімум – 31–33 °C морозу. 

Середньорічна швидкість вітру – 2,6 м/с. Переважають вітри 

північного та північно-східного напрямів. Максимальна швидкість вітру в 

1969 році досягала 40 м/с. 

Річна кількість опадів у північній половині області – 504–572 мм. 

Випадіння опадів загалом відрізняється нерівномірністю та значними 

коливаннями їхньої кількості, що призводить до нерівномірного 

зволоження в різні роки. Протягом року опади теж випадають 

нерівномірно: через сильні зливи їх більше у теплий період року. 

Середньорічна відносна вологість повітря становить 72–76 %. (Запорізький 

обласний центр з гідрометеорології). 

Якщо розглянути роки дослідження, то вони чітко вирізнялися між 

собою. На рисунку 2.1 наведено графік, що відображає кількість опадів на 

дослідному полі ІОК НААН. Лінії 2019 та 2020 років були отримані з 

колекції ІОК НААН, і вивчалися лише в лабораторних умовах, тоді як 2023, 

2024 – це безпосередні роки вирощування  та дослідження обраних ліній. 

Погодні умови 2025 року були екстремальними для соняшнику, особливо в 

період наливу та формування насіння. Низький рівень зав’язаних сім’янок 

у кошиках, слаба виповненість сім’янок, що не відповідало паспортним і 

якісним характеристикам насіння цих ліній. Тому дані за 2025 рік у 

результатах не представлені.  

Графік на рисунку 2.1 наочно демонструє низький рівень опадів у 

травні та червні 2023 та 2024 років. Однак для розвитку соняшнику це було 

цілком звичайним. Соняшник за помірного зволоження у квітні та травні 

створює велику кореневу систему і може пережити нестачу опадів у червні, 

особливо якщо під час наливу насіння у липні та на початку серпня їх 

достатньо. 2024 рік мав дуже мало опадів, що призвело до посушливих 

умов, за яких рослини соняшнику повністю висохли, а насіння було погано 

виповненим. 
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Рисунок 2.1 – Кількість опадів у дослідному полі ІОК НААН (2019, 

2020, 2023, 2024) 

 

За температурним режимом (рис. 2.2) 2024 рік виявився 

найспекотнішим у період наливу та формування насіння. Цей факт 

пояснює деякі результати спостережень за сформованим насінням ліній. 

 

 

Рисунок 2.2 – Середньодобові температури на дослідному полі ІОК 

НААН за роки вирощування (2019, 2020, 2023, 2024) 
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Якщо ми проаналізуємо роки та порівняємо їх між собою, то дуже 

добре видно, що найбільш несприятливим виявився 2024 рік. Цього року 

спостерігалася найменша кількість опадів і найвища температура. Погодні 

умови в період вегетації у 2024 р. суттєво відрізнялися від 

середньобагаторічних показників. Кількість опадів за літо 2024 року 

досягло всього 81 мм при середньобагаторічній нормі в 140 мм. 

Загалом, погодні умови 2024 року для більшості олійних культур 

були досить несприятливими. Нестача вологи та високі температури, 

починаючи з середини червня і до кінця вегетації, практично згубили 

більшу частину врожаю олійних культур, значно погіршивши й якість 

сформованого насіння, зокрема соняшнику. 

Найкращим за кількістю опадів виявився 2019 рік. 2020-й теж був 

порівняно задовільним за рівнем зволоженості. Водночас 2023 рік можна 

вважати посушливим. 

Щодо температурного режиму, то, як вже зазначалося вище, 

найспекотнішим (температура вище 25 градусів трималася з середини 

червня до початку вересня) був 2024 рік. Трохи кращими були 

температурні умови 2023 року, проте він теж був спекотним (температури 

вище 25 градусів з середини липня до початку вересня). 2020 рік 

характеризувався стабільною температурою протягом усього вегетаційного 

сезону на рівні трохи нижчому за 25 градусів, без значних коливань. 

Найкращим за температурним чинником виявився 2019 рік – з травня по 

вересень температури коливалися в межах 20–25 градусів. 

Таким чином, ми бачимо, що за своїми погодними умовами 

найкращим для вирощування соняшника був 2019 рік, а 2024 рік виявився 

найгіршим. 
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2.2. Матеріал дослідження 

 

Досліджувалося 195 ліній соняшника (Helianthus annuus L.) з 

колекції Інституту олійних культур НААН, вирощуваних у 2019 та 2020 

роках. З них було відібрано кілька ліній з контрастними показниками для 

кожного досліджуваного параметра. Ці лінії вирощували протягом трьох 

послідовних врожаїв. Фізичні параметри зразків вимірювалися протягом 

2023 та 2024 років. Непродуктивні лінії були відкинуті. 

Насіння для дослідження було отримано шляхом самозапилення під 

індивідуальними ізоляторами. Для дослідження з самозапилених рослин 

відбиралося по 10 випадкових виповнених насінин. 

Рослини вирощувалися у селекційному розсаднику Інституту 

олійних культур НААН, що розташований у Запорізькому районі, селище 

Сонячне. Технологія вирощування соняшнику є класичною (Аксьонов та 

ін, 2013). Густота стояння рослин – 40 тис. рослин на гектар. Площа 

ділянки – 10 м². 

Попередником на ділянці дослідження була яра гірчиця. Обробіток 

ґрунту включав осінню оранку, весняне боронування, передпосівну 

культивацію та маркування поля. 

Соняшник висівали після прогрівання десятисантиметрового шару 

ґрунту до 10–12 °C. Глибина загортання насіння – 5–6 см. (за В.В. 

Кириченко). Посів здійснювали ручними механічними сівалками 

квадратно-гніздовим методом з розташуванням по дві рослини в гнізді з 

відстанню 70×70 см. 

Догляд за посівами проводили вручну. Соняшник володіє достатньо 

високою конкурентною здатністю щодо бур’янів, але протягом перших 6–7 

тижнів після його сівби проводилося ретельне обстеження посівів і 

регулювався ступінь засміченості ґрунту. Найбільш небезпечними для 

посівів соняшнику є бур’яни, які розвиваються протягом місяця після 
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появи сходів культури. Адже в цей період соняшник росте порівняно 

повільно (Борисонік та ін, 1988). 

Протягом вегетації здійснювали фенологічні спостереження та 

вимірювання рослин за методиками ВОС та UPOV (UPOV TG/81/6, 2000). 

Збирання кошиків відбувалося після досягнення ними технічної 

стиглості – побуріння. В такому стані кошики можуть зберігатися до 

повного їх обмолоту по кілька тижнів. Кожен кошик обмолочували окремо 

вручну, очищення насіння проводили як повітряним потоком, так і вручну. 

Насіння зберігали в пергаментних пакетах, на яких була записана вихідна 

інформація про ділянку, рік, номер рослини та інша необхідна інформація. 

Подальша обробка насіння здійснювалася з використанням 

лабораторних методів. 

Зважування насінини проводилося на лабораторних вагах, що 

дозволяють отримати значення маси з точністю до 0,0001 г. Послідовність 

вимірювання зберігалася у подальших замірах. 

 

2.3. Методика гібридизацій ліній 

 

Схрещування рослин соняшнику на фертильній основі проводили 

методом механічної кастрації за загальноприйнятою методикою 

(Плотников, 1940). Вибрані рослини за 1–2 доби до початку цвітіння 

ізолювали за допомогою пергаментних ізоляторів. Механічну кастрацію 

проводили вручну пінцетом о 6–7 год. ранку, коли тичинкові нитки 

витягувалися, а приймочки ще не відкрилися. Кошики батьківських і 

материнських рослин ізолювали до початку цвітіння. Пилок збирали о 10 

годині і наносили на приймочки материнських рослин ватним тампоном 

наступного дня після кастрації. Після запилення материнські кошики знову 

накривали ізоляторами. Якщо наступного дня приймочки все ще 

піднімалися над віночком, запилення повторювали. 
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Вибрані для самозапилення та подальшого розмноження зразки 

ізолювали пергаментними ізоляторами або ізоляторами з агроволокна 

розміром 40 см × 50 см за 2 доби до розпускання трубчастих квіток. 

 

2.4. Створення колекції зображень досліджуваних зразків  

 

Для виконання дослідження проводилося фотографування насіння на 

стаціонарному фотоапараті, обладнаному лінзою для макрофотографії 

(Алієв та ін, 2024).  Відповідно до послідовності замірів на столик 

макрофотоапарата розміщували насіння. Насінини фотографувалися у двох 

площинах – за шириною (плазом) та за товщиною (боком). 

Макрофотоапарат обладнаний змінним тлом і можливістю змінювати 

колір освітлення. Це дозволяє підбирати найбільш контрастну комбінацію 

тла та насінини. Для більшості насінин колекції, які були здебільшого 

темними або смугастими, використовували біле тло в білому світлі. Для 

насінин, які не мали задовільної контрастності з білим фоном, 

використовувалося тло іншого кольору – червоне, або чорне. Завдяки 

особливостям монохромного освітлення, тло на фотографіях, що не 

містило колір монохромного освітлення, ставало чорним, а насінина, 

відбиваючи монохромний колір освітлення, мала чіткі контури.  Це значно 

підвищило точність аналізу форми, розмірів та інших морфометричних 

характеристик. Використання такого підходу також сприяло зменшенню 

похибок, пов’язаних з неоднорідним відбиттям світла від поверхні 

насінини, що могло викривлювати результати вимірювань. 

Розміри були отримані з 10-кратним збільшенням об'єктиву. 

Перерахунок пікселів у міліметри було здійснено за допомогою розрахунку 

пікселів зі стандартними розмірними зображеннями чорного квадрата на 

білому фоні за тих самих налаштувань приладу. 
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2.5. Визначення сили руйнування 

 

Визначення сили руйнування насіння здійснювалося за допомогою 

експериментального приладу (рис. 2.3), спеціально розробленого для 

проведення механічних випробувань насіння (Алієв та ін., 2024). 

Показником сили руйнування встановлено мінімальне навантаження, 

необхідне для порушення цілісності насінини. Конструкція пристрою 

включає тензодатчик, до якого прикріплено столик для розміщення 

досліджуваного зразка. 

Перед початком випробування насіння поміщалося у прилад ребром 

до преса, що забезпечує рівномірний розподіл навантаження під час 

тестування. Завдяки різьбовому механізму прес поступово опускається на 

насіння, створюючи контрольоване навантаження.  

 

 

Рисунок 2.3 – Влаштування апарату для заміру показників сили 

руйнування насіння: 1 - Прес, 2 - Змінний столик, 3 - Досліджуваний 

матеріал, 4 – Тензодатчик, 5 - Несучий корпус, 6 - Шпилька різьбова, 7 – 

Ручка 
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При збільшенні сили тензодатчик фіксував зміну сили та передавав 

отримані дані на мікропроцесор пристрою, оснащеного дисплеєм для 

відображення інформації. 

Прилад в реальному часі відображає поточну силу навантаження та 

максимальне значення, зафіксоване під час тесту, у ньютонах (Н). В 

автоматичному режимі поточних значень не надається; натомість після 

повного автоматичного циклу вимірювання формується графік і надається 

значення сили, яке прилад визначив як момент руйнування. 

Момент руйнування насіння виглядає як різке падіння сили після її 

поступового зростання або стабілізації на певному рівні (плато), що також 

може супроводжуватися характерним звуком хрусту насінини. Під час 

замірів у ручному режимі оператор у цей момент припиняє обертання 

шпильки. Максимальне значення сили, зафіксоване до моменту 

руйнування, вважається критичним показником міцності лушпиння. Аналіз 

графіка, створеного під час автоматичного вимірювання, дає змогу 

підвищити точність оцінювання механічних властивостей насіннєвого 

матеріалу. 

 

2.6. Комп’ютерний аналіз фотографій 

 

Отримані фотознімки насіння обробляли за допомогою комп'ютерних 

програм, розроблених мовою програмування Python. (Ведмедєв, 2024) 

У роботі було задіяно дві програми, які створювали матрицю з 

фотографії та обробляли її. Одна записувала довжину та ширину насінини 

й визначала її колір. Інша програма вимірювала усі визначені на рисунку 

2.5 складові розмірів, кутів та площин зображення.  На основі цих 

складових ми визначали особливості форми насіння. 

Результатом роботи комп’ютерної програми стала таблиця даних. 

Для переведення значень, представлених у пікселях, у міліметри 

використовували калібрувальний коефіцієнт, визначений шляхом 
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практичного перерахунку зображення стандартного розміру. Визначено, що 

у 1 мм вміщується 35 пікселів. 

 

 

Рисунок 2.4 – Схематичне позначення розташування параметрів, що 

визначаються за допомогою комп’ютерної обробки 

la- Перша частина довжини; lb- Друга частина довжини; lc- Перша 

частина ширини; ld- Друга частина ширини; θa- кут в точці А; θb- кут в 

точці B; θc- кут в точці C; θd- кут в точці D; Sнас- Площа насінини в 

пікселях; Sac- площа 1 ділянки за межами трикутника; Scb- площа 2 

ділянки за межами трикутника; Sbd-площа 3 ділянки за межами 

трикутника; Sad-площа 4 ділянки за межами трикутника. 

 

Чотирьохкутник ACBD, що будується за крайніми точками насінини, 

формує схему пропорцій вимірюваної насінини соняшника. Відрізки, 

побудовані між CD та AB формують ширину (w) та довжину (h) насінини 

відповідно. Ці відрізки діляться за місцем перетину, що дозволяє визначити 

довжину відрізків la lb lc ld, за якими можна сформувати бачення 

пропорцій цього насіння. 

Природно, типове насіння соняшника яка тяжіє до краплеподібної 

форми, і тому, для такого насіння найширша частина насінини CD буде 

знаходитись ближче до точки A. У нашій методиці це відображається в 

рази меншими показниками довжини la порівняно з показником lb. Округла 

форма насінини також є характерною для насіння соняшника, однак, на 
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відміну від деяких інших видів олійних – сої чи ріпака, насіння соняшника 

рідко набуває такої форми. 

Краплеподібна форма типового насіння соняшника також дає привід 

припустити, що насіння має поздовжню симетрію, тобто ми можемо 

очікувати, що відрізки ld та lc будуть близькі до співвідношення 1:1. 

Площа насіння часто асоціюється з її продуктивністю і є бажаним 

параметром під час використання кондитерських сортів, навіть якщо таке 

насіння не є оптимально виповненим.   

Виступи в передній частині насіння, позначені Sac Sbc Sad Sbd 

можуть варіювати окремо від пропорційних складових насіння, але також 

впливати на форму насіння. 

Програма також дозволяла визначити колір насіння, зображеного на 

фото. Цей показник вимірювався в RGB, де 0 — повна відсутність кольору, 

255 — максимальне насичення кольором. Для цього дослідження 

використовувалося середнє значення за усіма трьома каналами (Червоний, 

Зелений, Синій), що дозволяло отримати яскравість (темність) 

досліджуваного об’єкта. У випадку підрахунку темності 0 позначає 

чорний, а 255 – білий колір.  

 

2.7. Методика опису соняшнику 

 

Опис сортів і гібридів соняшнику (Helianthus annuus L.) під час 

проведення кваліфікаційної експертизи здійснюється відповідно до 

методики, розробленої та затвердженої Українським інститутом експертизи 

сортів рослин (УІЕСР). Основною метою такого опису є визначення 

відмінності, однорідності та стабільності (ВОС-тест, або DUS-тест – 

Distinctness, Uniformity, Stability), що є обов’язковою умовою державної 

реєстрації сортів рослин та набуття прав інтелектуальної власності на сорт. 

Методика ґрунтується на принципах і рекомендаціях Міжнародного 

союзу з охорони нових сортів рослин (UPOV) та передбачає оцінювання 
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морфологічних, фенологічних і господарсько-цінних ознак рослин. 

Дослідження проводять у польових умовах протягом щонайменше двох 

вегетаційних періодів, що забезпечує можливість виявлення стабільності 

прояву ознак та їхньої незалежності від впливу умов середовища. 

Під час нашої роботи було використано цю методику для створення 

загального опису ліній і особливо докладно у розділі  насіння і ознак з ним 

пов’язаних. Частина ознак належить до якісних (QL), які мають дискретні 

стани прояву і практично не залежать від умов вирощування; кількісних 

(QN), що характеризуються безперервною мінливістю; та псевдо-якісних 

(PQ), які поєднують ознаки обох попередніх груп. Наявність якісних ознак, 

які неможнаа наявно порахувати – перевести у кількісні, а можна лише 

порівняти з малюнком чи схемою дає дуже великі похибки опису, які 

виникають за рахунок особистого погляду спостерігача.  

Для проведення експертизи УІЕСР виділяє низку так званих 

«ключових» або «групувальних» ознак, які мають високу стабільність і 

дають змогу ефективно розподіляти сорти на групи перед детальним 

порівнянням. До таких ознак у соняшнику належать антоціанове 

забарвлення гіпокотиля, час початку цвітіння, висота рослини, галуження 

стебла, положення кошика, забарвлення язичкових квіток та основні 

характеристики сім’янки. Саме ці ознаки найчастіше використовуються 

для встановлення відмінності нового сорту від уже відомих генотипів. 

Суттєве значення для ідентифікації генотипів мають ознаки сім’янки, 

які оцінюють після досягнення повної стиглості. До них належать розмір, 

форма, основне забарвлення оболонки, наявність і вираженість 

смугастості, ширина та інтенсивність крайових смуг.  

Методика, встановлена Українським інститутом експертизи сортів 

рослин, виділяє 4 основні форми сім’янки соняшника, що відповідають 

міжнародній класифікації UPOV – видовжена, вузько-яйцеподібна, широко-

яйцеподібна, округла (рис.2.5) (UPOV TG/81/6, 2000). Згідно з цією 
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методикою морфометричний аналіз — і зокрема, оцінка форми насіння 

проводиться за допомоги візуальної оцінки форми.   

 

 

 

Рисунок 2.5 – Форми сім’янки соняшника згідно класифікації UPOV 

 

Ця систематизація є стандартною, та відповідає затвердженій 

Міністерством аграрної політики методики оцінювання ВОС (критерії 

відмінності, однорідності стабільності) які широко використовуються під 

час сортоопису рослин в державній, науковій та аграрній сферах.  

Усі спостереження соняшнику ґрунтувались на описах за цими 

методиками, але справжня ідентифікація вимагає більш точних 

інструментів та визначень, які ми залучили у цій роботі для створення 

більш точної та сучасної методики. 

 

2.8. Статистична обробка даних 

 

Статистичну обробку отриманих у дослідженнях результатів 

проводили методом варіаційної статистики на основі розрахунку 

середнього арифметичного, середньоквадратичної похибки, достовірності 

різниці між порівнювальними показниками та показника вірогідності в 

таблицях (умовні позначення: Р > 0,95; Р > 0,99; Р > 0,999). Для визначення 
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довірливих меж генеральних параметрів і вірогідності вибіркових різниць 

користуються стандартними значеннями критерію Ст'юдента: 

 

де Р1, Р2 – середні арифметичні параметрів, 

m1, m2  – похибки середніх арифметичних. 

Якщо отримане значення критерію Ст’юдента перевищує табличне, 

то відмінності є статистично значущими. Якщо менше або дорівнює, то не 

є значущими. Для визначення кількості ступенів волі (f) потрібно від 

кількості вимірів відняти 1. 

Метод визначення коефіцієнта об’єму дозволяє отримати 

наближений до реального об’єм насінини за допомогою раніше визначених 

лінійних розмірів об’єкта. Цей коефіцієнт визначався за формулою: 

Vap= m1000/(l*w*h) 

де Vap -  потенційний об’єм l – довжина, w – ширина, h – товщина, 

m1000 – маса 1000 насінин,  

Кластерний аналіз або кластеризація – це некерований механізм 

класифікації, у якому набір даних, зазвичай багатовимірних, 

класифікується на групи (кластери) таким чином, що члени одного 

кластера схожі один на одного за певним заздалегідь визначеним 

критерієм. 

Метод кластеризації k-середніх є найбільш розповсюдженим і 

найкраще дослідженим серед усіх методів кластеризації. Він мінімізує 

спотворення результатів, розподіляючи дані між не-перетинальними 

регіонами, ідентифікованими за їхніми центрами. Поширеність методу k-

середніх зумовлена його головними перевагами: простотою, гнучкістю, 

швидкою збіжністю. 
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Основу кластеризації за методом k-середніх складає процес 

перетворення множини центроїдів на іншу множину, поліпшену за 

критерієм мінімізації спотворення шляхом перерозподілу вхідних векторів 

між кластерами. Кластеризація розпочинається з деякого початкового 

задання центроїдів, і процес перетворення повторюється, поки не 

задовольняється умова завершення   

Під час кластеризації ми вимірюємо відмінності між об'єктами, 

вимірюючи відстань між кожною парою об'єктів. До таких мір належать 

евклідова, манхеттенська та відстань Мінковського. 

Алгоритм складається з двох окремих етапів. 

1-й етап вибір k центроїдів, де значення k заздалегідь фіксоване 

2-й етап: Кожен об'єкт у наборі даних асоціюється з найближчим до 

нього центроїдом. 

Евклідова відстань використовується для вимірювання відстані між 

об'єктом даних і центроїдом кластера (Schmuller, 2021). 

Однією з найважливіших характеристик, що варіюють, є середня 

величина ознаки. Знаючи середнє арифметичне значення даних 

експерименту, можна виразити відхилення xi від М : xi – М. 

Кореляція між показниками вираховувалася за коефіцієнтом Пірсона. 

Для якісної оцінки коефіцієнтів кореляції застосували шкалу Чеддока 

(Бабієнко В.В. 2022) 

В залежності від значень коефіцієнта кореляції зв'язок може мати 

одну з оцінок 

r = 0,1-0,3 – слабкий; 

r = 0,3-0,5 – помітний; 

r = 0,5-0,7 – помірний; 

r = 0,7-0,9 – високий; 

r = 0,9-1,0 – вельми високий. 

