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ВСТУП 
 

Останніми роками у світовому виробництві соняшнику неухильно 
підвищується частка гібридів кондитерського напряму використання, яка за 
різними оцінками становить від 4 % (Pilorgé, 2020) до 10 % (Hladni et al., 2025) 
загальної площі посівів культури. Кондитерський соняшник привертає увагу 
споживачів завдяки високим товарним, смаковим і харчовим властивостям. 
Насіння кондитерського соняшнику характеризується високим вмістом 
незамінних жирних кислот, високоякісного білка, вітамінів (передусім 
токоферолів) і мінеральних елементів, що робить його цінною сировиною для 
безпосереднього споживання в їжу і харчової промисловості (Latif et al., 2025). 
Виробництво кондитерського соняшнику в Україні має потенціал подальшого 
зростання завдяки сприятливим ґрунтово-кліматичним умовам, але потребує 
створення нових конкурентоспроможних гібридів, адаптованих до сучасних 
кліматичних умов та вимог ринку кондитерської продукції, та розвитку 
зонально орієнтованих технологій вирощування. У Державному реєстрі сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні, представлено кондитерські 
гібриди та сорти соняшнику вітчизняної та іноземної селекції. Серед провідних 
оригінаторів – Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН, Інститут олійних 
культур НААН, Institute of Field and Vegetable Crops (Сербія), MayAgro 
(Туреччина) та інші установи та компанії. Станом на 2026 рік зареєстровано 
10 найменувань соняшнику з позначкою «кондитер.», тобто кондитерського 
напряму використання, що становить близько 1,4 % від загальної кількості 
сортів і гібридів культури в реєстрі. Це свідчить про недостатню 
представленість кондитерського напряму в сучасному сортименті та 
обґрунтовує необхідність активізації селекційної роботи, спрямованої на 
створення високопродуктивних і адаптованих до умов України гібридів. 

Основні напрями селекції кондитерського соняшнику загалом 
відповідають цілям селекції олійних гібридів та включають підвищення 
продуктивності, стійкості до біотичних і абіотичних чинників середовища та 
технологічність вирощування. Водночас кондитерський напрям має специфічні 
селекційні завдання, пов’язані з формуванням комплексу морфологічних і 
біохімічних ознак насіння. Кондитерським гібридам притаманний більший 
розмір насіння, вищий вміст білка, легкість обрушування та специфічне 
забарвлення насіннєвої оболонки (Feng et al., 2022). Основними селекційними 
критеріями при створенні та впровадженні нових кондитерських гібридів 
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соняшнику у виробництво є маса 1000 насінин, урожайність насіння, тривалість 
вегетаційного періоду, вихід крупної фракції насіння, лушпинність насіння, 
висота рослини, діаметр кошика, вміст білка і олії, лінійні розміри та колір 
насіння.  

До основних недоліків існуючих гібридів кондитерського соняшнику 
можна віднести залежність рівня прояву цінних господарських ознак від впливу 
біотичних та абіотичних чинників довкілля. Загалом кліматичні умови України 
сприятливі для вирощування кондитерського соняшнику і дають можливість 
формувати масу 1000 насінин до 150 г (Makliak et al., 2020). Водночас 
агрокліматичні ризики, пов’язані з недостатнім зволоженням, підвищенням 
температури повітря та нерівномірністю розподілу опадів упродовж 
вегетаційного періоду істотно обмежують реалізацію генетичного потенціалу 
гібридів і стримують виробництво кондитерського соняшнику. 
За несприятливих погодних умов зростає ймовірність формування насіння, яке 
за основними якісними показниками (маса 1000 насінин, вихід товарної фракції, 
виповненість, вирівняність насіння за розмірами) не відповідає кондитерському. 
Особливо це стосується регіонів з посушливим кліматом, оскільки під впливом 
водного стресу знижується як загальна врожайність, так і маса 1000 насінин 
(Pekcan et al., 2015). Крім того, на якість насіння та його смакові властивості 
негативно впливає ураження кошиків збудниками гнилей. Отже, адаптивність є 
однією з ключових вимог для сучасних кондитерських гібридів соняшнику, 
оскільки виробництво потребує гарантованого отримання високоякісного 
насіння незалежно від мінливості погодних умов року вирощування. Це 
зумовлює необхідність розроблення селекційних стратегій, спрямованих на 
створення адаптивних гібридів кондитерського соняшнику зі сталим проявом 
основних кондитерських ознак за різних умов вирощування (Leonova et al., 
2014).  

Важливою ознакою адаптивності є оптимальна тривалість вегетаційного 
періоду: гібрид має завершувати формування врожаю до настання 
несприятливих осінніх умов, водночас максимально використовуючи ресурси 
вегетації для формування крупного та виповненого насіння. Не менш 
важливими характеристиками є стійкість рослин до вилягання та ламкості 
стебла, що забезпечують збереження продуктивності за впливу сильних вітрів, 
злив і нерівномірного зволоження. Генетично обумовлена стійкість до основних 
біотичних і абіотичних стресових факторів сприяє формуванню високої 
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врожайності, збереженню якості насіння та зменшенню залежності виробництва 
від застосування засобів захисту рослин. 