Ступінь домінування ознак у першому поколінні гібридів визначали 

за формулою G. M. Beil і R. E. Atkins (Beil G.M., Atkins R.E., 1965):           
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, 

де  F1 − середня арифметична ознаки для гібридів першого 

покоління, 

MP – середня арифметична ознак двох батьківських форм, 

P – середня арифметична батьківської форми з вищим рівнем ознаки. 

Визначені за формулою показники інтерпретували наступним чином: 

hp=0 – відсутність домінування; 

hp>+1,0 − позитивне наддомінування (гетерозис); 

+0,5<hp≤ +1,0 − позитивне домінування; 

-0,5≤ hp≤+0,5 − проміжне успадкування; 

-1,0≤hp<-0,5 − негативне домінування; 

hp<-1,0 – негативне наддомінування (депресія) 
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РОЗДІЛ 3 ВИЗНАЧЕННЯ ГОСПОДАРСЬКИХ ОЗНАК НАСІННЯ 

СОНЯШНИКА 

 

3.1. Кластеризація колекції за розмірними та ваговими показниками 

насіння соняшника 

 

Всього було сфотографовано та вивчено насіння 196 ліній соняшника 

врожаю 2019–2020 років. Після статистичної обробки даних польового 

експерименту було виділено 134 лінії соняшника зі стабільними 

показниками. Було встановлено всі програмні розмірні параметри за 

фотографіями. 

Визначена середня маса тисячі насінин порахована у межах від 9,47 г 

до 125 г. Середня маса тисячі насінин зразків колекції коливалася у межах 

від 9,47 г до 125 г. Найбільша маса тисячі насінин спостерігалася у лінії 

ДКР20 – 125 г. Найменша – у лінії L3250 – 9,47 г. Найбільша середня маса 

ядра – у лінії ВК428 – 0,0699 г, найменша – у лінії L3250 – 0,0054 г. 

Середня довжина насінин у колекції за два роки у досліджених 

зразках соняшника варіювала між 7,31 мм та 18,0 мм. Насіння з 

найбільшими значеннями показника довжини, ширини та товщини 

спостерігали у зразка ДКР20. 

Лушпинність варіювала від 19 до 63 % з середнім значенням 41 %. 

Серед вивчених ліній L3547 мала найменшу лушпинність, а InK433 

найбільшу. Сила руйнування насіння варіювала від 3,1 Н у зразку Л4139/1 

до 51,7 Н у зразку SLM2. Середнє значення цього показника за всіма 

дослідженими зразками – 25 Н. 

Отримані результати темності забарвлення насіння розподілені між 

значеннями 32 та 112. Зразками з найбільшим значенням темності стали 

APS23 (102), L3136 (106), InK1675/1 (112), а найменшими – Л3376 (37), 

ВК511 (35) та L3215 (32). 
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Отримані дані розмірів насіння, маси тисячі насінин, маси ядра та 

лушпиння, темності та сили руйнування були використані для групування 

ліній методом K-середніх. Сформовано три групи ліній.  

Середні показники цих груп порівняно з середніми за всією 

дослідженою колекцією наведено в таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Відмінності середніх ознак насіння за виділеними 

групами 

Ознака 1 група 2 група 3 група 

Середні за 

усією 

колекцією 

Довжина, мм 11,59±0,477 14,03±0,467 8,60±0,468 12,22±0,174 

Ширина, мм 5,31±0,406 7,20±0,490 3,82±0,242 5,76±0,114 

Товщина, мм 4,01±0,283 5,18±0,445 3,26±0,295 4,45±0,092 

Потенційний 

об'єм 
0,13±0,016 0,12±0,036 0,56±0,077 0,15±0,008 

Темність 54,83±4,416 47,17±0,031 92,60±8,360 55,68±1,320 

Площа 

насінини, мм
2
 

47,2±6,6 137,1±7,3 54,5±4,77 99,6±2,91 

Маса 1000 

насінин, г 
31,5±2,80 62,2±11,10 58,6±7,83 42,5±1,78 

Сила 

руйнування, Н 
18,5±3,41 27,1±5,73 23,6±3,24 24,1±0,86 

Маса ядра, г 0,02±0,012 0,04±0,012 0,03±0,005 0,03±0,001 

Маса 

лушпиння, г 
0,01±0,001 0,02±0,001 0,03±0,005 0,02±0,001 

 

Перша група включає 88 зразків, наприклад: L3250, InK562Б та 

InK433. Ця група ліній характеризується невеликою площею насінини – від 
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46 мм² до 137 мм², а також, відповідно, невеликою масою тисячі насінин – 

від 9,47 г до 50,89 г. Так сюди увійшов зразок з найменшою 

характеристикою маси тисячі насінин у всьому дослідженні – зразок L3250 

(9,47 г). Також для першої групи характерними є менші за середні (h = 4,01 

мм) значення товщини, що варіюються від 2,80 мм до 5,88 мм. За 

коефіцієнтом темності ця група насіння не виділяється – вона має досить 

широкий розкид показників за цим параметром між 37 та 101, хоча слід 

зауважити, що в цій групі знаходиться одне з найбільших значень за цим 

параметром – APS23 (101,97). 

У другу групу увійшов 41 зразок соняшника. Наприклад: ЛГ8/4, 

ЗЛ95 та SLM7. Ця група характеризується більшою площею насіння в 

колекції – від 103 мм² до 244 мм² в середньому, більшою довжиною насіння 

– від 11,58 мм до 18,09 мм, а також середніми або більшими за середні 

значення ширини насіння – до 8,43 мм. Також у другий групі зразки мають 

більшу масу насіння – до 125 г. Трійка зразків з найбільшою вагою тисячі 

увійшла до цієї групи: ЛГ8/4 (94,41 г), Ин.18926 (102,34 г), ДКР20 (125 г). 

За силою руйнування насіння друга група характеризується відносно 

високими значеннями: від 9,79 Н до 51,2 Н. Найбільші зразки за цим 

показником увійшли в цю групу, Ин.18926 (50,21 Н), 2K224-2 (51,01 Н) та 

SLM2 (51,22 Н). За коефіцієнтом темності друга група не виділяється, як і 

перша. Сюди увійшов доволі широкий перелік показників коефіцієнта від 

32,64 до 85,84, що може означати, що в цю групу входять як лінії з темним, 

так і світлим насінням. 

У третю групу потрапило лише 5 зразків: InK2235, L3136, InK1675/1, 

InK1039 та ЗКН27. Ця група характеризується контрастними показниками 

розміру та маси насіння. Зокрема, виділяється низькими показниками 

розміру насіння – довжина варіює між 7,31 мм та 10,1 мм, що набагато 

менше, ніж у середньому за дослідженням (12,22 мм). Також третя група є 

найменшою за шириною та товщиною насіння: ширина досягає значень від 

3,4 мм до 4,17 мм, а товщина — від 3,24 мм до 4,1 мм. В обох випадках 



67 

 

максимальні значення по групі нижчі за середні по колекції – 5,75 мм та 

4,44 мм відповідно. 

При цьому насіння третьої групи має показники маси тисячі насінин 

рівні чи більші за середні – від 40 г до 81,49 г (при середньому 58,6 г), але з 

огляду на малі розміри насіння, це достатньо високі показники. Це 

підтверджується і високими значеннями потенційного об’єму, що набагато 

перевищують значення порівняно з колекцією — від 0,386 до 0,767, при 

середньому значенні для зразків усієї колекції 0,145. Лінії цієї групи також 

виділяються більшими за середні значення темності насіння: ці значення 

варіюють від 65,81 до 111,6, при середньому 55,6. 

Слід зазначити, що друга група ліній значно перевищує середні 

морфометричні показники насінин першої і третьої груп. Якщо 

розташовувати ці групи в порядку зменшення показників, то ми отримаємо 

таку послідовність: 2-1-3. Проте ці відмінності стосуються лише таких 

показників, як довжина та ширина насіння. А ось показник товщини 

насіння залишається майже однаковим (стабільним) по всій колекції. 

Отримані в 2023 році зразки насіння були порівняні з материнським 

матеріалом, використаним для вирощування рослин соняшнику під час 

польового експерименту. У цьому експерименті були представлені лише 

лінії першої та другої груп. Зразки першої групи зберегли відносно меншу 

кількість параметрів розміру порівняно з другою групою. При цьому 

спостерігається незначне збільшення таких параметрів, як довжина: для 

зразків першої групи вона зросла на 4 %. Одночасно спостерігається 

значне збільшення маси 1000 насінин на 60 % та, відповідно, зростання 

потенційного об’єму. Збільшення масових параметрів відбулося за рахунок 

збільшення маси ядра насіння (майже вдвічі) за сталих значень маси 

лушпиння. 

У другої групи, навпаки, спостерігається падіння параметрів розміру 

насіння: довжина між роками зменшилася на 8 %, ширина — на 38 %, 

товщина — на 10 %. Маса 1000 насінин у зразках групи зменшилася на 36 
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%, але водночас спостерігається збільшення потенційного об’єму на 16 %. 

На відміну від першої групи, збільшення потенційного об’єму 

спостерігається через нерівномірне падіння масових і розмірних 

параметрів. 

Водночас обидві групи показують зростання сили руйнування – на 

104 % для першої групи та на 15 % для другої. Показники сили руйнування 

насіння мають розсіювання в межах 23,92–48,61 Н, з середнім значенням 

35,89 Н. 

За описом середніх за групами можна узагальнити, що перша група 

мала найлегше насіння з малою вагою лушпиння. Друга група мала 

найбільше насіння – характеризувалася більшою силою руйнування та 

високим показником маси 1000 насінин, що, відповідно, потребувало 

більшої сили для розщеплення лушпиння. Третя група мала дрібне насіння, 

але з найбільшою вагою лушпиння, у середньому світлішою за інші групи 

забарвлення та з низьким потенційним об’ємом насіння. 

Факт збільшення маси тисячі насінин у лініях першої групи 

зумовлений збільшенням маси ядер. Цей факт може вказувати на особливі 

якості ліній першої групи: реагувати формуванням більш дрібної та 

щільної насінини, ніж у другій групі, де усі розміри та маса насіння 

змінюються досить пропорційно. 

 

3.2. Сила руйнування насіння соняшника 

 

 Сила руйнування насіння є малодослідженим параметром. Gupta в 

результатах свого дослідження встановлює залежність між показником 

сили руйнування насіння та його вологістю (Gupta, 1997). Khodabakhshian, 

підтверджуючи ці спостереження, також досліджує вплив видової 

різноманітності (Khodabakhshian R., et. al. 2011). У ході свого дослідження 

Khodabakhshian спростовує тезу про вплив видового різноманіття на силу 

руйнування насіння, однак ці висновки робилися на основі малої вибірки 
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зразків, які не мали контрастного прояву ознак насіння. Наукові 

дослідження цього питання потребують аналізу великої кількості даних і 

різноманіття генотипів. 

Сила руйнування насіння вимірювалася за допомогою 

експериментального пристрою (Aliiev, 2022; див. розділ 2.5.). У 

дослідженні було порівняно насіння, вирощене за різних погодних умов. 

Зокрема, за різних рівнів вологості та температур. Помісячна кількість 

опадів у роки вегетації наведена в розділі 2.1. 

Уся колекція обсягом 196 зразків вивчалася за насінням 2019 та 2020 

років. Мінімальна сила руйнування насіння становила 3,1 Н в лінії 

Л4139/1, а максимальна 51,4 Н в лінії 2K224-2. Середнє значення сили 

руйнування насінини для усіх зразків колекції врожаю 2019–2020 рр.– 24,7 

Н. Але сама сила руйнування, як виявилось, має досить велику мінливість 

в кожної лінії. Так, її похибки були іноді занадто великими, особливо у 

відносному виразі у відсотках від встановлених середніх для кожної лінії. 

Дані колекції за 2019–2020 рр. наведено на рисунку 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 –  Сила руйнування у зразках колекції ліній соняшнику 

2019–2020 рр. 
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Рисунок 3.2 – Розмір похибки сили руйнування насіння окремих 

зразків соняшнику 

 

На рис. 3.2 можна побачити, що частина ліній мала неприйнятно 

велику похибку. Усі лінії, що мали розмір похибки більше 30 %, не були 

включені до подальшого вивчення сили руйнування. В основному похибка 

за цим показником становила від 6 до 15%. Загальний обсяг колекції за 

силою руйнування насіння також розподілявся нерівномірно. 

Як видно з рисунка 3.1, в основному насіння соняшнику для 

руйнування насіння вимагає навантаження силою від 11 до 35 Н, але деякі 

з більш щільних зразків досягають межі сили 51 Н. 

Для цієї частини дослідження було проаналізовано 196 ліній 

соняшника (Helianthus annuus L.) проте для більш детального дослідження 

було відібрано лінії з контрастними показниками параметрів: Орн1 за 

великими розмірами насінин – коефіцієнт об’єму – 640, та високим 

показником лушпинності – 50%; L3333 за малими розмірами насіння – 

коефіцієнт об’єму 195; КГ101 за малим показником сили руйнування, але з 
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розмірами близькими до середніх; 160в за високім значенням сили 

руйнування. Протягом трьох років послідовно досліджувалася група з 

одинадцяти ліній. Результати вимірювань цих ліній наведено в таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Сила руйнування насіння соняшнику у лініях різного 

року врожаю у ньютонах, Н 

Назва лінії 
ACCENUM

B 

Рік врожаю Середня ± 

похибка 2019 2023 2024 

160В  45,2±4,19 23,2±3,42 38,6±3,58 35,0±3,42 

340В  23,8±3,14 22,7±1,91 15,2±2,03 19,0±2,02 

I2K2848-2 UE0100580 18,9±1,76 32,1±3,73 32,1±2,05 22,0±2,05 

InK1675/1 UE0100561 23,1±2,32 45,9±8,77 24,5±1,57 31,1±1,57 

ЗКН27 UE0100638 24,1±3,37 10,8±1,69 38,9±2,92 24,6±1,69 

КГ101 UE0100415 9,2±1,46 23,4±3,22 56,3±4,26 16,0±2,74 

КГ110 UE0100424 13,4±2,33 29,4±2,75 38,5±2,52 26,6±2,52 

L3333 UE0100369 17,6±3,89 59,0±2,11 22,9±2,85 25,0±2,85 

L4143/2 UE0100897 16,5±2,00 28,3±3,18 53,3±2,60 33,0±2,60 

LD831 UE0101065 14,3±1,46 52,3±5,62 29,9±3,86 32,9±3,85 

Орн1 UE0100536 26,0±2,38 20,3±2,65 44,1±5,43 25,0±2,64 

 

Як видно з таблиці, лінії суттєво відрізнялися, але найменша сила 

руйнування притаманна насінню вихідних ліній, вирощених у 2019 році. 

Окрім двох ліній 160В та 340В, вони є новим селекційним матеріалом, 

який почали створювати за шість поколінь до того. Тому подальші добори 

призводили до покращення результату щодо лушпинності та, відповідно, 

сили руйнування. Відповідно, менша сила руйнування у наступні роки – у 

2023 та 2024 роках. Для всіх інших ліній наступні роки були значно менш 

сприятливими і створили насіння з високою силою руйнування. 

Порахована сила руйнування середня за кожним роком була у 2019 21,1 Н, 
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у 2023 – 31,6 Н, у 2024 – 35,9 Н.  У більшості ліній КГ101 L4143/2, ЗКН27, 

КГ110 та Орн1 найбільша сила руйнування спостерігалася у 2024 році.  А у 

трьох лініях: InK1675/1, L3333 та LD831 найбільша сила руйнування 

спостерігалася у 2023 році. Також у лінії I2K2848-2 сила руйнування 

спостерігалася на одному рівні у 2023 та 2024 роках, але була вищою за 

показники 2019 року. 

Незважаючи на різноманіття ліній за цією ознакою, чітко видно, що 

вихідне колекційне насіння, отримане у сприятливі для соняшника роки, 

суттєво вирізнялося меншою силою руйнування, ніж вирощене з нього ж у 

2023 та 2024 роках. 

У нашому дослідженні отримані показники сили руйнування насіння 

(F = 3,1 – 51,22 Н) значно нижчі, ніж у результатах дослідження 

Khodabakhshian, R. (F = 30,06 – 117,46 Н) (Khodabakhshian R., et al., 2011). 

Показники 2023 року також значно менші за референтні (F = 23,92 – 48,61 

Н). 

 Також у 2024 році лінія L3333, попри незначне збільшення 

лушпинності (+3%) та падіння значень коефіцієнта об’єму (-17%), 

демонструє помітне зростання сили руйнування (+30%). Таке 

спостереження не простежується в інших лініях, що може вказувати на те, 

що спостереженні значення є особливістю саме цієї лінії. 

Для селекції важливо не лише просто виявити силу руйнування як 

таку, а й її можливі зв’язки. З фізичної точки зору, ця сила повинна 

корелювати з якимись особливостями форми насіння, розміром та 

товщиною лушпиння. Тому ми визначили коефіцієнти кореляції сили 

руйнування з іншими показниками, встановленими у дослідах. Насіння 

лінії 2019–2020 років було кластеризовано і виділено три групи ліній. Вони 

характеризувалися комплексом ознак насіння. Результати цього 

випробування для всієї колекції ліній наведено в таблиці 3.3. 

Так, достовірні загальні кореляції свідчать про помірну залежність 

сили руйнування від маси ядра, маси насінини та маси лушпиння, а також 
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про помітну залежність від площі насінини. За цими ж парами кореляцій 

видно, що перша група характеризується помірними кореляціями сили 

руйнування з масою ядра, масою насіння, вагою лушпиння та потенційним 

об’ємом. Тобто у першій групі більш важливими є потенційний об'єм і 

товщина насіння, ніж його площа. 

У другій групі сила руйнування має помітний зв'язок з потенційним 

об’ємом та площею насіння і не має зв'язку з масою насінини та ядра, на 

відміну від двох інших груп. А третя, як і помічено вище ще більш 

особлива і має достовірну високу кореляцію між силою руйнування та 

масою ядра та помітні кореляції між силою руйнування і довжиною 

насіння позитивну та вагою лушпиння негативну. 

 

Таблиця 3.3 –  Коефіцієнти  кореляції сили руйнування насіння з 

іншими показниками насіння 

Назва ознаки Коефіцієнти кореляції 

Загальний 1 група 2 група 3 група 

Маса ядра 0,64* 0,58* 0,19 0,93* 

Маса насінини 0,64* 0,62* 0,20 0,42 

Площа насінини 0,37* 0,11 0,33* 0,18 

Довжина насінини 0,35 0,12 0,25 0,38* 

Коефіцієнт об’єму 0,13 0,10 -0,29 -0,14 

Потенційний об'єм 0,17 0,53* 0,55* 0,40 

Маса лушпиння 0,50* 0,58* 0,14* -0,36* 

* Достовірно з вірогідністю 0,95 

 

Загальний обрахунок кореляцій сили руйнування у цьому досліді 

показав достовірні помітні коефіцієнти зв'язку з масою ядра r = 0,64, масою 

насіння r = 0,64 та масою лушпиння r = 0,48.   

За результатами встановлено, що найбільш стійким фактором впливу 

на силу руйнування насінини є маса ядра. Вихідна колекція (r = 0,707), 
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врожай 2023 року (r = 0,643) та врожай 2024 року (r = 0,464) демонструють 

щонайменше помірні значення цієї кореляції. Також між роками 

спостерігається поступове зменшення цих кореляцій, що може вказувати на 

дедалі більшу роль інших чинників у формуванні сили руйнування. 

Цей висновок є закономірним, враховуючи зафіксовану в насінні 

більшу лушпинність, а відповідно – меншу виповненість насіння. Зі 

зменшенням об’єму ядра в насінні, вплив ядра на силу руйнування стає 

меншим. Відповідно, зростає вплив інших факторів. Цим пояснюється 

різке падіння кореляції сили руйнування з лушпинністю до негативних 

значень (r = -0,540) в 2024 році. 

Ще одним таким фактором є коефіцієнт об’єму, який демонструє 

статистично значущі значення серед кореляцій щодо сили руйнування за 

результатами замірів вхідної колекції  (r = 0,44). Подальше кореляційне 

дослідження цього параметру за роками демонструє інші типи кореляцій. 

Так, в 2023 рік (r = -0,33) та в 2024 рік (r = -0,48) спостерігаються помітні 

рівні кореляції але на відміну від вхідної колекції, в межах негативних 

значень кореляцій.  

Нами було встановлено, що серед усієї колекції коефіцієнти кореляції 

сили руйнування з масою ядра є статистично значущими протягом усього 

періоду спостережень та варіювали від помірних до високих (r = 0,707, r = 

0,643, r = 0,464). 

 

3.3. Кореляційні зв’язки ознак насіння 

 

За результатами, отриманими під час вивчення всієї колекції, було 

розраховано коефіцієнти кореляції між дослідженими показниками (табл. 

3.4). Достовірність коефіцієнтів, обчислена за критерієм Ст’юдента, 

показала відсутність достовірності кореляції для деяких високих 

коефіцієнтів. 
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Згідно з таблицею 3.4, усі кореляції були позитивними або зовсім не 

суттєвими. Це відповідає дійсності, тому що усі ознаки в абсолютному 

значенні зводилися до розміру насіння. Достовірний помітний 

кореляційний зв'язок спостерігається у парних ознаках: сили руйнування та 

площі насіння (r = 0,35), сили руйнування та ваги лушпиння (r = 0,46), маси  

тисячі насінин та довжини насіння, площі зображення насінини та її 

довжини (r = 0,43).  

 

Таблиця 3.4 – Коефіцієнти кореляції морфометричних показників 

колекції 
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Довжина, мм 0.80 0.69 0.43* 0.32* 0.25 0.32 0.26 0.07* 

Ширина, мм 1 0.84 0.29 0.23* 0.07* 0.18 0.24 -0.03* 

Товщина, мм  1 0.37 0.30 0.14* 0.24 0.31 0.18* 

Площа 

насінини, мм
2
 

  1 0.71 0.35* 0.68 0.59* 0.04* 

Маса 1000 

насінин, г 
   1 0.61 0.93 0.88 0.15 

Сила 

руйнування, Н 
    1 0.63 0.46* 0.22* 

Маса ядра, г      1 0.64* -0.03* 

Маса лушпиння, 

г 
      1 0.34 

* Достовірно з вірогідністю 0,95 
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Встановлено два помірні коефіцієнти кореляції між вагою лушпиння 

та вагою ядра (r = 0,64). У маси лушпиння та площі насіння (r = 0,59). 

Серед кореляційних зв’язків були виявлені високі коефіцієнти кореляції: 

між довжиною та шириною, довжиною та товщиною, шириною та 

товщиною насіння, між масою ядра та масою 1000 насінин; між масою 

1000 насінин та масою лушпиння. Але в цих критеріях не спостерігалося 

достовірних значень за критерієм Ст’юдента. Відповідно, спостерігалася 

частина ліній, які не демонстрували цих зв'язків. Це свідчить про наявність 

різного генетичного матеріалу в колекції, що дає змогу проведення добору 

в селекції. 

Після вилучення декількох нерівномірних за даними ліній та 

проведення кластеризації всіх ліній на три групи також були отримані 

коефіцієнти кореляції по всіх групах окремо. 

У цих трьох статистичних групах спостерігається схожість 

коефіцієнтів кореляції, однак групи вирізняються між собою за деякими 

помірними і високими кореляціями. Зокрема, найбільш відмінна від інших 

третя група, яка має більші коефіцієнти кореляції ознак розмірів насіння 

між собою та з потенційним об’ємом, а також маси насінини з площею та 

об’ємом. У той час як в інших двох групах усі ці коефіцієнти вищі. 

Навпаки, у третій групі виявилося, що коефіцієнт об’єму та маси насіння 

не має кореляційного зв’язку r=0,06, у той час як у першій групі r = 0,50, а 

у другій r = 0,43. Достовірність більшості представлених коефіцієнтів 

кореляції не підтверджується у зв’язку з невеликою кількістю ліній 

включених до групи, але можна припустити, що до третьої групи 

потрапили лінії з наявною порожниною між ядром та лушпинням (таблиці 

3.5, 3.6, 3.7). Перевірка насіння цих ліній фізичним способом показала 

наявність порожнини у насінини.  

При дослідженні лише достовірних кореляції (табл. 3.5)  
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Таблиця 3.5 – Коефіцієнти кореляції морфометричних показників  

ліній першого кластеру колекції 
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Довжина 

насінини, 

мм 0.37 0.31 -0.25 0.63 -0.46 0.85 0.48 0.12* 0.44 0.12 

Ширина 

насінини, 

мм 1 0.46 -0.36 0.84 -0.12* 0.65 0.48 0.15* 0.40 0.31 

Товщина 

насінини, 

мм 

 

1.00 -0.44 0.80 -0.16* 0.63 0.41 0.08* 0.40 

-

0.03* 

Потенцій

ний об'єм   1.00 -0.47 0.19* -0.41 0.40 0.53 0.35 0.06 

Коефіцієн

т об'єму    1.00 -0.26 0.89 0.56 0.13* 0.50 0.20 

Коефіцієн

т сірого     1.00 -0.39 -0.19 -0.01* -0.24 -0.02 

Площа  

насінини      1.00 0.52 0.11* 0.49* 0.17 

Маса 

тисячі 

насінин       1.00 0.62 0.89 0.23 

Сила 

руйнуван

ня        1.00 0.58 0.22 

маса ядра         1.00 -0.13 

* Достовірно з вірогідністю 0,95 

З кореляціями першої групи то виходячи з низьких достовірних 

кореляцій можна зробити висновок про відсутність зв’язків. Так у перший 
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групі доведено відсутність зв’язку коефіцієнту сірого з шириною, 

товщиною, потенційним об’ємом та силою руйнування. Малодостовірні 

коефіцієнти кореляції цієї ознаки з усіма іншими не є високими. 

Тобто можна зробити висновок, що ознаки забарвлення насіння у цій 

групі не пов’язані з ваговими та розмірними характеристиками, силою 

руйнування та лушпинністю. У першій групі спостерігається багато 

достовірних низьких коефіцієнтів кореляції ознаки сили руйнування, окрім 

двох малодостовірних, але помірних, з потенційним об’ємом, вагою ядра та 

масою тисячі насінин. Це вказує на те, що сила руйнування зовсім не 

залежить від розмірних характеристик насіння, але може корелювати з 

ваговими характеристиками.  

У таблиці 3.6 лінії другого кластера мали дуже схожі результати 

достовірних кореляцій з коефіцієнтом сірого. Коефіцієнти з ознакою сили 

руйнування не були достовірними. Натомість виявилося, що відсоток 

лушпинності мав декілька достовірних, але слабких, практично відсутніх 

кореляцій з показниками довжини насіння, товщини насіння, потенційного 

об’єму, сили руйнування. Це вказує на відсутність кореляцій з практично 

всіма вивченими показниками. Єдиний коефіцієнт кореляції 0,46 з ознакою 

ширини насіння, хоч і не з достатньою достовірністю, натякає на 

можливість виявлення такого зв'язку в інших добірках ліній. 

У таблиці 3.7 представлені коефіцієнти кореляцій у дуже невеликій 

групі, і відповідно достовірними виявилися лише слабкі рівні кореляції. 

Загалом також доведено, що сила руйнування не залежить від розмірних 

характеристик, а лушпинність від усіх інших розмірних та вагових 

характеристик. Лушпинність має помірну негативну кореляцію -0,65 з 

силою руйнування. 

З колекції всіх ліній було відібрано 11 контрастних за розмірами, 

формою та силою руйнування. Ці лінії вивчали ще два роки поспіль, і за 

результатами цього вивчення також було обчислено коефіцієнти кореляції. 

Результати представлені у таблиці 3.8.  
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Таблиця 3.6 – Коефіцієнти кореляції морфометричних показників  

ліній другого кластеру колекції 
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Довжина 

насінини, 

мм 0.36 0.06* -0.37 0.50 -0.05* 0.70 0.26 -0.25 0.23 0.16* 

Ширина 

насінини, 

мм 1.00 0.43 -0.40 0.83 -0.02* 0.79 0.56 -0.33 0.32 0.46 

Товщина 

насінини, 

мм  1.00 -0.49 0.77 -0.04* 0.65 0.41 -0.18 0.29 0.15* 

Потенцій

ний об'єм   1.00 -0.52 0.34 -0.53 0.31 0.55 0.33 -0.06* 

Коефіцієн

т об'єму    1.00 -0.01* 0.95 0.63 -0.29 0.43 0.35 

Коефіцієн

т сірого     1.00 -0.04 0.23 0.44 0.00* 0.29 

Площа 

насінини      1.00 0.59 -0.33 0.42 0.34 

Маса 

тисячі 

насінин       1.00 0.20 0.83 0.37 

Сила 

руйнуван

ня        1.00 0.19* 0.15* 

Маса ядра         1.00 -0.09* 

* Достовірно з вірогідністю 0,95 
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Таблиця 3.7 – Коефіцієнти кореляції морфометричних показників  ліній третього 

кластеру колекції 
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Довжина 

насінини, мм 0.68 0.69 -0.90 0.87 -0.96 0.55 0.25 0.12* -0.31 0.20* 

Ширина 

насінини, мм 1.00 0.76 -0.58 0.87 -0.53 0.89 0.75 0.10* 0.47 

-

0.16* 

Товщина 

насінини, мм  1.00 -0.52 0.93 -0.65 0.91 0.73 0.07* 0.08* 0.43 

Потенційний 

об'єм   1.00 

-

0.70 0.95 -0.34 0.03* 0.54 0.37 0.09* 

Коефіцієнт 

об'єму    1.00 -0.78 0.89 0.67 0.11* 0.06* 0.28 

Коефіцієнт 

сірого     1.00 -0.42 -0.06* 0.08* 0.50 

-

0.23* 

Площа 

насінини      1.00 0.93 0.11* 0.45 0.22* 

Маса тисячі 

насінин       1.00 0.65 0.67 0.22* 

Сила 

руйнування        1.00 0.93 -0.65 

Маса ядра         1.00 -0.46 

* Достовірно з вірогідністю 0,95 

 

В цій таблиці вже значно більша кількість коефіцієнтів кореляції була 

достовірними за Ст’юдента. До того ж, в цю таблицю включені усі вивчені 

складові форми і отримані дані є більш різноманітними завдяки добору 

різних за якістю ліній. 

Параметри форми насінини, включені до вивчення кореляцій, 

наведено на рисунку 2.4. З таблиці 3.8 видно, що маса тисячі насінин має 
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помірну позитивну кореляцію з розміром lineA – це частина довжини 

насінини з її тупого кінця до найбільшої відстані по ширині насінини. 

Маса тисячі насінин також має дві достовірні помірні кореляції – 0,34 з 

кутом (Angle А) та +0,35 з кутом (Angle D). 

Більшість вирахуваних коефіцієнтів кореляції ознак форми з силою 

руйнування була достовірною, але низькою і, відповідно, не довела 

суттєвої кореляції з якимись  показниками форми. 

Маса ядра показала достовірні помітні кореляційні зв’язки з 

компонентами форми: lineA (+0,49),  Angle A (-0,32), Angle D (-0,41), Sbd (-

0,37). Ці параметри показують, що збільшення розмірів, які вказують на 

виповненість насінини, призводить до збільшення ваги ядра. 

Відсоток лушпинності виявив помітну позитивну достовірну 

кореляцію з кутом AngleВ (+0,31). Це гострий кут насінини, і якщо він 

більший – більш тупий, це, виявилося, може збільшувати лушпинність 

насінини. 

Щодо зв'язків складових форми – виявлено високу негативну 

кореляцію кутів В та С, трохи меншу – кутів А та D,  помітну негативну 

кореляцію кутів В та D.  Ці зв’язки закономірні тому що це все кути 

створені в одному чотирикутнику і чим більш рівне не викривлене насіння 

буде сфотографовано тим більший кореляційний зв’язок буде отримано. 

Серед ліній виявлено лише дві достовірні помітні кореляції: між 

lineС та  lineВ (+0,48) і між lineС та lineD (-0,31). Перша кореляція – це дві 

складові ширини насінини, і наявність її вказує на присутність симетрії у 

насінинах, а ось лінії С та D – це дві сторони одного умовного трикутника, 

і наявність їх показує на витягнуту форму гострого кінця у насінинах 

соняшника. 

Встановлені достовірні кореляції складових площ в основному 

високі та помітні, але достовірна лише Sac та Sad (+0,86)  - це дві площі 

виступів тупого кінця насінини. Це свідчить про більшу симетричність 

тупого кінця насінини. .
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Таблиця 3.8 – Коефіцієнти кореляції морфометричних показників відібраних 11 ліній колекції (2019, 2023, 2024 рр.) 
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F руйнування, Н 0.07 1.00                  

m Ядра 0.94 0.10* 1.00                 

% лушпинності 0.54 -0.13* 0.58 1.00                

lineA 0.53* -0.09* 0.49* 0.43 1.00               

lineB -0.18* 0.04* -0.21* -0.36 -0.43 1.00              

lineC 0.06* -0.10* 0.06* 0.05* 0.22* -0.10* 1.00             

lineD -0.09* -0.07* -0.16* -0.07* 0.18* 0.52 0.23 1.00            

Angle A -0.34* -0.06* -0.32* -0.16* -0.48 0.41 0.44 0.41 1.00           

Angle C -0.16* 0.12* -0.19* -0.28* -0.23* 0.64 -0.65 0.28* -0.29 1.00          

Angle B 0.17* -0.14* 0.14 0.31* 0.57 -0.80 0.48* -0.03* -0.09 -0.76* 1.00         

Angle D 0.35* 0.11* 0.41* 0.10* 0.04* -0.18* -0.31* -0.79 -0.61* 0.08* -0.30* 1.00        

Площа насінини, мм
 2 -0.12* -0.10* -0.19* -0.16* 0.14* 0.30* 0.75 0.67 0.50* -0.18 0.23 -0.63* 1.00       

Sac  мм 
2 -0.21* -0.04* -0.24* -0.19* -0.11* -0.30* 0.67 -0.15* 0.22 -0.53 0.44* -0.17* 0.57 1.00      

Scb  мм 
2 -0.22* -0.05* -0.21 -0.21* -0.15* -0.01 0.80 0.02* 0.48 -0.52* 0.27* -0.24 0.73 0.90 1.00     

Sbd  мм 
2 -0.29* -0.06* -0.37* -0.29* -0.29* 0.46* 0.42 0.54 0.63* -0.02* -0.05* -0.61* 0.81 0.50 0.64 1.00    

Sad  мм 
2 -0.24* -0.02* -0.30* -0.26* -0.28* -0.18 0.37 -0.09* 0.17 -0.28* 0.27* -0.21 0.46 0.86* 0.67 0.60 1.00   

Ширина, мм 0.01* -0.11* -0.05* -0.02* 0.26 0.40 0.59* 0.90 0.48* -0.03 0.15* -0.72* 0.82 0.10* 0.30* 0.56* 0.04* 1.00  

Довжина, мм 0.26* -0.05* 0.19* -0.01* 0.47* 0.59 0.21 0.68 0.02 0.36* -0.23* -0.17 0.52 -0.27* -0.02* 0.26 -0.35* 0.67 1.00 

Товщина, мм 0.02* -0.10* -0.05* 0.05* 0.25* 0.46* 0.41* 0.95 0.49* 0.08* 0.07* -0.75* 0.72* -0.08* 0.13* 0.57* -0.07 0.93* 0.69* 
* Достовірно з вірогідністю 0,95
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І це зрозуміло, оскільки він росте більш вільно, ніж інші тканини 

рослини, а гострий кут формується в більш стиснених умовах і має меншу 

симетрію. Доведені достовірні кореляції між лініями та кутами помітні: 

між Angle B та line C (+0,48) і Angle D та line C (+0,31), що також вказує на 

наявність не ідеальної, але симетричної форми насіння. Багато 

розрахованих кореляцій у цьому блоці взагалі високі, хоча й не є 

статистично достовірними.  

Щодо кореляцій виступаючих площ виявлено помірні достовірні 

кореляції Sac та lineB (-0,30),  Sbd та line B (-0,46), які з геометричної точки 

зору не мають пояснення. Також виявлено три помірні та одну помітну 

кореляцію: Sbd та AngleA (-0,63), Scb та AngleC (-0,52), Sbd та AngleD (-

0,61), Sac та AngleB (0,44). Перші дві – це виступаючи площі  

(закругленість гострої половини насінини, яка корелювала з прилеглими  

кутами). Третя і четверта – це різні виступаючі площі, які корелювали з 

протилежними кутами.  Ці кореляції свідчать, що в деяких випадках можна 

застосовувати й кути для оцінки випуклості насінини. 

Крім цих ознак, встановлено достовірні високі кореляції кутів із 

розмірними показниками насіння: AngleD — із шириною та товщиною 

насіння (-0,72 та -0,75). Ця кореляція свідчить про можливість замінити 

ширину насінини в описі форми кутом D. Хоча наявність помітної 

кореляції між кутом А та шириною й товщиною насіння вказує на 

наявність форми насіння, яку можна визначати за кутом А. Площа насінини 

мала помірні кореляції з кутами А (+0,50) та D (-0,63). Це теж показує, що 

чим більший кут в точці А, тим більша площа насінини, а чим менший кут 

D, тим більша площа насінини. Також показано достовірні помітні 

кореляції між довжиною насінини та кутом С (-0,36) та lineА (-0,47). 

Узагальнюючи всі кореляції за формою насінини, можна зробити 

висновок про можливість визначення форми насінини, в першу чергу, за 

значенням кутів, зокрема, кута А. А сама форма насінини може 

враховувати й інші показники, які більш чітко описують її особливості. 
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А ось практичне використання цих показників дуже важливо при 

селекції на більш крупне і важке насіння, тому що представлені дані 

доводять, що кут в точці А дійсно має велике значення для маси тисячі 

насінин, маси ядра. 

У нашому дослідженні отримані показники сили руйнування насіння 

(F=3,1 ‒ 51,22 Н) значно нижчі, ніж результати дослідження 

Khodabakhshian, R. (F=30,06 ‒ 117,46 Н) (Khodabakhshian R., et al., 2011). 

Показники 2023 року також значно менші за референтні (F=23,92 ‒ 48,61 

Н). 

Muhittin Yağmur Polat у своєму дослідженні також не спостерігав 

високих коефіцієнтів кореляції між розмірними параметрами насіння 

(r=0,90–1,00), що, на думку автора, може бути пов'язано з низьким рівнем 

генетичної спорідненості насіння (Polat MY et al., 2023). Так, зокрема, 

кореляція між довжиною та шириною (r = 0,033–0,265) є набагато меншою 

за отриману в ході нашого експерименту (r = 0,658), що може вказувати на 

меншу різноманітність колекції за цим фенотиповим показником. В той же 

час, отримані значення кореляції між площею насіння та її довжиною 

(r=0,865) незначно відрізняються від представлених Muhittin Yağmur Polat 

(r=0,688–0,830). Порівняно з отриманими середніми результатами маси 

1000 насінин (m = 42,5 г) з результатами Miklič V. (m = 31,3 г), ми 

отримали на 35 % більші значення (Miklič V. et al. 2012). 

Щодо виявлених коефіцієнтів кореляції ознак розмірів та сили 

руйнування, відомі дослідження, проведені на невеликій кількості гібридів 

олійного та кондитерського соняшнику, показали статистично значущий 

вплив варіації вмісту вологи на здатність до лущення. Водночас виявлено, 

що різні гібриди мають відмінні характеристики лущення і для кращого 

результату обрушуваності потребують різної вологості (de Figueiredo AKet 

al., 2011). Наші дослідження, хоча і проведені при одних умовах вологості 

(сухе насіння), підтверджують наявність різного за силою руйнування 

насіння соняшнику. 
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3.4. Висновки до розділу 3 

 

Встановлено, що морфологічні ознаки насіння (лінійні розміри: 

довжина l, ширина w, товщина h, мм; площа насінини S, мм²; форма; сила 

руйнування F, Н) характеризуються значною варіабельністю залежно від 

генотипу та умов вирощування, що підтверджує їх придатність як 

критеріїв селекційного добору. Виявлено суттєвий вплив погодних умов, 

зокрема дефіциту вологи та високих температур, на формування якісних 

показників насіння. 

За результатами кластерного аналізу виділено три групи ліній: перша 

(n = 88) має визначні значення за наступними параметрами: мале насіння (S 

= 46–137 мм², M₁₀₀₀ = 9,47–50,89 г); друга (n = 41) – за великим насінням і 

вищими значеннями сили руйнування (F = 9,79–51,2 Н); третя (n = 5) – за 

великим насінням, але зниженою силою руйнування. 

Встановлено достовірні кореляційні зв’язки між морфометричними 

показниками. Зокрема, сила руйнування (F) помірно корелює з масою ядра 

(r = 0,64), масою насіння (r = 0,64) та масою лушпиння (r = 0,50), а також 

має помітний зв’язок з площею насіння (r = 0,35) та вагою лушпиння (r = 

0,46) Виявлені залежності дозволяють використовувати непрямі ознаки для 

підвищення ефективності добору. Встановлено, що серед усієї колекції 

коефіцієнти кореляції сили руйнування з масою ядра є стабільно високими 

в кожному з років дослідження (r = 0,707, r = 0,643, r = 0,464). За 

результатами встановлено, що найбільш стійким фактором впливу на силу 

руйнування насінини є маса ядра. 

Аналіз кореляцій груп, отриманих в результаті кластеризації, дає 

змогу визначити тенденції в межах груп. Наприклад, у першій групі 

спостерігається більша залежність сили руйнування від вагових 

характеристик, ніж від розмірних. Це відбувається тому, що в першу групу 

потрапило дрібне насіння. А ось у третій групі потрапило крупніше 
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насіння з більшим відсотком лушпиння. Кореляція показника лушпинності 

з силою руйнування збільшилась до -0,65. Навпаки, у другій групі відсоток 

лушпинності мав низьку кореляцію з силою руйнування. 

Маса тисячі насінин має достовірні кореляційні зв'язки з 

показниками: з кутом А (-0,34), з кутом D (+0,35), з розміром lineA (+0,53) 

(частина довжини насінини з її тупого кінця до найбільшої відстані по 

ширині насінини). 

Встановлені достовірні кореляції складових площ та розмірів 

насінини за описом в основному високі та помітні, але не завжди 

достовірні, що свідчить про наявність викривлення насінини та порушення 

симетрії в кожній окремій насінині. Причому достовірна кореляція площ 

Sac та Sad (+0,86), це дві площі виступів тупого кінця насінини — свідчить 

про більшу симетричність тупого кінця насінини. До цього спонукають 

менш стиснуті умови росту цієї частини, ніж гострий кут, що формується в 

більш стиснутих умовах, через що останній демонструє меншу 

симетричність. 

Узагальнюючи всі кореляції за формою насінини, можна зробити 

висновок про можливість визначення форми насінини, в першу чергу, за 

значенням кутів, зокрема, кута А. А сама форма насінини може 

враховувати й інші показники, які більш чітко описують її особливості. 

Основні наукові результати розділу опубліковано в працях автора 

(Бусаров, et al 2024) 
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РОЗДІЛ 4 ВИЗНАЧЕННЯ ФОРМИ НАСІННЯ СОНЯШНИКА 

 

4.1. Визначення форми насіння соняшника за складовими 

програмного опису 

 

Для визначення форми насіння ми проаналізували зображення 

насіння за складовою площею та кутами відповідно до рисунка 2.4, 

наведеного в методиці.   

Для вивчення форми насіння та добору складових програмного опису 

форми насіння протягом трьох років послідовно досліджувалася група з 6 

ліній: 160в, L3333, КГ110, I2K2848–2, КГ101, Орн1. В них було вивчено і 

розраховано усі представлені на рисунку 2.4 параметри: la перша частина 

довжини; lb друга частина довжини; lc перша частина ширини; ld друга 

частина ширини; θa кут в точці А; θb кут в точці B; θc кут в точці C; θd кут 

в точці D; Sнас площа насінини в пікселях; Sac площа першої ділянки за 

межами трикутника; Scb площа другої ділянки за межами трикутника; Sbd 

площа 3 ділянки за межами трикутника; Sad площа 4 ділянки за межами 

трикутника; h ширина; w довжина. 

За показниками ліній за роками було розраховано середні та похибки. 

Проведено аналіз наявного розмаху мінливості та розміру похибок. З 17 

первинних вимірювань, створених програмою, дійсну відмінність між 

лініями та помірні похибки, які дозволяють встановлювати достовірну 

різницю, виявлено у трьох основних розмірах ліній lineA, lineB, lineC. В 

двох показниках кутів: firstAngle, secondAngle. Площа насінини Square, 

перерахована у мм², для кращого цифрового прийняття. Також відмінність 

виявили у показниках довжини та ширини насінини. Ці середні значення з 

похибками наведені в таблиці 4.1. 

У досліджуваних лініях спостерігалася загальна тенденція до 

зменшення виповненості з підвищенням розмірів насіння. Врожай, 
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отриманий у 2023 році, продемонстрував збільшення розмірів насінини по 

відношенню до вихідного насіння; водночас спостерігалася знижена 

виповненість насінини, що, відповідно, відобразилося в зростанні 

лушпинності. В 2024 році це спостереження проявлялося сильніше: зразки 

крупного насіння за весь період спостережень мали високий показник 

лушпинності насіння КГ101 – 64%, Орн1 – 62%, 160в – 78%, що вказує на 

надзвичайно низьку виповненість насіння 2024 року. 

При детальному розгляді таблиці 4.1 виявляється, що показники 

розмірів насіння суттєво змінюються за роками. Зокрема, товщина насіння 

лінії 160В, а саме показник lineC зменшується від 271 у 2024 до 156 у 2020, 

а також Орн1 від 352 у 2024 до 151 у 2023. 

Як і описано в розділі 2 умови 2024 року були досить несприятливі і 

те що спостерігається значна зміна товщини та ширини насінини тому 

підтвердження. За цими вимірюваннями можна зробити висновок, що 

умови року дуже сильно впливають на ширину та товщину насінини. 

Ширина насінини, яка складається з ліній lineC та lineD, є меншою за 

довжину і в абсолютному значенні має більші похибки. До того ж у 

природних умовах насіння не має ідеальної симетрії. При визріванні 

насінини у кошику здавлюють одне одного, через що насінини згинаються 

відповідно до напрямку розміщення насіння в спіралі, а тому можуть мати 

коротше чи деформоване ребро, при розташуванні ближче до центра 

кошику. Тому практично в усіх лініях спостерігається хоча б невелике 

порушення симетрії в будь-якій площині. 

Показники кутів  представлені у таблиці 4.1. – це кути гострого 

кінчика насінини та тупого; вони протистоять один одному за довжиною і 

вказують на форму насінини. Чим більш схожі кути, тим більш однакові 

обидва кінці насінини; чим вони більше відрізняються, тим більш 

несиметричною по довжині є насінина. Загальна тенденція у лініях така, 

що θa має відмінність у кожної лінії. 
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Таблиця 4.1 – Середні значення вимірювання плазом 

Рік 

дослідження 

Лінія la, піксель lb, піксель lc, піксель ld, піксель θa, градус Θb, градус S, мм2 Довжина, 

піксель 

Ширина, 

піксель 

2024 

160в 308±23,8 192±18,1 271±17,3 108±6,8 82±2,4 82±4,4 248±20,5 500±29,6 529±34,3 

L3333 411±15,3 325±23,7 129±9,9 140±4,1 55±6,4 116±8,8 138±21,3 736±48,1 232±52,3 

КГ110 219±13,8 129±17,6 218±14,2 107±3,1 62±6,6 89±1,0 146±10,9 348±22,8 349±22,7 

l2K2848-2 390±27,3 183±26,6 376±34,1 115±6,8 72±5,2 74±4,5 307±12,1 573±18,4 584±18 

КГ101 322±17,9 238±22,2 354±22,4 103±8,0 73±5,4 89±2,9 275±3,5 561±12,7 599±12,3 

Орн1 369±14,0 212±15,9 352±25,7 99±4,2 74±7,1 80±3,0 316±4,2 581±6,2 579±9,7 

2023 

160в 402±15,4 202±8,8 183±7,0 136±3,5 61±6,7 91±8,1 126±3,3 604±7,3 286±8,1 

L3333 352±15,8 221±8,9 89±6,7 130±6,1 40±6,0 132±7,3 76±1,9 573±16,8 194±19,1 

КГ110 364±11,9 190±8,5 176±11,5 124±4,1 68±3,8 91±6,6 126±2,9 554±7,5 320±7,0 

l2K2848-2 449±12,9 269±4,7 201±15,9 128±4,2 52±4,2 111±5,6 196±8,8 718±11,4 353±17,1 

КГ101 367±10,2 228±8,3 179±8,2 128±2,7 64±4,7 99±6,4 138±1,2 595±4,6 312±6,4 

Орн1 498±10,0 248±7,9 151±8,2 125±4,2 40±3,8 126±4,8 170±2,4 746±8,1 307±9,2 

2020 

160в 410±21,4 258±12,8 156±14,5 130±6,1 64±5,4 104±8,4 143±6,1 668±14,4 298±13,0 

L3333 443±8,4 237±11,4 114±8,7 144±3,6 61±3,2 105±5,8 112±2,3 679±7,5 212±4,2 

КГ110 387±17,4 166±14,8 138±9,6 131±2,9 68±2,2 86±5,9 100±4,9 552±10,5 242±9,9 

l2K2848-2 462±11,6 194±6,3 142±9,7 134±3,3 62±2,7 98±6,2 138±3,3 656±14,5 280±6,7 

КГ101 398±11,2 192±9,6 175±10,4 123±3,3 69±2,0 92±4,4 147±5,9 590±5,3 345±12,9 

Орн1 508±22,6 276±18,3 198±10,6 131±2,5 67±2,7 97±4,3 216±4,3 783±20,5 381±18,4 
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За винятком 2024 року, під час якого несприятливі погодні умови 

вплинули на розвиток насіння так, що розміри кутів θa у багатьох лініях 

були досить близькі. Але не дивлячись на це можна з впевненістю сказати, 

що цей показник досить добре характеризує лінії за генотипом. Так, θb є 

найбільшим за всі роки досліджень в одній і тій самій лінії L3333. Але цей 

показник також перебуває під впливом умов. Найбільші кути 

спостерігалися у 2023 році, коли погодні умови були сприятливими, а 

насінини мали достатній налив. У 2024 році було помітно суттєві різниці і з 

іншого кута, більшість із яких вирізнялася одна від одної. 

З цього спостереження можна зробити висновок, що опис форми 

насінини та різниця між генотипами краще виявляються за сприятливих 

умов вирощування, коли формується виповнена насінина. 

Показники площ мали високу розбіжність між насінинами в різні 

роки вирощування, але загальна площа зображення насінини виявилася 

більш інформативною та дала достовірні відмінності. Так, наприклад, 

найбільша площа спостерігалася на лінії Орн1 у 2024 та 2020 рр. А у 2023 

році ця лінія за площею достовірно перевищила I2K2848–2. В інші роки 

вона була другою або третьою. Цей показник варто використовувати з 

урахуванням умов для фенотипування насінини.   

Останні дві колонки таблиці – це розраховані довжина та ширина 

насінини. Вони мають достовірні відмінності між лініями. Так, найдовша 

насінина — у 2023 та 2020 — у лінії Орн 1. Водночас у 2024 році ця лінія 

не була найдовшою, хоча й залишалася другою за довжиною. Її показники 

були близькі до значень інших ліній. Аналогічне спостереження зроблено і 

за шириною насінини. 

Підсумовуючи достовірність спостережень за отриманими за 

комп’ютером аналізом параметрами, слід виділити як здатні для 

достовірного виділення розміри ліній А, В, С, другий та перший кути, а 

також площу насінини. Але для визначення форми насінини згідно з 

методикою UPOV цих параметрів недостатньо. 
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Тому ми спробували розрахувати форму з урахуванням декількох 

інших похідних вимірювань і розрахунку за середніми показниками за всі 

роки випробувань.  

При сортуванні за довжиною лінії мають таку послідовність: Орн1, 

L3333, I2K2848–2, КГ101, 160в, КГ110. В той час за шириною насінини 

лінії не відповідають сортуванню за довжиною. Так, найменш широка лінія 

L3333 є одночасно і другою за довжиною.  

Для ліній, форма яких була оцінена згідно з методикою UPOV, було 

отримано середні значення θa. Відмічено, що лініям, форма насіння яких 

була оцінена як більш округла, відповідають вищі значення показника кута 

θa. Ці дані приведені далі по мірі збільшення θa: 

Видовжена: L3333 (θa =52±3,1); 

Вузько–яйцеподібна: Орн1 (θa = 64±3,3); I2K2848–2 (θa = 65±2,5) 

Широко–яйцеподібна: 160в (θa = 66±1,7), КГ110 (θa = 67±2,1) 

Округла: КГ101 (θa = 72±2,8). 

На рисунку 4.1 представлені фото вивчених насінин. 

Як бачимо з рисунка, лінії дійсно мають різну форму насіння. 

Особливо виділяються округла та видовжена форми. Кути у широко та 

вузько яйцеподібних ліній відрізняються за невеликим кількісним 

значенням, хоча й достовірно у більшості випадків. Цей факт є 

закономірним для біологічних об’єктів і ознак зі складним успадкуванням. 

Але розгляд великої кількості колекцій і їхніх гібридів показує 

наявність і інших особливостей форми. Зокрема, на рисунку 4.1 

представлено по дві широко яйцеподібної та вузько яйцеподібної форми, на 

яких можна спостерігати різну форму кінців насінини: у лінії Орн1 

насінина має більш гострі обидва кінці; у лінії I2K2848-2, навпаки, обидва 

кінці практично тупі. А ось у широко яйцеподібної форми лінія КГ110 мала 

нижній дуже тупий кінець, а верхній – гострий, що створює практично 

трикутну форму. 
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Рисунок 4.1 – Фото насіння досліджених ліній (фото автора) 

 

А лінія 160в з широко яйцеподібної форми має більш закруглену 

нижню частину і, відповідно, трохи інший вигляд. Це вимагає подальшого 

опису та вивчення колекційного матеріалу в більшому обсязі. 

Для встановлення методів опису, які можна застосувати для 

кількісного вираження ознаки форми, ми випробували визначені 

програмою площі частин насінини, що виступають за описаний 

чотирикутник ACBD. Отримані усереднені результати наведено в таблиці 

4.2. 



 

Таблиця 4.2 – Параметри форми у положенні плазом 

 

Виміряні 

параметри 

форми 

Одиниця 

вимірювання 

Назва та форма ліній 
160 в 

Широко-

яйцеподібна 

L3333 

Видовжена 

КГ110 

Широко-

яйцеподібна 

l2K2848-2 

Вузько-

яйцеподібна 

КГ101 

Округла 

Орн1 

Вузько-

яйцеподібна 

la піксель 215±9,0 268±12,0 360±13,0 209±10,8 218±8,4 242±8,9 

lb піксель 362±13,9 401±9,5 140±12,2 425±11,3 367±9,2 450±14,2 

lc піксель 214±11,8 111±5,1 157±10,4 265±21,2 223±17,0 244±18,0 

ld піксель 186±17,6 96±4,2 121±11,2 177±11,3 178±10,3 195±11,2 

h піксель 577±17,2 669±15,2 501±12,0 635±12,7 585±5,1 692±16,6 

w піксель 400±24,3 212±7,2 307±11,6 439±23,8 399±24,2 437±21,4 

θa градус 66±1,7 52±3,1 67±2,1 65±2,5 72±2,8 64±3,3 

θb градус 91±3,7 119±4,1 87±5,8 90±3,9 90±3,7 97±4,8 

θс градус 81±3,4 51±2,1 83±3,0 82±2,0 83±2,1 82±2,6 

θd градус 116±4,1 139±2,5 122±3,8 123±3,6 115±2,7 117±3,1 

Sнас тис. піксель 203±13,3 119±5,6 123±5,9 251±14,1 192±12,7 263±12,2 

Sac тис. піксель 25±2,6 11±0,8 15±1,2 40±5,7 19±2,8 33±4,1 

Scb тис. піксель 22±1,6 15±1,0 16±2,0 27±2,1 23±2,0 32±3,94 

Sbd тис. піксель 18±1,6 12±0,8 12±1,3 22±2,6 18±1,4 24±2,0 

Sad тис. піксель 23±3,4 10±0,8 11±1,3 22±2,0 14±1,8 25±2,6 

kAB  42±4,4 53±3,7 44±4,7 50±3,0 45±2,6 50±3,3 

kCD  54±4,9 53±5,4 58±6,6 47±3,9 48±3,9 40±3,0 

 



 

Таблиця 4.3 – Результати аналізу площі насінини та площі її окремих частин 

Параметр 

вимірювання 
Частина зображення 

Назва ліній 

160в L3333 КГ110 l2K2848-2 КГ101 Орн1 

Площа 

виступів, мм
2 

боком 
нижня 31,84±0,07 21,03±0,11 25,95±0,05 32,90±0,07 26,79±0,02 31,86±0,01 

верхня 18,83±0,04 16,97±0,04 19,65±0,04 24,34±0,05 21,19±0,03 29,78±0,02 

плазом 
нижня 35,76±0,07 21,54±0,04 30,30±0,06 44,47±0,09 37,65±0,04 50,22±0,10 

верхня 29,82±0,01 18,49±0,02 20,73±0,1 31,14±0,06 29,19±0,03 39,66±0,04 

Площа 

насінин, мм
2 

боком 112,69±0,15 95,45±0,22 100,78±0,22 121,85±0,27 113,72±0,12 132,89±0,08 

плазом 153,16±0,44 96,56±0,41 110,37±0,24 170,06±0,87 165,98±0,21 208,30±0,01 

Різниця 

площ, % 

боком 73,55±0,16 86,27±0,19 80,92±0,17 81,18±0,09 78,95±0,12 96,66±0,12 

плазом 79,44±0,17 87,66±0,19 72,41±0,16 77,40±0,17 81,34±0,18 88,42±0,13 

Від усієї 

площі, % 

боком 
нижня 24,91±0,05 21,36±0,17 22,86±0,09 24,30±0,02 21,95±0,04 22,33±0,02 

верхня 16,46±0,03 18,25±0,04 18,03±0,04 18,93±0,04 17,34±0,03 21,05±0,02 

плазом 
нижня 22,85±0,05 21,96±0,04 26,55±0,05 24,82±0,05 21,72±0,04 22,56±0,05 

верхня 18,11±0,04 19,15±0,04 18,45±0,04 18,37±0,04 17,37±0,03 18,88±0,02 

Відношення площ нижньої та верхньої 

частин у фото плазом 
1,26 1,15 1,44 1,35 1,25 1,19 



 

У положенні плазом показники площ ділянок насінини, що 

розташовані поза чотирикутником ACBD, сформованим головними осями 

довжини та ширини, демонструють відносну стабільність між насінням 

ліній різних років врожаю. Середні значення площ нижньої частини для 

більшості зразків становлять 19– 21 мм², а верхньої частини – 15–19 мм². 

Найвищі показники спостерігалися у лініях Орн1 (нижня частина – 50,2 

мм², верхня – 39,7 мм²) та I2K2848–2 (нижня – 44,5 мм², верхня – 31,1 мм²), 

що свідчить про масивніше заокруглення верхньої та нижньої частин 

насінини порівняно з іншими лініями. 

Лінія 160в демонструє іншу динаміку – при типовому значенні площі 

нижньої частини 19 мм² у 2020 році цей показник зріс до 24 мм² у 2023 

році та 25 мм² у 2024 році. Аналогічно, площа верхньої частини для цієї ж 

лінії збільшилася з 15 мм² до 24 мм². У 2023 році вона мала найнижче 

значення серед усіх зразків – лише 13 мм². 

Для досліджуваних ліній були характерні динамічні зміни в об’ємі 

насіння поміж роками спостережень. Зразки ліній демонстрували 

найбільші значення в 2024 році, аналогічно показникам розмірів та площі. 

(табл. 4.4)  

Лінією з найбільшим значенням об’єму став Орн1 в 2024 році, (kV = 

3497 ± 21,1), відповідно і з найбільшою площею (S = 224 ± 8,8). При цьому 

це спостереження не корелює з масою 1000 насінин, зразки цієї лінії 2024 

року були нижчі за масою (m1000 = 34,4 ± 2,57) ніж зразки цієї ж лінії 

минулих років (m1000 = 41,6 ± 3,12), хоча в 2023 році ця лінія мала менші 

значення об’єму (V = 1910 ± 7,8). 

Серед інших ліній спостерігається нестабільність значень об’єму 

серед спостережень. Так, лінія L3333 маючи значення V = 742 ± 7,8 у 

вихідній колекції, демонструє значне зменшення значень коефіцієнт об’єму 

2023 року (V = 383 ± 9,7). При цьому при аналізі площі зразків цієї лінії 

між значеннями вхідної колекції (S = 84 ± 1,3) та 2023 роком (S = 82 ± 3,7) 

спостерігається незначне зменшення у межах похибки. 



 

 

Таблиця 4.4 – Результати вимірювань досліджених ліній 

Лінія Рік 
Коефіцієнт 

об’єму 
Площа, мм

2 
Маса 1000 

насінин, г 
Сила 

руйнування, Н 
Маса ядра, 

мг 
Маса 

лушпиння, мг 
Лушпин-

ність, % 

160в 

Вихідна 951 ± 11,2 109± 5,4 53,8 ± 4,05 44 ± 4,4 36 ± 2,0 17 ± 1,0 32 ± 1,3 

2023 861 ± 7,2 104 ± 5,1 68,8 ± 1,21 38 ± 3,1 37 ± 2,0 31 ± 1,0 52 ± 1,5 

2024 2976 ± 2,5 200 ± 10,0 29,0 ± 4,31 22 ± 3,4 21 ± 1,4 20 ± 1,7 78 ± 6,3 

Середня 1596 138 50,5 35 31 23 54 

L3333 

Вихідна 742 ± 7,8 84 ± 1,3 33,4 ± 1,30 18 ± 3,6 23 ± 1,0 10 ± 1,0 30 ± 4,5 

2023 383 ± 9,7 82 ± 3,7 27,1 ± 2,74 23 ± 4,1 18 ± 1,0 8 ± 0,8 31 ± 1,0 

2024 2050 ± 7,2 156 ± 4,1 27,0 ± 1,35 34 ± 5,3 18 ± 0,9 9 ± 0,5 34 ± 1,1 

Середня 759 107 29,2 25 20 9 32 

l2K2848-

2 

Вихідна 587 ± 4,8 100 ± 4,9 37,9 ± 2,28 17 ± 2,5 25 ± 1,0 12 ± 1,0 34 ± 1,4 

2023 1425 ± 7,3 100 ± 7,0 37,9 ± 2,17 17 ± 1,7 24 ± 1,0 12 ± 1,0 34 ± 1,5 

2024 3123 ± 6,1 228 ± 11,6 64,7 ± 2,02 32 ± 3,7 37 ± 1,3 27 ± 0,9 42 ± 0,8 

Середня 1712 143 46,8 22 29 17 37 

КГ101 

Вихідна 1198 ±  9,9 108 ± 5,6 41,6 ± 2,47 9 ± 1,6 27 ± 1,0 14 ± 1,0 31 ± 1,4 

2023 1005 ± 4,5 108 ± 8,9 41,6 ± 3,12 9 ± 0,9 27 ± 1,0 14± 1,0 31 ± 2,6 

2024 2425 ± 12,4 210 ± 10,1 34,4 ± 2,57 29 ± 2,7 19 ± 2,0 20 ± 2,1 64 ± 9,5 

Середня 1715 142 39,2 16 24 16 42 

Орн1 

Вихідна 1910 ± 7,8 154 ± 8,6 61,7 ± 3,21 27 ± 2,4 31 ± 2,0 30 ± 2,0 49 ± 5,8 

2023 1344 ± 6,1 154 ± 9,1 61,7 ± 8,10 27 ± 3,5 31 ± 1,0 30 ± 1,0 49 ± 1,9 

2024 3497 ± 21,1 224 ± 8,8 38,2 ± 0,96 20 ± 2,6 14 ± 5,6 23 ± 0,5 62 ± 0,8 

Середня 2251 177 53,9 25 25 28 53 
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В 2024 році зразки цієї лінії демонструють більші значення об’єму (V 

= 2050 ± 7,2) та площі (S = 156 ± 4,1), але низькі значення маси ядра (m = 

18 ± 0,9). Показники маси ядра не відрізнялись від показників 2023 року (m 

= 18 ± 1,0) що вказує вказують на низьку виповненість насіння врожаю 

2024 року.  

Схожим чином, зменшення об’єму спостерігається і у лінії 160в, де у 

порівнянні з вихідною колекцією (V = 951 ± 11,2) значення 2023 року (V = 

951 ± 11,2). Зі зменшенням об’єму в 2023 році у зразків цієї лінії 

спостерігається збільшення маси 1000 насінин (m1000 = 68,8 ± 1,21) — це 

характеристика, яка не спостерігається у лінії  L3333. У 2024 значення 

об’єму досягають значно більших значень ніж в минулих роках (V = 2976 ± 

2,5), разом з тим найнижчих значень сягає маса 1000 (m1000 = 29,0 ± 4,31). 

Натомість, у зразків лінії l2K2848-2 спостерігається інша 

характеристика значень — об’єм насінини збільшується з кожним роком 

дослідження, і досягає порівняно великих значень в 2024 році (v = 3123 ± 

6,1). Але при цьому в 2024 році спостерігається значний приріст в масі 

1000 насінин (m1000 = 64,7 ± 2,02) у порівнянні з минулими руками. Це 

вказує на збільшення виповнення насіння у зразків цієї лінії, на противагу 

іншим лініям цього дослідження.  

У середньому для всіх ліній частка виступаючих ділянок становить 

23% для нижньої та 18% для верхньої частини від загальної площі 

насінини, що вказує на відносну симетрію та збалансованість форми. У 

динаміці за роками спостерігається тенденція до зростання частки 

виступів, особливо для нижньої частини в положенні плазом – від 18% у 

2020 році до 31% у 2024 році. Найбільші значення зафіксовано у лінії 160в, 

у якій нижня частина в положенні плазом займає 38% від загальної площі 

насінини, що характеризує її як зразок з більш вираженим заокругленням 

верхньої частини насінини. 

За усередненими даними, представленими в таблиці 4.3, виявляється, 

що вони можуть свідчити про округлу форму лінії КГ101, яка мала 
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найменший відсоток площ виступаючих частин. Похибки дозволяють 

відрізнити лінії одна від одної за формою. Для більшої наочності у таблиці 

наведено розрахунок відношення площ нижньої та верхньої частин у фото 

плазом. Співвідношення дійсно показали різницю. Найменше відношення 

1,15 показала лінія L3333 видовженої форми насінини. Відношення трьох 

інших ліній виявилися 1,25, 1,25, 1,26. 

Ці три лінії відносили до різних форм. Але є одна особливість: це 

співвідношення дозволило вирізнити групи за широким верхнім кінцем в 

одній формі за описом. Так, у широко-яйцеподібних лініях КГ110 було 

найбільше співвідношення 1,44, а 160в — лише 1,26; у вузько-

яйцеподібних I2K2848-2 велике співвідношення 1,35, а Орн1 — лише 1,19. 

Відповідно, найбільше значення відношення свідчить про наявність 

нижнього тупого краю, який створює трикутну або краплевидну форму 

насінини. 

У цьому дослідженні ми можемо рекомендувати для опису 

використовувати протилежні кути θa та θb, які дозволяють виокремити 

чотири групи за класифікацією UPOV. Також можливо доповнити 

використовуючи відношення площ нижньої та верхньої частин у фото 

плазом, що дозволяє виділити більш трикутні форми і запропонувати 

можливий поділ на додаткові градації. 

 

4.2. Пропозиції до методики визначення форми насіння соняшнику 

 

Нестача цифрового або інструментального забезпечення описів 

насіння соняшнику спонукала нас виокремити окремі з встановлених 

показників і використати їх у якості інструменту пропозицій до 

покращення описів. 

У наукових роботах зустрічається математичний підхід до 

визначення площі насінини. У таких статтях (Khodabakhshian et al. 2011) 

площу насінини не вимірювали безпосередньо – її обчислювали за 
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формулою геометричного середнього діаметра. Такий підхід потребує 

менше обладнання і може бути виконаний в умовах обмеженого доступу до 

устаткування. Водночас точність цього методу залишається сумнівною, 

адже замість реального вимірювання площі використовується математична 

апроксимація, розрахована для об’єктів з майже сферичною формою. 

Насіння соняшника, зрозуміло, зрідка відповідає цій геометричній моделі, 

тому результат може бути лише умовним наближенням, а не фактичним 

значенням. 

Також для наукових досліджень використовувалась схожа до нашої 

методика (Polat et al. 2023) – аналіз зображень насіння з подальшою 

комп’ютерною обробкою. Його дослідження охоплювало лінії 

кондитерських гібридів соняшника, де площа насінин варіювала від 108 до 

259 мм². У нашій роботі ці показники були значно нижчими: від 13 мм² у 

лінії 160В до 90 мм² у лінії L3333. Це очікувано, адже наша колекція 

включала різні лінії, зокрема олійні та межеумкові, які зазвичай дрібніші за 

кондитерські сорти. 

Методики UPOV та УІЕСР пропонують визначати форму насінини 

суб’єктивно – порівнянням з описами або зображеннями в протоколах. Jing 

Wang (Wang et al., 2016) у своєму дослідженні також використовує підхід 

UPOV: вимірює співвідношення довжини до ширини насінини та порівнює 

ці значення з візуальною оцінкою форми. Форма визначалася лише в 

положенні плазом. Автор зазначає, що подовжені насінини мали 

співвідношення 39, довго-яйцеподібні — 49, а широко-яйцеподібні — 61. 

Даних щодо округлої форми не наведено. 

У нашому дослідженні більш точне визначення форми відбулося за 

значенням кутів насінини отриманим за допомогою комп’ютерної 

програми. Для оцінки форми пропонується використовувати кут θa, адже 

він є аналогічною похідною товщини та довжини. Отримані результати θa 

(табл. 4.2) демонструють низький рівень похибок, що дає змогу оцінити 

форму з достатнім ступенем достовірності. 
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Ми засновуючись на методиці UPOV пропонуємо наступну 

класифікацію відповідних форм, стосовно спостережених значень θa: 

− видовжена: θa < 60; 

− вузько яйцеподібна: 60 < θa < 65; 

− широко яйцеподібна: 65 < θa < 70; 

− округла: 70 < θa. 

Порівняно з іншими дослідженнями подібного характеру (Wang et al., 

2016), результати перебувають у межах, подібних до них, а дані, отримані в 

ході нашого дослідження, доповнюють спостереження Jing Wang та 

відповідають значенням запропонованої нами класифікації. 

Окремих робіт, присвячених пропорціям насіння соняшника та їхній 

динаміці, не вдалося виявити. Запропонована нами методика дозволила 

визначити пропорції у осях AB і CD з високою точністю.  

Можна також виділити ознаку, яка за методикою UPOV відсутня – 

товщину сім’янки. Слід зазначити, що недоліком визначення цього 

параметра за наявною методикою є відсутність відносності його значень до 

інших морфологічних параметрів насінини. 

Методика оцінки форми також включає визначення товщини. Для 

більш точного визначення цього параметру нами пропонується 

використовувати коефіцієнт співвідношення товщини до ширини. Для 

отримання цих значень використовувались раніше отримані розміри 

товщини та ширини: 

kt = w/h 

де kt – коефіцієнт товщини, w – ширина, h – товщина. 

Спираючись на існуючі категорії товщини, пропонуємо 

використовувати значення коефіцієнту товщини у наступних випадках 

прояву ознак: 

Товста : kt> 0,71 

Середня: kt 0,51-0,7 

Тонка: kt <0,5 мм 
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Програмою також вимірювалася площа ділянок зображення, що не 

потрапили до сформованого чотирикутника. Таких ділянок всього чотири: 

два з передньої частини насінини – Scb, Sbd, та два з задньої частини 

насінини – Sac, Sad – розділені точками A, B, C, D відповідно. 

Оскільки розглядати кожний з цих показників окремо досить складно 

для опису загальної форми, тому ми пропонуємо ввести і розраховувати 

відсоток від загальної площі насінини яку займають два виступи біля 

гострого кінця і позначати її як закруглення верхньої частини, а відсоток 

інших двох виступів – як закруглення нижньої частини. Таке вимірювання 

дозволяє виявити насіння різних форм. Воно зможе допомогти визначити 

форму насінини в середині існуючих груп: широко-яйцеподібних та вузько-

яйцеподібних. В них можливо виділити трикутність або краплеподібність – 

тобто закругленість країв. Відсутність у масиві великої кількості ліній саме 

краплевидної форми не дозволило визначити межі цієї групи за 

співвідношенням, Але з’явився інструмент який може виділити ці 

додаткові форми насіння. Крім того у колекції траплялись варіанти з тупим 

кінцем насінини, який зазвичай був гострим. Співвідношення площ у 

майбутньому зможе надати можливість виокремлення і таких форм у свою 

окрему градацію форми.   

 

4.3. Успадкування форми насіння соняшнику 

 

Успадкування складових фенотипу насіння соняшника визначали на 

основі проведених схрещувань, аналізу батьківських форм і отриманих 

гібридів. Як батьківські лінії було відібрано 9 ліній, які мали контрастні 

прояви досліджуваних параметрів. Середні показники цих ліній наведені в 

таблицях 4.5 та 4.6. Лінії, представлені у цих таблицях, відрізнялися за 

формою насінин (округлі та більш видовжені). 

Зразки лінії СХ75А мали великі та важкі насінини, що 

підтверджується параметром маси 1000 насінин (m = 111,43 ± 6,05). Зразки 
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цієї лінії мають високу лушпинність (73,29±1,472). Одночасно 

спостерігається і велика маса ядра насінини (m = 73,29±1,472), що не 

характерно для більшості вивчених зразків соняшника. Також відповідно, 

великі значення сили руйнування (F = 47,30 ± 5,708). Форма насінини 

СХ75А визначена за UPOV як округла; це підтверджується вимірами та 

високими показниками кута θа (71,21±4,127), що демонструє достовірно 

контрастну округлість форми насіння зразків цієї лінії. Також СХ75А 

виділяється великими розмірами площ частин у своїх максимальних 

проявах – Sac, Scb, Sbd та Sda – і перевищує значення більшості інших 

зразків лінії СХ75А, що робить цю лінію виключною за розмірами серед 

інших зразків. 

Лінія Л06 за UPOV за формою насіння визначена як 

вузькояцеподібна (θа = 62,83±3,441), ця лінія також вирізнялася великою 

масою 1000 насінин (m = 74,62±0,978) та високими значеннями сили 

руйнування насіння (F = 47,90±5,54). Також ця лінія демонструє низькі 

показники товщини насіння (w = 9,42±0,128) та ширини (h = 7,64±0,319) 

Низький рівень лушпинності спостерігається у лінії 160в 

(21,05±3,315), також ця лінія виражається довгими насінинами (l = 

23,24±1,096). Ці зразки потрапили в категорію форми за UPOV «Широко-

яйцеподібна» (θа = 68,46±2,539). При цих показниках серед зразків 

спостерігається сила руйнування набагато нижче за середні значення (F = 

21,05±3,315) 

Серед показників лінії 164 г спостерігається мала маса 1000 насінин 

(m = 19,16±0,961) за великих розмірів складових, зокрема довжини (l = 

20,35±0,416) та ширини (h = 12,32±0,142). 

ВК464 мала високі значення маси, але меншу лушпинність (35–37%) 

та удвічі меншу ширину насінини (11–12 мм). При цьому зразки цієї лінії 

виділялися значною масою 1000 насінин (m = 81,49 ± 3,602). 
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Таблиця 4.5 – Середні значення параметрів насіння батьківських 

ліній округлих форм насіння (2024)  

 

Назва лінії СХ75А 164г 160в Л06 

Форма за UPOV Округла 
Широко-

яйцеподібна 

Широко-

яйцеподібна 

Вузько-

яйцеподібна 

Кут θа 71,21±4,127 66,96±3,880 68,46±2,539 62,83±3,441 

Площа, кв. мм. 315,81±15,243 165,36±5,022 214,01±9,783 125,79±3,684 

Sac 15,40±3,113 12,39±1,426 9,83±1,426 11,48±1,122 

Scb 24,35±5,906 18,79±0,871 16,18±1,181 14,93±1,178 

Sbd 19,75±4,128 17,53±1,876 25,93±1,355 15,99±1,369 

Sda 14,14±3,267 10,78±1,281 14,95±1,151 12,14±1,118 

Маса 1000 

насінин, г 
111,43±6,05 19,16±0,961 29,77±7,97 74,62±0,978 

Сила 

руйнування, Н 
47,30±5,708 27,80±4,141 25,90±5,098 47,90±5,54 

маса ядра, г 0,082±0,0049 0,009±0,0008 0,020±0,0063 0,053±0,0006 

Лушпинність, % 73,29±1,472 48,33±3,173 21,05±3,315 71,59±0,745 

Ширина, мм 18,12±0,545 12,32±0,142 14,62±0,558 9,42±0,128 

Довжина, мм 28,33±0,313 20,35±0,416 23,24±1,096 16,85±0,205 

Товщина, мм 15,88±0,471 8,21±0,896 9,97±0,366 7,64±0,319 

 

У лінії 178а спостерігається значна різниця між показниками 

довжини (l = 23,36±0,342) та ширини (w = 7,92±0,143). Значення ширини є 

найменшими серед усіх ліній, що потрапили в це дослідження. Показники 

сили руйнування також досягають найменших значень серед усіх ліній (F = 

15,30 ± 1,73). При цьому лінія має значну довжину насінин (l = 23–25 мм), 

що досягає значень, близьких до середніх значень у всій колекції. 
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Таблиця 4.6 – Середні значення параметрів насіння батьківських 

ліній видовженої та вузькояйцеподібної форм насіння (2024) 

 

Назва лінії ВК464 168б нв. 168б вт. 165ар2 178а 

Форма за 

UPOV 

Вузько-

яйцеподібна 

Вузько-

яйцеподібна 
Видовжена Видовжена Видовжена 

Кут θа 64,19±4,275 60,51±3,792 42,18±2,840 48,25±1,995 45,59±2,960 

Площа, кв. 

мм. 
181,27±8,502 123,65±8,323 174,20±7,272 203,55±6,889 148,04±3,901 

Sac 13,13±1,615 22,32±11,55 23,40±2,726 15,82±0,899 11,95±1,248 

Scb 20,06±1,799 17,41±6,224 15,76±0,957 16,27±1,170 18,07±1,489 

Sbd 23,90±2,425 28,99±8,501 16,07±2,028 8,39±1,110 20,75±1,669 

Sda 14,56±1,569 29,73±13,725 19,57±1,287 8,39±1,275 13,65±1,424 

Маса 1000 

насінин, г 
81,49±3,602 18,78±1,143 28,23±3,715 33,70±5,29 33,60±1,16 

Сила 

руйнування, 

Н 

34,90±3,886 24,00±6,21 31,30±5,098 35,20±4,54 15,30±1,730 

маса ядра, г 0,053±0,0025 0,010±0,0005 0,019±0,0021 0,021±0,0038 0,020±0,0003 

Лушпинність, 

% 
35,09±0,396 54,77±1,037 69,46±1,764 61,62±2,728 39,83±1,741 

Ширина, мм 11,81±0,282 12,81±2,790 10,58±0,367 12,68±0,215 7,92±0,143 

Довжина, мм 21,99±0,173 19,99±2,756 21,82±0,288 26,25±0,593 23,36±0,342 

Товщина, мм 8,11±0,288 6,92±2,08 7,58±0,594 10,94±0,165 6,21±0,123 

 

168бнв відрізняється від інших зразків найменшими показниками 

маси 1000 насінин (m = 18,78±1,143), але демонструє силу руйнування 

насінин ближче до середнього (F = 24,00±6,21), що робить цю лінію 

нетиповою. Така взаємодія значень може вказувати на наявність значних 

впливів форми на силу руйнування. Також ця лінія продемонструвала 

найменші показники площі серед усіх відібраних зразків (S = 123,65±8,323) 
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168б вт. при визначенні за формою насінини за UPOV насінин як 

видовжені має найменші показники кута θа (42,18±2,840) 

Лінія 156ар2 демонструє значення, близькі до середніх за масою 1000 

насінин, за силою руйнування дещо більші за середню, лушпинність дещо 

більша за середню та товщина дещо менша за середню. Лінія Л06 має 

більшу масу 1000 насінин та демонструє при цьому невеликі розміри 

насінин як за довжиною (16–18 мм), так і за шириною (9 мм), що майже 

вдвічі менше за середні значення. 

Як ми бачимо, колекція ліній досить різноманітна за проявом ознак, 

що дозволяє вивчити успадкування окремих складових фенотипу насіння 

соняшника, спираючись на аналіз отриманих гібридів. Гібриди першого 

покоління (F1) були одержані внаслідок цілеспрямованого схрещування 

ліній за такими комбінаціями: СХ75А х 165ар2, СХ75А х 164г, СХ75А х 

168б вт., 160в х 168б вт., Л06 х ВК464, Л06 х 178а, СХ75А х 168б нв., 

СХ75А х 160в та СХ75А х Орн1. 

Під час встановлення успадкування окремих ознак у подальших 

таблицях представлені лише ті комбінації, в яких лінії достовірно 

вирізнялися між собою за відповідною ознакою. Усі вимірювання, де 

різниця була не достовірною або на межі достовірності, не представлені. У 

таблиці 4.7 представлено середні показники сили руйнування насіння 

насінини ліній і гібридів соняшнику. 

За параметром «Сила руйнування» для значної частини гібридних 

комбінацій спостерігаються негативні значення коефіцієнта успадкування. 

Для комбінацій СХ75А х 165ар2, СХ75А х 164г та Л06 х ВК464 значення 

коефіцієнта успадкування вказують на наявність негативного 

наддомінування (депресії) цього параметра у гібридних зразках.  В той же 

час спостерігається позитивне домінування (hp = 1,61) у зразків гібридної 

комбінації СХ75А х 160в (округла х широко-яйцеподібна форми) та 

проміжне успадкування (hp = 0,75) у комбінації СХ75А х 178а. 
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Таблиця 4.7 – Успадкування сили руйнування насіння насіння 

соняшнику, Н 

Материнська лінія Батьківська лінія Гібрид F1 

Назва х̅ ± SE Назва х̅ ± SE х̅ ± SE hp 

СХ75А 47,30±5,708 

165ар2 35,24±4,54 33,31±3,567 -1,32 

164г 27,80±4,141 22,91±3,719 -1,50 

168б- нв 24,00±6,21 26,35±3,043 -0,80 

160в 25,90±5,098 53,76±1,650 1,61 

Л06 47,90±5,54 
178а 15,30±1,730 43,85±4,620 0,75 

ВК464 34,90±3,886 46,05±3,292 -1,38 

 

 Значення сили руйнування, отримані у ході досліджень, показують, 

що використання батьківських форм з видовженою формою насіння при 

материнській округлій створює гібрид з меншою силою руйнування, ніж у 

материнської форми. А ось використання видовжено-яйцеподібної форми 

як материнської, так і видовженої  батьківської створює значно більшу 

силу руйнування в насінні гібридів. Тому можна зробити висновок, що 

сила руйнування, хоча й значною мірою залежить від материнської лінії, у 

гібридних комбінаціях має значний вплив батьківських ліній з контрастною 

формою насіння. 

У таблиці 4.8 представлені значення величини кута θа на зображенні 

насінини соняшнику. Цей кут було обрано нами для характеристики форми 

насінини як більш відповідний за результатами наших попередніх 

досліджень (Busarov P.Yu., et al., 2025). 

Форма насінини отриманого гібриду СХ75А × 165ар2 залишилась в 

межах видовженої форми за UPOV, але за виміряними значеннями куту θа 

спостерігається зміна цього параметру у сторону значень притаманних 

більшій округлості.  
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Таблиця 4.8 – Успадкування величини кута θа у зображенні насінини 

соняшнику 

Материнська лінія Батьківська лінія Гібрид F1 

Назва х̅ ± SE Назва х̅ ± SE х̅ ± SE hp 

СХ75А 71,21±4,127 

165ар2 48,25±1,995 57,96±2,406 -0,15 

168б нв 60,51±3,792 64,24±2,818 -0,30 

168б вт 42,18±2,840 62,07±1,592 0,37 

160в 68,46±2,539 168б вт 42,18±2,840 65,25±3,884 0,76 

Л06 62,80±4,127 178а 45,59±2,960 68,83±3,201 1,70 

 

При цьому високих значень коефіцієнта успадкування не 

спостерігається (hp = -0,15), спостерігається проміжне домінування у 

низькому ступені. 

З отриманих гібридів значення кута θа розосереджені за UPOV в 

межах від видовженої до широко-яйцеподібної форми. Жодний з 

отриманих гібридів не потрапив до категорії форми «Округла» за 

класифікацією UPOV. 

Також у гібридів від схрещування з лінією СХ75А не спостерігається 

значного ступеня коефіцієнта успадкування. Комбінація цієї материнської 

лінії СХ75А з лінією 168б нв демонструє середній ступень проміжного 

негативного успадкування (hp = -0,30). 

 Комбінація цієї ж лінії з батьківською лінією 168б вт демонструє 

проміжне позитивне успадкування (hp = 0,37). Відмітимо, що за цим 

показником насіння гібридної комбінації потрапляє в категорію «широко 

яйцеподібна» за UPOV; батьківські лінії перебувають у різних категоріях. 

Форма зразків СХ75А за цією класифікацією була визначена як «Округла», 

а зразки 168бнв – як «Видовжена», з високим ступенем вираженості цього 

параметра (θа = 42,18±2,840). 
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Серед інших комбінацій спостерігаються вищі ступені коефіцієнта 

успадкування. Комбінація 160в × 168а демонструє позитивне домінування 

(hp = 0,76), а Л06 × 178а – позитивне наддомінування (hp = 1,70). Варто 

звернути увагу, що ці комбінації отримані шляхом поєднання ліній з менш 

округлими насінинами. У випадку з комбінацією  Л06 х 178а обидва 

гібриди були не більш округлими за «вузько-яйцеподібне». Отримані у 

гібрида F1 цієї комбінації зразки є більш округлими (θа = 68,83±3,201). 

Результати замірів дають можливість помістити отриманий гібрид в 

категорію форми за UPOV «широко-яйцеподібна», хоча у схрещуваннях 

брали участь видовжено-яйцеподібна та видовжена батьківські 

компоненти. 

У таблиці 4.9 наведено дані щодо успадкування площі насінини 

соняшнику. Тут можна побачити різні коефіцієнти успадкування, але всі 

вони позитивні, що свідчить про відтворення у гібридів першого покоління 

площі насінини на рівні або вище за батьківські лінії. 

 

Таблиця 4.9 Успадкування площі насінини соняшнику, мм
2 

 

Материнська лінія Батьківська лінія Гібрид F1 

Назва х̅ ± SE Назва х̅ ± SE х̅ ± SE hp 

СХ75А 315,81±15,243 

165ар2 203,55±6,889 330,41±16,340 1,26 

164г 165,36±5,022 311,33±13,966 0,94 

168бнв 123,65±8,323 319,17±16,189 1,03 

160в 214,01±9,783 272,58±10,350 0,15 

160в 214,01±9,783 168бвт 123,65±8,323 243,81±8,972 2,50 

Л06 125,79±3,684 
ВК464 181,27±8,502 263,36±12,807 3,50 

178а 148,04±3,901 305,45±11,658 15,15 
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За комбінацією Л06 з 187А коефіцієнт успадкування демонструє 

високий ступінь наддомінування за параметром «Площа насінини» (hp = 

15,15). Дійсно, спостережені дані за площею насінин гібрида F1 цієї 

комбінації (S = 305,45±11,658) в декілька разів переважають значення 

батьківських (S = 125,79±3,684) та материнських (S = 148,04±3,901) 

компонентів. В цій комбінації були задіяні найменші за площею насіння 

батьківські компоненти, але гібрид продемонстрував сильний гетерозис за 

цим параметром. В іншої комбінації з цією ж материнською лінією Л06, 

але з іншою батьківською лінією ВК464, яка мала більшу площу 

зображення насінини, ніж попередня 178а, коефіцієнт домінування був 

менший: hp = 3,50. 

Материнська лінія СХ75А вирізнялася великими насінинами при 

початкових замірах (S = 315,81±15,243), ці зразки були помітно більші за 

середні за колекцією (S = 195,2). У комбінації з батьківськими 

компонентами 165ар2 та 168бнв зразки насіння гібридних рослин за 

розміром перевершили результати батьків, продемонструвавши 

наддомінування за цим параметром. 

Загалом домінування та наддомінування спостерігалися у п’яти 

комбінаціях, де були схрещені лінії з різною формою, а проміжне 

успадкування у комбінації, де були схрещені округла лінія з широко-

яйцеподібною (СХ75Ах160в). Остання комбінація  пояснюється 

відмінністю ліній між собою за розміром та малою відмінністю за формою. 

Важливим для визначення форми параметром насінини є площа 

виступу від точок С та А (див. розділ 2), яка характеризує закругленість 

тупого кінчика насінини – її основи. Результат вимірювання успадкування 

цього параметра наведено в таблиці 4.10. 

В таблиці представлені результати схрещування округлої форми на 

видовжену (СХ75А х 168б вт), округлої на вузько-яйцеподібну (СХ75А х 

168б нв), округлої на широко-яйцеподібну (СХ75А х 160в) та видовжено-

яйцеподібної на вузько-яйцеподібну (Л06 х ВК464). В усіх цих комбінаціях 
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була суттєва різниця площ між батьківськими компонентами. Було 

встановлено домінування – негативне наддомінування (hp = -1,21) у 

комбінації з лінією 168б вт, де батьківські лінії були найбільш 

контрастними: округла та видовжена форма насіння. Комбінація СХ75А × 

160в продемонструвала позитивне наддомінування (hp = 1,30). Тут були 

схрещені округлі та широко яйцеподібні, які можна було б вважати більш 

схожими між собою, ніж інші. Але саме цей параметр площі показує 

відмінність ліній, пов’язану з округленням. В інших комбінаціях 

спостерігається проміжне домінування в низькому ступені: одне — 

позитивне, інше — негативне. 

 

Таблиця 4.10 – Успадкування складових площі Sac та Sda з 

зображенні насінини соняшнику, мм
2 

 

Материнська лінія Батьківська лінія Гібрид F1 

Назва Sac х̅ ± SE Назва Sac х̅ ± SE Sac х̅ ± SE hp 

СХ75А 15,40±3,113 

168б вт 23,40±2,726 14,58±2,313 -1,21 

168б нв 22,32±11,55 19,50±2,927 0,18 

160в 9,83±1,426 16,24±1,338 1,30 

Л06 11,48±1,122 ВК464 13,13±1,615 11,21±3,625 -0,25 

Назва Sda х̅ ± SE Назва Sda х̅ ± SE Sda х̅ ± SE hp 

СХ75А 14,14±3,267 168б вт 19,57±1,287 9,95±1,934 -2,54 

168б нв 29,73±13,725 21,56±1,734 -0,05 

165ар2 8,39±1,275 16,40±6,718 1,79 

Л06 12,14±1,118 ВК464 14,56±1,569 11,13±2,969 5,07 

 

Площа  Sda є симетрією аналогом площі Sac. Однак у практиці 

повним аналогом обидві половини насінини не можуть бути, тому що 

кошик круглий, опуклий і насінини ростуть трішки за дугою, а не по рівній 
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осі симетрії. Тому ідентичних результатів з двох половин насінини 

отримати неможливо. Але, як видно з таблиці 4.11, отримані результати 

площі Sda щодо успадкування в основному відповідають успадкуванню 

площі Sac. Негативне наддомінування підтверджено у комбінації СХ75А х 

168б вт. Незначне проміжне успадкування СХ75А х 168б нв. Однак є й 

дуже сильна відмінність у комбінації Л06х ВК464, де за площею Sda 

отримано позитивне наддомінування. Це пов'язано зі значним 

викривленням насінини Л06 та її гібридів. Кошик лінії та гібридів з нею 

має опуклу форму та поступовий розвиток насінин у середині, що дуже 

сильно викривляє ось симетрії насінин. Тому стає зрозуміло, що на форму 

насіння впливають не лише гени, які  безпосередньо впливають, а й гени 

інших ознак рослини, зокрема форми кошика. 

Інша площа насінини показує загостреність її кінчика, яким вона 

кріпиться до кошика. У комбінації СХ75А × 165ар2 спостерігається 

позитивне наддомінування (hp = 1,71) (табл. 4.11).  

 

Таблиця 4.11 – Успадкування складових площі Scb Sbd з зображенні 

насінини соняшнику, мм
2
 

Материнська лінія Батьківська лінія Гібрид F1 

Назва Scb х̅ ± SE Назва Scb х̅ ± SE Scb х̅ ± SE hp 

СХ75А 24,35±5,906 

165ар2 16,27±1,170 24,19±4,748 1,71 

168б вт 15,76±0,957 16,49±2,830 -0,83 

160в 16,18±1,181 19,15±1,412 -0,27 

Л06 14,93±1,178 ВК464 20,06±1,799 12,57±2,870 -0,97 

Назва Sbd х̅ ± SE Назва Sbd х̅ ± SE Sbd х̅ ± SE hp 

СХ75А 19,75±4,128 165ар2 8,39±1,110 27,02±3,886 2,79 

Л06 15,99±1,369 ВК464 23,90±2,425 12,65±2,242 0,44 
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Серед інших комбінацій материнської лінії СХ75А, наприклад, 168б 

вт за цим показником відмічене негативне домінування (hp = -0,83) та 

проміжне негативне успадкування (-0,27). Для комбінації Л06 х ВК464 – 

проміжне негативне успадкування (hp = -0,97). Комбінація СХ75А × 165ар2 

продемонструвала позитивне наддомінування (hp = 2,79). Водночас 

комбінація Л06 х ВК464 показує негативне домінування. Якщо й у цьому 

випадку порівняти результати двох потенційно симетричних площ, ми 

отримаємо підтвердження позитивного наддомінування. 

Ця комбінація виявляється напрочуд успішною, оскільки залучила 

дві зовсім різні за формою лінії: округлу і видовжену, тому за всіма 

показниками форми насінини вона демонструє наддомінування – 

позитивне чи негативне. А комбінація схрещування Л06х ВК464 у цьому 

випадку виявила протилежне в обох частинах: проміжне успадкування (-

0,97 та 0,44). 

В дослідженні Сорока А.І. (2017) гібриди, отримані в ході 

схрещування округлої та видовженої ліній соняшника, демонстрували 

проміжні значення успадкування. Схрещування округлої лінії зі 

співвідношенням довжини до ширини 1,22 та видовженої лінії зі 

співвідношенням 1,66 створило в гібриді F1 співвідношення сторін 1,48 і 

1,50. Тобто, спостерігалося позитивне домінування за цим параметром. У 

нашому дослідженні результати продемонстрували більш різноманітну 

картину, і ступінь успадкування залежав від конкретної комбінації: від 

негативного проміжного домінування у гібриді СХ75А × 168бнв (hp=−0,30) 

до вираженого позитивного наддомінування у схрещуванні Л06 × 178а 

(hp=1,70). При цьому жоден з отриманих гібридів, створених за участю 

округлої материнської лінії СХ75А, не успадкував її категорію форми, 

продемонструвавши лише низький ступінь проміжного домінування. В 

отриманому невеликому потомстві другого покоління від схрещування 

СХ75А × 165ар2 з 15 отриманих потомків три мали округлу форму, що 

відповідає одному гену у рецесивному стані. Цікаво, що саме при 
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схрещуванні менш округлих ліній, які представлені лініями широко-

яйцеподібної форми материнської лінії Л06 (θа = 62,80±4,127) та 

видовженої батьківської форми ВК464 (θа = 45,59±2,960) було зафіксовано 

найбільш суттєве зростання округлості  (θа = 68,83±3,201; hp = 1,70) 

Щодо сили руйнування насіння: R. Khodabakhshian  вказує, що більш 

сферичні насінини мають більшу силу руйнування насіння (Li et al, 2024). 

В наших дослідженнях найбільша сила руйнування була у ліній з округлою 

та видовжено-яйцеподібною формою, видовжені форми насіння мали 

меншу силу руйнування. Інші складові форми насінини визначені у 

дослідженні, описані та вперше розраховані. 

 

4.4. Висновки до розділу 4 

 

Розроблено методику оцінювання форми насіння на основі 

сукупності геометричних параметрів. На основі класифікації UPOV 

запропоновано класифікацію за значенням апікального кута θₐ (°): 

видовжена (θₐ < 60°), вузькояйцеподібна (60° < θₐ < 65°), 

широкояйцеподібна (65° < θₐ < 70°), округла (θₐ > 70°). Пропонуємо 

використовувати значення коефіцієнту товщини у визначенні товщини 

насінини: товста (kt> 0,71), середня (kt 0,51-0,7), тонка (kt <0,5 мм). 

Встановлено закономірності успадкування морфологічних ознак у 

гібридних комбінаціях. За показником сили руйнування (F) у більшості 

комбінацій (СХ75А × 165ар2, СХ75А × 164г, Л06 × ВК464) спостерігається 

негативне наддомінування, тоді як у комбінації СХ75А × 160в виявлено 

позитивне наддомінування (hp = 1,61).  

За показником кута θₐ у комбінаціях з материнською лінією СХ75А 

переважає проміжний тип успадкування. В той же час, у комбінації Л06 х 

178а відмічено позитивне наддомінування за цим показником (hp = 1,70). 

Для площі насінини (S) встановлено прояви домінування та 

наддомінування в комбінаціях із контрастними формами, тоді як у 
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близьких за формою ліній переважає проміжне успадкування. Виявлено як 

позитивне (hp = 1,30), так і негативне (hp = −1,21) наддомінування залежно 

від поєднання форм. Комбінація Л06 × ВК464 характеризується 

підвищеною асиметрією та викривленням насінини. 

Основні наукові результати розділу опубліковано в працях автора 

(Busarov, 2026; Бусаров et al, 2025) 
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РОЗДІЛ 5 КОЛЕКЦІЯ ЛІНІЙ СОНЯШНИКУ ЗА ФОРМОЮ І 

РОЗМІРОМ НАСІННЯ ЗА РЕЗУЛЬТАТОМ ПРОГРАМНОГО 

ФЕНОТИПУВАННЯ 

 

5.1. Опис кількісного виразу ознак колекції соняшнику 

 

Протягом трьох років послідовно досліджувалася група з 11 ліній: 

160в, 340в, 3КН27, lnK1675/1, L3333, L4143/2, LD831, КГ110, I2K2848–2, 

КГ101, Орн1. Ці лінії було відібрано серед 196 досліджених ліній колекції 

насіння соняшника ІОК НААН для більш ретельного аналізу. 

За усіма показниками ліній за роками було розраховано середні та 

похибки. Проведено аналіз наявного розмаху мінливості і розміру похибок. 

Встановлено достовірну різницю між дослідженими лініями за цілою 

низкою показників. 

За роками досліджень від 2019 до 2024 в лініях спостерігалася 

тенденція до зменшення виповненості за збільшення розмірів насіння, 

лушпиння. Врожай, отриманий у 2023 році, продемонстрував збільшення 

розмірів, зниження виповненості та зростання лушпинності насінини. У 

2024 році це спостереження проявлялося ще сильніше: найбільші зразки 

насіння за весь період спостережень мали високий показник лушпинності: 

КГ101 – 64%, Орн1 – 62%, 160в – 78%. Також спостерігали значну зміну 

товщини та ширини насінини. Зміна цих показників, як і інших, за роками 

пов'язана з кліматичними умовами досліджень. Як зазначено в розділі 2, 

кліматичні умови 2024 року були найнесприятливішими з усіх років 

досліджень. За цими результатами спостережень видно, що умови року 

дуже сильно впливають на розміри насіння, його виповненість і 

лушпинність. 

Ширина насінини є меншою за довжину і в абсолютному значенні 

має більші похибки. До того ж у природних умовах насіння не має 
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ідеальної симетрії. При визріванні насінини у кошику здавлюють одне 

одного, через що насінини згинаються відповідно до напрямку розміщення 

насіння в спіралі, а тому можуть мати коротше чи деформоване ребро. Крім 

того, на кожну рослину діють свої умови вирощування, які теж можуть 

створити не ідеальне розташування насінин. Тому практично в усіх лініях 

спостерігається хоча б невелике порушення симетрії в будь-якій площині. 

Показники кутів гострого кінчика насінини та тупого кінчика – це 

кути, які протистоять один одному за довжиною і вказують на форму 

насінини. Чим більш схожі кути, тим більш однакові обидва кінці 

насінини; чим вони більше відрізняються, тим більш несиметричною по 

довжині є форма насінини. Загальна тенденція у лініях така, що θa явно 

виражена практично в усіх лініях. За винятком 2024 року, під час якого 

несприятливі погодні умови вплинули на розвиток насіння так, що розміри 

кутів θa були майже однаковими. Але, незважаючи на це, можна з 

впевненістю сказати, що цей показник досить добре характеризує лінії за 

генотипом. Так, θb є найбільшим за всі роки досліджень в одній і тій самій 

лінії L3333. Найбільші кути спостерігалися у 2023 році, коли погодні 

умови були сприятливими, а насінини мали достатнє виповнення. Тоді ж 

було помітно суттєві різниці й з іншого кута, більшість з яких вирізнялася 

між собою. 

З цього спостереження можна зробити висновок, що опис форми 

насінини та різниця між генотипами краще виявляються за сприятливих 

умов вирощування, коли формується виповнена насінина. 

Показники площ мали високу розбіжність між насінинами в різні 

роки вирощування, але загальна площа зображення насінини виявилася 

більш інформативною та дала достовірні відмінності між лініями в 

кожному році. Так, наприклад, найбільша площа спостерігалася на лінії 

Орн1 у 2024 та 2020 рр. А у 2023 році цю лінію за площею достовірно 

перевищила I2K2848–2. В інші роки вона була другою або третьою. Тому, 

використовувати абсолютний показник площі для характеристики насінини 
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можливо, але треба враховувати умови вирощування, або використовувати 

однакові. 

Якщо розглядати колекцію в цілому за всі роки, то можна побачити, 

що досліджені показники у межах колекції істотно коливалися. 

Найбільша ширина насінини була зафіксована у лінії 3КН27 і склала 

16,02 мм у 2023 році; водночас лінія L4143/2 у 2020 році мала найменший 

розмір за шириною серед усієї колекції – 6,06 мм. Тобто, ми бачимо розмах 

варіювання цієї характеристики на рівні приблизно 10 мм. 

За результатами аналізу довжини насінин найбільшою є лінія 3КН27, 

довжина насінин якої у 2023 році сягнула 30,99 мм. Найменший показник 

довжини показала лінія L4143/2 у 2024 році — лише 13,25 мм. Таким 

чином, розмах коливань цього параметра склав майже 18 мм. 

Товщина насінин у колекції варіювала набагато менше – приблизно 8 

мм між найбільшим і найменшим значеннями, зафіксованими нами в 

різних лініях. Найбільшу товщину виявила лінія 2КН27 у 2023 році, вона 

склала 12,23 мм. Таким чином, ми бачимо, що саме ця лінія у 2023 році 

мала найбільші розміри насінин. Найменшою була товщина насінин лінії 

L3333 у 2023 році. Її насінини були в середньому 4,21 мм завтовшки. 

Розміри насінин у різних лініях відрізнялися залежно від року 

вирощування, і, загалом, якщо аналізувати всю колекцію, створену нами, 

неможливо виокремити рік, який був би найкращим за своїми умовами для 

всіх ліній. Вочевидь, генотип дуже впливає на показники розмірів насінин, 

і дуже добре видно, що фенотип формується у взаємодії генотипу та умов 

навколишнього середовища. 

У більшості ліній коливання у формі насінин, визначеній шляхом 

автоматичного фенотипування, незначні: наприклад, у двох із трьох років 

— видовжена форма, а разом із нею — вузько-яйцеподібна. Більше того, 

дві лінії – 340в та L4143/2 – взагалі виявили фенотипову однотипність за 

формою насінин протягом усіх трьох років дослідження. Вони мали 

видовжене насіння. 
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Визначення форми насіння за допомогою автоматичного 

фенотипування на основі вимірювання кутів усередині насінини дозволяє 

точніше та неупереджено визначати форму насінин і сприяє більш повному 

та достовірному опису матеріалу. 

Однією з найважливіших характеристик рослинного матеріалу є маса 

1000 насінин. Цей показник залежить не лише від генотипу, а й від умов 

вирощування, тобто агротехніки та кліматичних умов. 

У нашому дослідженні спостерігалися зміни маси тисячі насінин в 

одній лінії в різні роки вирощування. Розмах коливань маси тисячі насінин 

між найкращим показником 82,67 г, отриманим у лінії l2К2848 у 2023 році, 

та найменшим показником — лише 15,26 г у лінії 3КН27 у 2024 році — 

склав майже 67,5 г. У переважної більшості ліній у нашому дослідженні 

мінімальне значення маси тисячі насінин припадає на врожай 2024 року. 

Однак дві з досліджених ліній – КГ110 та L3333 – навпаки, у 2024 році 

показали максимальну масу 1000 насінин. На ці лінії слід звернути 

особливу увагу, бо зрозуміло, що умови, подібні до умов 2024 року, 

виявилися для них сприятливими. З огляду на тенденції зміни кліматичних 

умов в нашому регіоні, на ці дві лінії слід звернути особливу увагу як на 

донорів стійкості до подібних умов. 

Виповненість – ще одна дуже важлива характеристика насіння, що 

визначає його господарську цінність. Вона корелює з відсотком 

лушпинності. Чим нижчий відсоток лушпиння, тим більша виповненість 

насінин. У межах ліній, відібраних до нашої колекції, відсоток лушпиння 

коливався між 13,42 % у лінії 340в у 2024 році та 76,96 % у лінії L4143/2 у 

тому самому 2024 році. Загалом, за цим показником досліджені нами лінії 

можна згрупувати в кілька груп. Перша група включає лінії, які мали 

найбільшу виповненість насінин у 2024 році та найменшу у 2023 році. До 

цієї групи належать такі лінії, як 160в, 340в, 3КН27, Орн1. До другої групи 

можна віднести лінії з максимальним виповненням насіння у 2019/2020 

роках та мінімальним — у 2023 році. Це такі лінії: КГ101, l2K2848-2, 
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lnK1675/1. Ще дві лінії – КГ110, L4143/2 – мали максимальне виповнення 

насінин і у 2020 році, проте мінімальне виповнення спостерігалося у 2024 

році. І ще дві лінії – L3333 та LD831 – мали максимальну виповненість у 

2023 році (коли у більшості ліній спостерігалася мінімальна виповненість) 

та мінімальну виповненість у 2024 році. 

Для ліній, форму насіння яких було оцінено за методикою UPOV, 

визначено середні значення кута θa. Встановлено, що більш округлим 

формам насіння відповідають вищі значення показника θa. Отримані дані 

наведено у порядку зростання значення кута θa. 

До групи з видовженою формою насіння були віднесені лінії LD831 

(θa = 42,2 ± 1,48°), L3333 (θa = 54,4 ± 4,03°), I2K2848–2 (θa = 55,0 ± 2,67°), 

340в (θa = 55,1 ± 4,12°) та L4143/2 (θa = 60,0 ± 8,47°). 

Вузько-яйцеподібна форма була характерною для ліній lnK1675/1 (θa 

= 63,1 ± 2,83°), КГ110 (θa = 63,5 ± 3,05°) та Орн1 (θa = 64,0 ± 3,3°). 

До широко-яйцеподібної форми було віднесено лише одну лінію – 

160в (θa = 66,9 ± 2,59°). 

Округлу форму насіння мали лінії КГ101 (θa = 76,4 ± 3,69°) та 3КН27 

(θa = 86,6 ± 7,73°). 

Таким чином, серед досліджених ліній переважала видовжена форма 

насіння, яка була характерною для 5 з 11 зразків. Ще 3 лінії мали вузько-

яйцеподібну форму, близьку до видовженої. Лише одна лінія 

характеризувалася широко-яйцеподібною формою, тоді як округла форма 

була виявлена у двох лініях. Отримані результати підтверджують зв’язок 

між величиною кута θa та ступенем округлості насіння. 

У наукових роботах зустрічається математичний підхід до 

визначення площі насінини. У статтях Khodabakhshian et al. (2011) площу 

насінини не вимірювали безпосередньо – її обчислювали за формулою 

геометричного середнього діаметра. Такий підхід потребує менше 

обладнання і може бути виконаний в умовах обмеженого доступу до 

устаткування. Водночас точність цього методу залишається сумнівною, 
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адже замість реального вимірювання площі використовується математична 

апроксимація, розрахована для об’єктів майже сферичної форми. Насіння 

соняшника, очікувано, не часто відповідає цій геометричній моделі, тому 

результат може бути лише умовним наближенням, а не фактичним 

значенням. 

В нашому дослідженні використовуються отримані за допомогою 

комп’ютерної програми значення кутів насінини, і для отримання оцінки 

форми пропонується використовувати кут θa, адже він, є аналогічною 

похідною товщини та довжини. Отримані результати θa демонструють 

низький рівень похибок, що дає змогу оцінити форму з достатнім ступенем 

достовірності. 

Насіння лінії 160в вивчалося на основі насінин, отриманих у 2019, 

2023 та 2024 роках. Умови вирощування (кліматичні умови) впливають на 

показники насіння цієї лінії. Найбільші розміри насінин були у 2024 році за 

всіма трьома визначеними параметрами – висотою, шириною та 

товщиною. Але маса 1000 насінин була найменшою серед усіх трьох 

досліджених років, що корелювало і з меншою масою ядер. Цей показник 

також був найменшим серед усіх досліджених років. Так само і відсоток 

лушпинності насіння у 2024 році був найменшим – всього 23,8 %. 

Найменша виповненість насінин (найбільший відсоток лушпинності) 

спостерігалася у 2023 році. У цей же 2023 рік було зафіксовано і найменшу 

площу насінини – майже вдвічі меншу за показник, отриманий у 2024 році: 

99 мм² проти 191 мм². Більше того, визначена сила руйнування насіння у 

2024 році також була найменшою серед усіх досліджених років — трохи 

більшою за 23 Н. 

Якщо характеризувати форму насіння лінії 160в, то можна сказати, 

що варіювання кутів на гострому та тупому кінцях насінини майже не 

спостерігалося протягом усіх 3 років. Чим більш схожі кути, тим більш 

однакові обидва кінці насінини; чим вони більше відрізняються, тим більш 

несиметричною за довжиною є форма насінини. 
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Насіння лінії 340в вивчалося на основі насінин, отриманих у 2019, 

2023 та 2024 роках. Так само, як і в попередній лінії, кліматичні умови 

впливають на показники насіння. Найбільші розміри насінин були у 2024 

році за всіма трьома визначеннями параметрів – висотою, шириною та 

товщиною. Водночас у 2024 році, незважаючи на найменшу масу ядра 

(лише 0,015), маса 1000 насінин була на рівні 2023 року. Цікавим виявився 

той факт, маса 1000 насінин у 2019 році була найменшою серед усіх років 

дослідження, але вона супроводжувалась найбільшою масою ядрр серед 

усіх років Щодо показника % лушпинності насіння у 2024 році він був 

майже в 3 рази меншим за два інші досліджені роки, і склав лише 13,42 %. 

Найменша виповненість насінин (найбільший % лушпинності) 

спостерігалася у 2023 році. А найменша площа насінини була зафіксована 

у 2019 році. Визначена сила руйнування насіння була найменшою у 2023 

році — лише 15,16 Н, а найбільшою — у 2019 році: 23,75 Н. 

Якщо характеризувати форму насіння лінії 340в, то можна сказати, 

що невеличке варіювання кутів на гострому та тупому кінцях насінини 

спостерігалося протягом усіх 3 років. Ця лінія відрізняється майже 

однаковими кутами, тобто насінина має симетричну за довжиною форму. 

За класифікацією, запропонованою нами на основі значення кута 

біля точки А при автоматизованому фенотипуванні насіння (θa) насіння 

лінії 340в можна віднести до групи ліній з видовженою формою насінини з 

майже рівною шириною протягом усієї насінини. 

Насіння лінії 3КН27 вивчалося на основі насінин, отриманих у 2020, 

2023 та 2024 роках. Якщо проаналізувати отримані дані, то виявляється, що 

найбільші розміри насінин були у 2023 році за всіма трьома визначеннями 

параметрів – висотою, шириною та товщиною. Однак показники площі 

насінин дуже коливалися залежно від року та кліматичних умов: найменша 

площа була у 2020 році – 159 мм², а найбільша у 2024 році – 354 мм², і це, 

незважаючи на менші розміри ядра насінин порівняно з 2023 роком. 

У 2024 році спостерігалися несприятливі погодні умови, що 
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позначилися на більшості досліджуваних показників. У середньому для 

досліджених ліній було зафіксовано збільшення лушпинності та 

зменшення виповненості насіння. Зниження відносної маси ядра в насінині 

супроводжувалося посиленням кореляційного зв’язку між лушпинністю та 

силою руйнування насіння (r = -0,540). 

На цьому фоні окремі лінії демонстрували нетипові або контрастні 

реакції на умови вирощування. Лінія L3333 упродовж усього періоду 

дослідження істотно відрізнялася від інших ліній за фенотиповими 

показниками та не відповідала загальним кореляційним закономірностям. 

У 2024 році насіння цієї лінії характеризувалося збільшенням сили 

руйнування за одночасного зменшення об’єму насінини та маси ядра. 

Також ця лінія стала єдиною серед досліджуваних, у якій спостерігалося 

збільшення маси тисячі насінин на 72%, маси ядра – на 71% та зниження 

лушпинності на 2%. При цьому коефіцієнт об’єму зріс на 1174%. 

У лінії 160в у 2024 році продовжувалося зростання показника 

лушпинності, який збільшився на 65% та досяг 78%. Одночасно із 

підвищенням лушпинності спостерігалося зниження сили руйнування 

насіння на 13%. Лінія КГ101, навпаки, демонструвала незначне збільшення 

сили руйнування насіння – на 6% – за умов зменшення середньої маси ядра 

на 57% та коефіцієнта об’єму на 386%. Для лінії 3КН27 у 2024 році була 

характерна округла форма насіння. 

Насіння лінії КГ101 досліджували на основі зразків, отриманих у 

2020, 2023 та 2024 роках. Найбільші розміри насінин за всіма визначеними 

параметрами були зафіксовані у 2024 році, тоді як показники 2020 та 2023 

років знаходились в межах похибки достовірно не відрізнялися між собою. 

Найбільші значення маси 100 насінин та маси ядра спостерігалися у 2023 

році. Проте це супроводжувалося також найбільшою масою лушпиння та 

найвищим відсотком лушпинності, що свідчило про найнижчу 

виповненість насіння. У 2023 році також була зафіксована найменша 

площа насінини. Сила руйнування насіння істотно варіювала залежно від 
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року: у 2020 році на руйнування насіння витрачалося лише 9,16 Н, тоді як у 

2023 році – 56,34 Н. За результатами автоматичного фенотипування для 

лінії КГ101 загалом була характерна округла форма насіння. 

Насіння лінії КГ110 також досліджували за зразками 2020, 2023 та 

2024 років. Найсприятливішими для формування насіння виявилися умови 

2023 року. Саме тоді були зафіксовані найбільші лінійні розміри насіння та 

максимальна площа насінини – 190 мм². Незважаючи на це, у 2023 році 

спостерігалася найменша маса 1000 насінин, а також найменші значення 

маси ядра та лушпиння. Виповненість насіння у 2023 році залишалася на 

рівні 2020 року, але була значно вищою порівняно з 2024 роком. Сила 

руйнування насіння у 2020 та 2023 роках статистично не відрізнялася, тоді 

як у 2024 році вона дещо зросла та становила 38,47 Н. За результатами 

автоматичного фенотипування форму насіння цієї лінії було віднесено до 

вузько-яйцеподібної. 

Для лінії I2K2848–2 найбільші розміри насіння та найбільша площа 

насінини були характерні для 2024 року. Площа насінини становила 219 

мм², що було другим за величиною показником серед усіх досліджених 

ліній. Водночас найбільша маса 1000 насінин спостерігалася у 2023 році, а 

показники 2023 та 2024 років майже утричі перевищували значення 2020 

року. Низька маса насіння у 2020 році вплинула і на морфологічні 

характеристики: форма насінини цього року була віднесена до видовженої. 

Найкраща виповненість насіння також спостерігалася у 2020 році, коли 

відсоток лушпинності становив 30,71%, хоча навіть це значення 

залишалося доволі високим порівняно з іншими лініями. Сила руйнування 

насіння у 2023 та 2024 роках була майже однаковою та більш ніж удвічі 

перевищувала показник 2020 року. 

Насіння лінії lnK1675/1 досліджували на основі зразків 2019, 2023 та 

2024 років. Відмінності кліматичних умов дали змогу оцінити прояв 

генетичних особливостей цієї лінії в різних умовах вирощування. 

Найкращими для формування розмірів насіння виявилися умови 2023 року, 
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коли всі параметри – довжина, ширина та товщина насінини – мали 

максимальні значення. Відповідно, найбільшою була й площа насінини. За 

результатами автоматичного фенотипування форму насіння було визначено 

як видовжену. Найвища виповненість насіння спостерігалася у 2020 році, 

коли також були зафіксовані найбільші значення маси 1000 насінин та маси 

ядра. У 2023 та 2024 роках виповненість насіння майже не відрізнялася, 

однак лушпинність залишалася дуже високою – 73,17% та 68,48% 

відповідно. 

Для лінії L3333 було характерне нетипове співвідношення 

параметрів насіння в різні роки. На відміну від більшості ліній, де всі 

лінійні параметри змінювалися узгоджено, у цієї лінії максимальна 

товщина насінини спостерігалася у 2020 році, тоді як ширина та довжина – 

у 2024 році. 

Найбільша площа насінини також була зафіксована у 2024 році та 

становила 149 мм², що значно перевищувало показники попередніх років. 

У 2024 році спостерігалася й найбільша маса 1000 насінин, що 

супроводжувалося збільшенням маси ядра та лушпиння. Водночас 

найбільша виповненість насіння була характерною для 2023 року, а 

найменша — для 2024 року. Форма насіння в усі роки залишалася 

видовженою. Найменшу силу руйнування насіння було зафіксовано саме у 

2024 році — 17,57 Н — за умов найвищої лушпинності (74,57%). 

Лінія L4143/2 характеризувалася відносною стабільністю прояву 

ознак. Найбільші розміри насіння та найбільша площа насінини – 116 мм² – 

були зафіксовані у 2023 році. У 2020 та 2024 роках площа насінини 

статистично не відрізнялася та становила відповідно 86 мм² і 83 мм². 

Форма насіння, визначена автоматичним фенотипуванням, у всі роки 

залишалася видовженою, що свідчить про значний вплив генетичної 

складової на формування фенотипу. Маса 1000 насінин у 2023 році більш 

ніж удвічі перевищувала відповідні показники 2020 та 2024 років. 



125 

 

Таблиця 5.1 – Колекція ліній соняшника відібрана за характеристиками насінин 

Лінія 
Довжина 

насінини, 

мм 

Ширина 

насінини, 

мм 
S, мм2 

Кут θа, 

градус 
m1000 

насінин, г 
m ядра, г 

Сила 

руйнуванн

я, Н 

Лушпинні

сть, % 
Форма насінини 

160в 19,24±0,39 9,92±0,17 138±4,78 66,9±2,59 53,7±2,45 0,036±0,0025 35±3,42 36,3±1,31 Широко-яйцеподібна 

340в 19,99±0,24 10,48±0,33 143±6,06 55,1±4,12 34,6±1,97 0,017±0,0008 19±2,02 23,1±1,35 Вузько-яйцеподібна 

3КН27 23,54±0,27 13,65±0,16 235±9,40 86,6±7,7 45,5±1,81 0,030±0,0013 24,6±1,69 43,3±1,82 Округла 

lnK1675/1 17,98±0,27 9,62±0,33 127±5,57 69,1±2,83 47,3±1,02 0,031±0,0008 31,1±1,57 61±1,19 Вузько-яйцеподібна 

L3333 18,58±0,17 7,43±0,17 107±1,56 54,4±4,03 45,1±1,13 0,032±0,0010 25±2,85 46,2±1,13 Видовжена 

L4143/2 18,19±0,11 6,92±0,22 95±3,03 60,0±8,47 44,2±1,48 0,028±0,0011 33±2,60 57,4±1,32 Видовжена 

LD831 19,84±0,12 9,24±0,17 123±4,03 42,2±1,4 45,3±1,33 0,031±0,0011 32,9±3,85 51,4±1,25 Видовжена 

КГ110 18,73±0,24 10,07±0,16 128±4,70 63,5±3,05 40,5±1,83 0,028±0,0013 26,6±2,52 48±1,03 Вузько-яйцеподібна 

I2K2848–2 20,3±0,19 9,99±0,21 143±4,44 55,05±2,67 58,2±1,88 0,035±0,0011 22±2,05 50±0,76 Видовжена 

КГ101 18,06±0,23 10,75±0,09 142±4,26 76,4±3,69 49±2,47 0,030±0,0012 16±2,74 45±2,57 Округла 

Орн1 23,05±0,16 10,79±0,16 177±5,25 64,0±3,3 59,5±0,96 0,032±0,0005 25±2,64 49,7±1,50 Вузько-яйцеподібна 

ВК464 21,99±0,173 11,81±0,282 181±8,50 64,1±4,275 81,4±3,60 0,053±0,0025 34,9±3,88 35,0±0,39 Вузько-яйцеподібна 

168б нв. 19,99±2,756 12,81±2,790 123±8,33 60,5±3,792 18,7±1,14 0,010±0,0005 24,0±6,21 54,77±1,03 Вузько-яйцеподібна 

168б вт. 21,82±0,288 10,58±0,367 174±7,27 42,1±2,840 28,2±3,71 0,019±0,0021 31,3±5,09 69,46±1,76 Видовжена 

165ар2 26,25±0,593 12,68±0,215 203±6,88 48,2±1,995 33,7±5,29 0,021±0,0038 35,2±4,54 61,62±2,72 Видовжена 

178а 23,36±0,342 7,92±0,143 148±3,90 45,5±2,960 33,6±1,16 0,020±0,0003 33,6±1,16 39,83±1,74 Видовжена 

СХ75А 28,33±0,313 18,12±0,545 315±15,23 71,2±4,127 111,4±6,05 0,082±0,0049 47,3±5,70 73,29±1,47 Округла 

164г 20,35±0,416 12,32±0,142 165±5,02 66,9±3,880 19,1±0,96 0,009±0,0008 27,8±4,14 48,33±3,17 Широко-яйцеподібна 

160в 23,24±1,096 14,62±0,558 214±9,78 68,4±2,539 29,7±7,97 0,020±0,0063 25,9±5,09 21,05±3,31 Широко-яйцеподібна 

Л06 9,42±0,128 9,42±0,128 125±3,68 62,8±3,441 74,2±0,97 0,053±0,0006 47,9±5,54 71,59±0,74 Широко-яйцеподібна 
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Найменша виповненість насіння спостерігалася у 2024 році, а 

найбільша – у 2020 році. Проте саме у 2020 році за найменшого відсотка 

лушпинності сила руйнування насіння була найнижчою – 17,57 Н. У 2023 

році одночасно з найбільшою масою 1000 насінин була зафіксована й 

найбільша сила руйнування – 53,31 Н. 

Для лінії LD831 найбільші розміри насіння та найбільша площа 

насінини —141 мм² — були характерні для 2024 року. Форма насіння в усі 

роки залишалася стабільною та визначалася як видовжена. Незважаючи на 

найбільші розміри насіння у 2024 році, маса 1000 насінин цього року була 

найменшою. Найбільшу масу 1000 насінин зафіксовано у 2023 році, що 

супроводжувалося й найкращою виповненістю насіння. Відсоток 

лушпинності цього року становив лише 27,78%. У 2020 та 2024 роках 

виповненість насіння була майже однаковою. Сила руйнування насіння 

займала проміжне положення у 2023 році між мінімальним значенням 2020 

року — 16,47 Н — і максимальним значенням 2024 року — 52,28 Н. 

Насіння лінії Орн1 характеризувалося стабільністю показника 

товщини. У 2020 та 2023 роках статистично достовірних відмінностей за 

цим параметром не було виявлено, а у 2024 році товщина була лише 

незначно більшою. Загалом, усі лінійні параметри та площа насінини у 

2024 році були найбільшими за весь період дослідження. У 2020 році 

форма насіння була визначена як широко-яйцеподібна. Незважаючи на 

найменшу виповненість насіння, саме така форма забезпечила найбільшу 

масу 1000 насінин за всі роки спостережень. Найвищий відсоток 

лушпинності був зафіксований у 2023 році – 62,17%, тоді як у 2024 році 

виповненість насіння була найбільшою, а відсоток лушпинності становив 

лише 37,55%. Сила руйнування насіння також суттєво залежала від року: 

найбільшою вона була у 2023 році — 44,08 Н, а найменшою — у 2024 році 

— 20,33 Н. 



127 

 

Підсумовуючи результати дослідження, сформовану колекцію можна 

схарактеризувати за комплексом ознак насіння. До її складу були включені 

лінії з екстремальними або типовими значеннями окремих показників. 

Лінія 160в характеризувалася найбільшою силою руйнування та 

найбільшою масою ядра. Лінія 340в мала найменшу масу 1000 насінин, 

найменшу масу ядра та найнижчий відсоток лушпинності. Для лінії 3КН27 

були характерні найбільші значення площі насінини, кута в точці А, а 

також довжини й ширини насінини. Лінія lnK1675/1 відзначалася 

найбільшим відсотком лушпинності та найменшою довжиною насінини. 

Лінія L3333 мала найменшу ширину насінини, тоді як L4143/2 – найменшу 

площу насінини. Для LD831 був характерний найменший кут у точці А, а 

для КГ101 – найменша сила руйнування. Лінія Орн1 характеризувалася 

найбільшою масою 1000 насінин. Лінії КГ110 та I2K2848–2 були включені 

до колекції як типові представники насіння соняшника із середніми 

значеннями більшості досліджуваних показників. 

Таким чином, у зразках вивченої колекції зустрічаються лінії з 

мінімальним та максимальним проявом ознак, а також було включено дві 

лінії з найбільш типовими (середніми) показниками досліджених ознак. 

 

5.2. Колекція за основними характеристиками ВОС тесту та UPOV опису 

 

З усіх вивчених та описаних за різними параметрами насіння ліній 

соняшнику і з урахуванням попередніх досліджень морфометрії, 

проведених у лабораторії генетики та генетичних ресурсів рослин ІОК 

НААН була підібрана колекція ліній соняшнику, яка може слугувати 

основою для вивчення насіння соняшнику за основними показниками 

згідно методики класифікації тесту на Відмінність однорідність та 

стабільність розробленому УІЕСР. Цей тест є затвердженим аналогом 

міжнародної методики UPOV. 
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Для нашої колекції були обрані ознаки, які безпосередньо стосуються 

насіння соняшнику або його умов формування (кошику) (табл.5.2). 

Ознака галуження рослини має велике значення для формування 

насінини. Під час формування кошиків перший сформований зазвичай є 

значно більшим та має менше насіння за розмірними параметрами. 

Кількість насіння також у кошику рослин з галуженням може бути 

меншою, ніж в однокошикових формах.  
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Таблиця 5.2– Оцінка колекції ліній соняшнику за показниками 

характеристик сім’янки згідно класифікації УІЕСР (2019-2020) 

No 

з/п Ознака 

Ступінь 

проявлення 

ознаки 

Код 

прояву 

ознаки Назва лінії 

1 2 3 4 5 

29 

(*) 

Q

L 

Рослина: 

галуження 

VG 

69–89 

відсутнє 1 

ЗКН27, L3333, L4143/2, LD831, 

КГ110, КГ101, Орн1, InK1675/1, 

I2K2848–2, ВК464, Л06, 168б нв 

наявне 9 160в, 178а 

33 

(*) 

(+) 

Q

N 

Кошик: 

діаметр 

MS/VG 

80–89 

малий 3 

340В, ЗКН27, L4143/2, LD831, 

168б вт 

середній 5 

160в, L3333, КГ110,  КГ101, 

Орн1, InK1675/1, I2K2848–2 

великий 7  

35 

Q

N 

Сім’янка: 

розмір 

MS/VG 

99 

Малий 3 InK1675/1, I2K2848–2 

Середній 5 ЗКН27, КГ110 

Великий 7 

160в, 340В, L3333, L4143/2, 

LD831, КГ101 

Дуже великий 9 

Орн1, ВК464, Л06, 168б нв, 164г, 

168б вт, 178а, 165ар2, СХ75А 

36 

(*) 

(+) 

Р

Q 

Сім’янка: 

форма 

VG 

99 

Видовжена 1 L3333, 178а, 165ар2, L4143/2 

Вузько-

яйцеподібна 2 Орн1, 340В, Л06, ВК464, 168б нв 

Широко-

яйцеподібна 3 

I2K2848–2, КГ110, LD831, 164г, 

160в, КГ101, InK1675/1 

Округла 4 СХ75А, ЗКН27 

37 

Q

N 

Сім’янка: за 

товщиною 

відносно 

ширини 

MS/VG 

99 

Тонка 3 I2K2848–2 

Середня 5 

 L4143/2, Орн1, ВК464, 168б нв, 

164г 

Товста 7 

160в, 340В, ЗКН27, L3333, 

LD831, КГ110, КГ101, InK1675/1, 

Л06, 168б вт, 178а, 165ар2, 

165ар2, СХ75А 
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1 2 3 4 5 

38 

(*) 

(+) 

P

Q 

Сім’янка: 

основне 

забарвлення 

VG 

99 

біле 1  

Світло-сіре 2  

сіре 3  

Світло-

коричневе 4 Орн1 

помірно 

коричневе 5 

L3333, LD831, КГ110, I2K2848–2, 

164г, СХ75А 

Темно-

коричневе 6 

160в, 340В, КГ101 

(ВА2БхК1254), Л06, 178а, 165ар2 

чорне 7 

ЗКН27, L4143/2, InK1675/1, 

ВК464, 168б нв, 168б вт 

пурпурове 8  

39 

(*) 

(+) 

Q

N 

Сім’янка: 

смужки на 

краях 

VG 

99 

відсутні або 

дуже слабко 

виражені 1 

340В, ЗКН27, L3333, LD831, 

КГ101, InK1675/1, ВК464, 164г, 

178а 

слабко 

виражені 2 

L4143/2, КГ110, Л06, 168б нв, 

168б вт, 165ар2, СХ75А 

сильно 

виражені 3 160в, Орн1, I2K2848–2 

40 

(*) 

(+) 

Q

N 

Сім’янка: 

смужки між 

краями 

VG 

99 

відсутні або 

дуже слабко 

виражені 1 

340В, ЗКН27, L3333, LD831, 

InK1675/1, ВК464, 168б нв, 164г, 

168б вт, 178а, 165ар2 

слабко 

виражені 2 

L4143/2, КГ101, I2K2848–2, Л06, 

СХ75А 

сильно 

виражені 3 Орн1 

 

В представленій колекції переважно представлені однокошикові лінії, 

за винятком ліній 160в та 178а, що мають тип апікального гілкування. Ці 

дві лінії були створені в лабораторії як вихідний селекційний матеріал для 

батьківських форм крупноплідних гібридів.  

Наступною важливою ознакою, що впливає на розвиток насіння, є 

діаметр кошика, який відповідно до методики ВОС поділяється на три 

градації: малий, середній та великий. Серед досліджуваного лінійного 
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матеріалу великі кошики не виявлені, оскільки вони більш характерні для 

сортів і гібридів. Разом з тим встановлено, що діаметр кошика впливає на 

умови розміщення насіння в ньому за однакової кількості насінин. У 

зв’язку з цим доцільним є доповнення методики ВОС показником кількості 

насінин або квіток у кошику, оскільки різні лінії можуть істотно 

відрізнятися за кількістю, а відповідно – і за умовами формування насіння. 

Перспективною для включення до методики є також ознака форми 

кошика. Проте в цьому дослідженні використовувалися лінії, попередньо 

відібрані за ознакою відносно рівного та невикривленого кошика, що було 

необхідно для коректного визначення кількості насіння та аналізу його 

розташування. Відповідно, досліджувані зразки можна віднести переважно 

до пласкатої, слабко випуклої або слабко вгнутої форми кошика. 

Ознака розміру сім’янки згідно з методикою ВОС має 3 градації. У 

сформованій колекції представлена більшість характерних для ліній 

соняшнику варіантів розмірів насіння. Однак у методиці ця ознака подана 

лише описово, без чітких числових критеріїв. Встановлено, що розмір 

насіння соняшнику, окрім генотипу, значною мірою залежить від умов 

вирощування. При цьому інтегральний показник площі насінини виявився 

менш стабільним, ніж окремі лінійні параметри. За результатами 

досліджень встановлено, що довжина насінини є більш стабільною 

ознакою та меншою мірою залежить від умов середовища порівняно з 

іншими морфометричними характеристиками. У зв’язку з цим доцільним є 

формування шкали розміру насіння саме за показником довжини насінини. 

Особливу увагу привертає ознака форми сім’янки, яка у методиці 

визначається як «сім’янка за товщиною відносно ширини». Методикою 

було ідентифіковано чотири градації форми шляхом цифрового аналізу 

фотографій насіння. У межах сформованої колекції виявлено всі чотири 

градації: видовжену, вузько-яйцеподібну, широко-яйцеподібну та округлу. 

Округла форма є нетиповою для колекцій культурного соняшнику, однак у 

цій колекції до неї було віднесено дві лінії – СХ75А та ЗКН27. 
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Результати досліджень свідчать, що для точнішого розмежування 

форм доцільно використовувати величину кута А, розташованого з боку 

тупого кінця насінини. Водночас встановлено наявність окремих винятків, 

зокрема веретеноподібних форм із загостреними обома кінцями. Такі лінії 

до досліджуваної колекції не належали. Навіть у межах однієї градації 

форми спостерігалася додаткова мінливість: серед широко-яйцеподібних 

ліній виділялися більш трикутні та більш краплеподібні форми. 

Їх розмежування можливе лише за сприятливих умов вирощування з 

використанням показників площ АВ або AD. Крім того, у межах усіх форм 

траплялися лінії з розширеним кінцем насінини замість загостреного. Для 

таких ліній був характерний підвищений відсоток лушпинності. Отримані 

результати дають підстави вважати, що поділ форми насіння лише на 

чотири градації є недостатнім для культурного соняшнику. Подальше 

вдосконалення методики цифрового аналізу насіння в майбутньому 

дозволить деталізувати класифікацію форм. 

Ознака «сім’янка за товщиною відносно ширини» у методиці ВОС 

представлена трьома градаціями, усі з яких були виявлені у сформованій 

колекції. В атласі морфологічних ознак, що є додатком до офіційної 

методики ВОС, пропонується оцінювати за різницею між шириною та 

довжиною, де ступені оцінки досліджуваних зразків представлені в трьох 

категоріях. Ці три категорії вказані згідно з відповідним описом у методиці 

УІЕСР: тонка (< 0,5 мм), середня (0,51–0,7 мм), товста (> 0,71 мм). (УІЕСР, 

2018). Такий підхід до диференціації ознаки може бути недосконалим, 

оскільки пропонується оцінювати різницю між розмірами в міліметрах без 

урахування загальних розмірів досліджуваних зразків. Водночас товщина 

насінини значною мірою залежить від її морфометричних параметрів. Для 

більших насінин співвідношення ширини до товщини часто значно 

перевищує межі, запропоновані методикою, унаслідок чого насіння з добре 

вираженою виповненістю може бути хибно віднесене до категорії «тонкі». 

Натомість для дрібних насінин відповідне співвідношення є меншим, що, 
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своєю чергою, може призводити до їх хибного віднесення до категорії 

«товсті». Таким чином, використання фіксованих абсолютних меж для 

оцінки цієї ознаки не завжди коректно відображає реальні особливості 

виповненості насіння та потребує подальшого уточнення. 

В той же час, офіційно затверджений текст методики ВОС та 

міжнародний стандарт UPOV не надають чітких вказівок на методику 

оцінювання товщини насінини, лише обмежуючись виділенням трьох 

категорій. Таким чином, оцінка в цих методиках не прив’язана до точних 

значень і є виключно суб’єктивною візуальною оцінкою. 

 Ми пропонуємо використовувати коефіцієнт товщини, який враховує 

відношення виміряних ширини та довжини, відповідно до категорій UPOV 

та ВОС. Отримані за допомогою цієї методики значення та оцінка ознаки 

за цим параметром наведено в таблиці 5.3. 

Загалом, більша частина досліджуваних ліній потрапила в категорію 

«Товста», усього 14 ліній з такою ознакою. Лише одна лінія була оцінена як 

«Тонка» - це І2К2848-2. Ця лінія, в тому числі виражається малими 

розмірами насінини. 

Щодо ознаки «сім’янка: основне забарвлення», то з восьми 

передбачених методикою градацій у колекції представлені чотири. Це 

пояснюється тим, що саме такі типи забарвлення найчастіше 

використовуються у селекційній практиці. Визначення форми та кольору 

для цих градацій було можливим за стандартних умов фотографування на 

білому фоні та білому освітленні. Для аналізу насіння інших типів 

забарвлення було розроблено вдосконалені умови фотографування та 

цифрового аналізу, однак у межах цієї роботи їх не розглядали. 

Ознаки «смужки на краях» та «смужки між краями» представлені 

трьома градаціями кожна. У сформованій колекції є представники всіх 

градацій. 
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Таблиця 5.3 – Оцінка товщини за методикою УІЕСР та за UPOV 

(2019-2020) 

Назва 

лінії 

Ширина, 

мм 

Товщина, 

мм 

Товщина 

відносно 

ширини % 

Оцінка за UPOV 

Різниця між 

шириною 

та 

довжиною, 

мм 

I2K2848

–2 
4,7 ±0,21 1,2 ±0,31 0,25 4 Тонка 3,53 

L4143/2 5,8 ±0,22 3,5 ±0,90 0,60 5 Середня 2,30 

Орн1 7,9 ±0,16 5,2 ±0,02 0,66 5 Середня 2,71 

ВК464 11,8 ±0,28 8,1 ±0,29 0,69 5 Середня 3,70 

168б нв 12,8 ±2,79 6,9 ±2,08 0,54 5 Середня 5,89 

164г 12,3 ±0,14 8,2 ±0,90 0,67 5 Середня 4,11 

160в 5,3 ±0,17 4,8 ±0,37 0,90 7 Товста 0,51 

340В 4,9 ±0,33 4,4 ±0,17 0,89 7 Товста 0,52 

ЗКН27 4,5 ±0,16 3,6 ±0,32 0,78 7 Товста 0,98 

L3333 3,7 ±0,17 3,7 ±0,12 1,01 7 Товста -0,02 

LD831 6,2 ±0,17 4,8 ±0,37 0,77 7 Товста 1,41 

КГ110 5,0 ±0,16 3,7 ±0,59 0,74 7 Товста 1,32 

КГ101 7,1 ±0,09 5,3 ±0,27 0,75 7 Товста 1,80 

InK1675

/1 
3,4 ±0,33 3,3 ±0,29 0,96 7 Товста 0,15 

Л06 9,4 ±0,13 7,6 ±0,32 0,81 7 Товста 1,78 

168б вт 10,6 ±0,37 7,6 ±0,59 0,72 7 Товста 3,00 

178а 7,9 ±0,14 6,2 ±0,12 0,78 7 Товста 1,71 

165ар2 12,7 ±0,22 10,9 ±0,16 0,86 7 Товста 1,74 

СХ75А 18,13 ±0,55 15,9 ±0,47 0,88 7 Товста 2,25 

 

Разом з тим, встановлено, що критерії оцінки ступеня вираженості 

смужок у методиці залишаються недостатньо конкретизованими та 

значною мірою залежать від суб’єктивного сприйняття дослідника. 

Ймовірно, під час оцінювання враховується контрастність смуг, оскільки 

світлі смуги на темному фоні візуально сприймаються більш виразними, 
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ніж менш контрастні поєднання кольорів. Крім того, на візуальне 

сприйняття впливають кількість, ширина та щільність смужок. Таким 

чином, зазначені ознаки також потребують подальшого вдосконалення та 

уточнення градацій за участю дослідників генетики забарвлення насіння. 

Загалом сформована колекція включає 20 ліній соняшнику, які 

представляють 8 ознак і 25 градацій відповідно до методики ВОС. До її 

складу увійшли 8 ліній кондитерського напрямку, створених у лабораторії 

генетики та генетичних ресурсів, 3 лінії, створені у лабораторії селекції 

міжлінійних гібридів соняшника, а також 9 ліній, сформованих на основі 

зразків колекції Всесоюзного інституту рослинництва (ВІР) різного 

еколого-географічного походження. 

У таблиці 5.4 представлені деякі господарські та морфологічні 

ознаки ліній створеної колекції. Серед зразків колекції за показником 

«Період вегетації» 7 ліній з 18-и відносяться до ранньостиглої групи 

стиглості, що складає 75-105 діб, 5 ліній відноситься до ліній 

середньоранньої групи 105-110  діб,  3 лінії до середньостиглої 110-115 діб  

та 2 лінії середньопізньої 116-120 діб. Більш пізньостиглі соняшники не 

представлено у колекції, оскільки їх вирощування в Україні не доцільно. 

Більшість ліній є найбільш ранньостиглими, адже ефективним способом 

вирощування соняшника є використання ранніх гібридів у виробничих 

посівах. 

Олійність лінії залежить від напряму її подальшого використання. В 

досліджуваній колекції є лінії з високим вмістом олії, що мають селекційну 

цінність за показником «Олійність». Це високоолеїнова (81% олеїнової 

кислоти) материнська лінія з вмістом олії 48,9% , та лінія ВК464 теж 

високоолеїнова з вмістом олії 47%.  
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Таблиця 5.4 –  Господарські показники ліній зі створеної колекції 

соняшнику  

 

Назва зразка 
П
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д
 в
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ет
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д
іб
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о
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LD831 98 36,1 77 14 19 16,1 14 14 8 

340в 99 39,2 146 16 19 20,2 18 15 15 

160в 100 43,5 103 20 20 17,4 11 16  

164г 101 41,5 131 20 17 19,0 15 14 10 

ВК464 102 47,8 123 19 24 22,9 17 18  

165ар2 103 42,2 131 22 18 16,0 15 11  

168б вт 105 39,3 134 17 18 17,3 11 16 16 

КГ101 105 38,6 144 16 17 17,2 12 22  

ЗКН27 107 43,2 141 27 19 14,1 14 21  

КГ110 107 47,6 128 12 20 20,0 10 21  

L4143/2 108 43,3 115 18 22 21,5 12 20  

InK1675/1 109 41,5 122 15 21 18 11 18 2 

I2K2848–2 110 38,8 111 21 19 17,7 7 19  

178а 112 38,2 108 15 16 15,4 11 23 10 

L3333 112 49,3 140 12 21 21,3 9 20  

Орн1 115 44,7 139 20 24 21,9 17 21  

Л06 117 48,9 111 20 19 20,0 11 29  

СХ75А 120 37,2 140 18 20 21 16 25  

НІР 05 1,1 1,5 7,5 1,8 1,9 1,8 1,6 1,7  

 

Батьківські лінії (з наявними генами відновлення фертильності 

пилку) олійного напряму використання КГ110 (47,6%), L3333 (49,3%). Лінії 
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з меншим відсотком олійності мають більші розміри насіння і можуть бути 

використані як компоненти майбутніх кондитерських гібридів.  Це 

материнська лінія селекції Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва 

СХ75А,  

Потенційно материнські лінії ЗКН27, КГ101, та Орн1. Усі інші лінії є 

потенційними та визначеними батьківськими компонентами. Кількість 

листків та висота рослини є стійкими генотиповими проявами, та 

встановлюють межі потенціалу гібридів з їх використанням. Так 

низькоросла лінія LD831 забезпечить помірну висоту у майбутніх гібридів, 

що зробить гібриди високотехнологічними при вирощуванні. Відповідно, 

лінії з висотою понад 150 см можуть виявитися більш небезпечними через 

збільшення висоти гібридів до понад 2 м.  Тому у колекції ліній 

високорослі зразки відсутні.  

Наявність гілкування, відміченого в ряді ліній, є бажаною для 

відновників фертильності пилку, оскільки бокові кошики квітнуть не 

одночасно з головними, а в різний час, що забезпечує співпадіння строків 

цвітіння ліній із різними вегетаційними періодами на ділянках 

гібридизації. Тому представлена колекція ліній містить більшість рівнів 

ознак, необхідних для успішного проведення селекції.  

 

5.3. Висновки до розділу 5 

 

Сформовано колекцію ліній соняшнику за проявом ознак насіння. 

Вона містить 20 ліній соняшнику, які представляють 8 ознак і 25 градацій 

за методикою ВОС. Колекція складається з: 8 ліній кондитерського 

напрямку, створених у лабораторії генетики та генетичних ресурсів, 3 лінії, 

створені у лабораторії селекції міжлінійних гібридів соняшника, а також 9 

ліній, сформованих на основі зразків колекції Всесоюзного інституту 

рослинництва (ВІР) різного еколого-географічного походження. 
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Колекція може бути використана як вихідний матеріал у селекційних 

програмах, зокрема для створення кондитерських гібридів. Також колекція 

містить достатнє різноманіття для подальшого, більш глибокого вивчення 

генетики ознаки форми та її складових. 

За сукупністю ознак лінії цієї колекції можуть бути розділені за 

практичним використанням: Округлі та широкі лінії мають потенціал 

кондитерського використання — це, зокрема, КГ101, 160в та СХ75А. 

ЗКН27 та INK1675/1, як представники третього кластера, визначені як 

селекційно цінні та можуть бути використані як джерело ознаки — низької 

сили руйнування. Лінії з великою масою 1000 насіння — I2K2848–2, 

ВК464, ОРН1, Л06 — оцінені як високопродуктивні.  

Основні наукові результати розділу опубліковано в працях автора 

(Бусаров, 2025) 
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ВИСНОВКИ 

 

У роботі теоретично обґрунтовано та експериментально 

підтверджено доцільність удосконалення фенотипування ліній соняшнику 

шляхом поєднання традиційних методів оцінювання з сучасними 

інструментальними підходами, зокрема аналізом цифрових зображень 

насіння. 

1. Встановлено, що морфологічні ознаки насіння (лінійні розміри: 

довжина l, ширина w, товщина h, мм; площа насінини S, мм²; форма; сила 

руйнування F, Н) характеризуються значною варіабельністю залежно від 

генотипу та умов вирощування, що підтверджує їх придатність як 

критеріїв селекційного добору. Виявлено суттєвий вплив погодних умов, 

зокрема дефіциту вологи та високих температур, на формування якісних 

показників насіння — маси тисячі насінин. 

2. Розроблено методику оцінювання форми насіння на основі 

сукупності геометричних параметрів. На основі підходів UPOV 

запропоновано класифікацію за значенням апікального кута θₐ (°): 

видовжена (θₐ < 60°), Вузько-яйцеподібна (60° < θₐ < 65°), 

широкояйцеподібна (65° < θₐ < 70°), округла (θₐ > 70°); визначення 

товщини насінини за допомогою значення коефіцієнту товщини: товста 

(kt> 0,71), середня (kt 0,51-0,7), тонка (kt <0,5 мм). 

3. Встановлено закономірності успадкування морфологічних ознак у 

гібридних комбінаціях. За показником сили руйнування (F) у більшості 

комбінацій (СХ75А × 165ар2, СХ75А × 164г, Л06 × ВК464) спостерігається 

негативне наддомінування, тоді як у комбінації СХ75А × 160в виявлено 

позитивне наддомінування (hp = 1,61).  

4.  За показником кута θₐ у комбінаціях з материнською лінією СХ75А 

переважає проміжний тип успадкування. Для комбінації Л06 х 178а 

встановлені високі значення θₐ, що відповідали параметру округлої форми. 

Для цієї комбінації встановлене позитивне наддомінування (hp = 1,70). 
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5. Для площі насінини (S) встановлено прояви домінування та 

наддомінування у комбінаціях з контрастними формами, тоді як у 

близьких за формою ліній переважає проміжне успадкування. Виявлено як 

позитивне (hp = 1,30), так і негативне (hp = −1,21) наддомінування залежно 

від поєднання форм. Комбінація Л06 × ВК464 характеризується 

підвищеною асиметрією та викривленням насінини. 

6. Встановлено достовірні кореляційні зв’язки між морфометричними 

показниками. Зокрема, сила руйнування (F) помірно корелює з масою ядра 

(r = 0,64), масою насіння (r = 0,64) та масою лушпиння (r = 0,50), а також 

має помітний зв’язок з площею насіння (r = 0,35) та вагою лушпиння (r = 

0,46) Встановлено, що серед усієї колекції коефіцієнти кореляції сили 

руйнування з масою ядра є стабільно високими в кожному з років 

дослідження (r = 0,707, r = 0,643, r = 0,464).  

7. Маса тисячі насінин має достовірні кореляційні зв’язки з 

показниками: з кутом А (- 0,34), з кутом D (+0,35), з розміром lineA (+0,53) 

(частина довжини насінини з її тупого кінця до найбільшої відстані по 

ширині насінини). 

8. Встановлені не достовірні кореляції складових площ та розмірів 

насінини за описом в основному високі та помітні, що свідчить про 

наявність викривлення насінини і про порушення симетричності у кожній 

окремій насінини. Причому достовірна кореляція площ Sac та Sad (+0,86), 

це дві площі виступів тупого кінця насінини, свідчить про більшу 

симетричність тупого кінця насінини. 

9. За результатами кластерного аналізу виділено три групи ліній: перша 

(n = 88) – з малим насінням (S = 46–137 мм², M₁₀₀₀ = 9,47–50,89 г); друга (n 

= 41) – з великим насінням і високою міцністю (F = 9,79–51,2 Н); третя (n = 

5) – з великим насінням, але зниженою міцністю через особливості будови 

(наявність порожнин). 

10. Сформовано колекцію ліній соняшнику за проявом ознак насіння. 

Вона містить 20 ліній соняшнику, які представляють 8 ознак та 25 градацій 
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за методикою ВОС. Колекція складається з: 8 ліній кондитерського 

напрямку, створених у лабораторії генетики та генетичних ресурсів, 3 лінії, 

створені у лабораторії селекції міжлінійних гібридів соняшника, а також 9 

ліній, сформованих на основі зразків колекції Всесоюзного інституту 

рослинництва (ВІР) різного еколого-географічного походження. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

1. Використовувати сформовану ознакову колекцію ліній соняшнику з 

контрастним проявом морфологічних характеристик насіння як джерело 

вихідного матеріалу для створення нових сортів, гібридів та донорів 

господарсько-цінних ознак. 

2. Застосовувати розроблену систему фенотипування насіння на основі 

морфометричних показників (довжина, ширина, площа насінини, 

апікальний кут, коефіцієнт товщини, показники симетричності) для 

оцінювання селекційного матеріалу, проведення генетичних досліджень та 

морфологічного опису ліній і гібридів соняшнику.  

3. Для підвищення ефективності селекційного процесу 

використовувати метод цифрового аналізу зображень насіння, що 

забезпечує швидке, об'єктивне та високопродуктивне оцінювання 

морфологічних ознак у великих селекційних розсадниках.  

4. Під час добору батьківських компонентів гібридів враховувати 

встановлені закономірності успадкування форми насінини, площі насіння 

та сили руйнування, що дозволяє прогнозувати прояв цих ознак у 

гібридному потомстві.  

5. Для непрямого добору на підвищену механічну міцність насіння 

використовувати показник маси ядра, який характеризується стабільним 

позитивним кореляційним зв'язком із силою руйнування насінини 

незалежно від умов року.  

6. При створенні кондитерських сортів і гібридів соняшнику 

використовувати лінії InK2235, L3136, InK1675/1, InK1039 та ЗКН27 як 

джерела великого насіння зі зниженою силою руйнування оболонки, що є 

сприятливим для споживчого використання та переробки.  

7. Оцінювання морфологічних характеристик насіння та виділення 

селекційно цінних генотипів проводити за результатами вирощування 

рослин в оптимальних агрокліматичних умовах, оскільки дефіцит вологи 
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та підвищені температури істотно впливають на формування розмірів і 

маси насіння та можуть ускладнювати ідентифікацію генетично 

зумовлених відмінностей між зразками. 
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