У різних ґрунтово-кліматичних зонах дослідники пропонують моделі 
кондитерського гібрида, адаптовані до конкретних умов середовища, із 
врахуванням рівня продуктивності, якості насіння та стабільності прояву цінних 
господарських ознак (Pekcan et al., 2015; Hladni et al., 2016; Rauf, 2019). 
Модельний гібрид для конкретної ґрунтово-кліматичної зони являє собою 
науково обґрунтований комплекс цінних ознак і їх оптимальних параметрів, які 
забезпечують високу і стабільну реалізацію генетичного потенціалу 
продуктивності в певних природно-кліматичних умовах. Формування такої 
моделі ґрунтується на визначенні селекційно значущих ознак, оцінці їхнього 
внеску в продуктивність, адаптивність і якість продукції, а також урахуванні 
вимог виробництва та переробної промисловості. При цьому модельний гібрид 
є не реально існуючим генотипом, а селекційним еталоном-орієнтиром, що 
визначає цільові параметри комплексу цінних господарських ознак і 
використовується для спрямування добору під час створення нових 
конкурентоспроможних гібридів. 

Таким чином, сучасні тенденції розвитку селекції кондитерського 
соняшнику свідчать про необхідність створення гібридів, адаптованих до 
конкретних ґрунтово-кліматичних умов вирощування. За умов кліматичних змін 
пріоритетного значення набуває поєднання високої продуктивності, якості 
насіння та стабільності прояву цінних господарських ознак у різні за погодними 
умовами роки. Водночас ефективність селекції визначається не окремими 
показниками, а їх оптимальним поєднанням, оскільки покращення однієї ознаки 
нерідко супроводжується зміною інших. Тому обґрунтування параметрів 
модельного гібрида повинно базуватися на комплексній оцінці селекційно 
цінних ознак із урахуванням їх значущості та взаємозв’язків. Такий підхід дає 
змогу визначити оптимальне поєднання ознак, необхідних для створення 
конкурентоспроможних кондитерських гібридів, адаптованих до умов східної 
частини лівобережного Лісостепу України. Оскільки сучасні селекційні цілі 
передбачають одночасне покращення кількох взаємопов'язаних ознак, виникає 
необхідність використання методів багатокритеріальної оцінки, які дають змогу 
інтегрально оцінити селекційну цінність генотипів та обґрунтувати параметри 
модельного гібрида (Olivoto & Nardino, 2021). Саме тому рекомендації 
присвячені формуванню параметрів модельного гібрида та застосуванню 
багатокритеріальної оцінки для добору перспективних гібридних комбінацій.  
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1. АГРОМЕТЕОРОЛОГІЧНІ УМОВИ, МАТЕРІАЛ І МЕТОДИКА 
ПОЛЬОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
1.1 Агрометеорологічні умови східної частини лівобережного 

Лісостепу України 
 

Східна частина лівобережного Лісостепу України характеризується 
сприятливими умовами для вирощування більшості польових культур, зокрема 
соняшнику. До її складу входить територія Харківської області та суміжні 
райони. Клімат регіону помірно континентальний, із теплим літом, помірно 
холодною зимою та нестійким зволоженням. Аналіз багаторічних 
метеорологічних спостережень свідчить про стійку тенденцію до підвищення 
температури повітря. Ці зміни супроводжуються збільшенням тривалості 
теплого періоду, прискоренням накопичення суми ефективних температур та 
зростанням імовірності виникнення посушливих умов упродовж вегетації 
сільськогосподарських культур. Розподіл атмосферних опадів у межах регіону є 
нерівномірним як у просторі, так і в часі. Характерним для цієї території є 
періодичне виникнення атмосферних і ґрунтових посух, особливо в другій 
половині літа, коли високі температури поєднуються з дефіцитом опадів. Отже, 
сучасні зміни клімату посилюють вплив абіотичних стресових чинників на ріст, 
розвиток і продуктивність сільськогосподарських культур. 

Польові дослідження кондитерських гібридів соняшнику проводили у 
2024 році на полі наукової сівозміни Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва 
НААН. Поля інституту розташовані на території Харківської області, на 
відстані 15 км на схід від м. Харкова, у межах Лісостепового агроґрунтового 
району. Відповідно до агроґрунтового районуванням територія належить до 
Лівобережної південно-східної високої ґрунтової провінції. Ґрунтовий покров 
представлений типовими середньогумусними реградованими чорноземами. 
Кліматичні умови району характеризуються теплозабезпеченістю, достатньою 
для вирощування соняшнику. Харків розташований на межі двох зон за сумою 
активних температур вище за 10 °С: від 2600 до 2800 °С і від 2800 до 3000 °С 
(Rudenko, 2008).  

Погодні умови вегетаційного періоду 2024 року в Харківській області 
характеризувалися поєднанням підвищених температур повітря та значного 
дефіциту атмосферних опадів, що негативно вплинуло на ріст і розвиток рослин 
соняшнику. Середня температура повітря за вегетаційний період соняшнику 
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(травень–вересень) становила 21,7 °С, що на 3,2 °С перевищувало 
середньобагаторічний показник (18,5 °С) (табл. 1.1).  

 
Таблиця 1.1 

Погодні умови вегетаційного періоду соняшника (травень-вересень), дані 
Харківського регіонального центру з гідрометеорології, 2024 рік 

Місяць 
Середньодобова температура повітря, °С Сума опадів, мм 

середньо-
багаторічна 2024 рік ± до середньо-

багаторічної 
середньо-

багаторічна 2024 рік ± до середньо-
багаторічної 

Травень  16,1 16,5 0,4 43,7 22,0 –21,7 
Червень 20,2 22,3 2,1 63,3 49,0 –14,3 
Липень 21,4 26,0 4,6 71,7 19,0 –52,7 
Серпень 20,6 23,3 2,7 46,9 7,0 –39,9 
Вересень 14,5 20,5 6,0 43,5 0,0 –43,5 
Середнє 18,5 21,7 3,2 – – – 
Сума – – – 269,1 97,0 –172,1 

 
Починаючи з червня, температура повітря перевищувала 

середньобагаторічні значення. Найбільш спекотні умови спостерігали у липні, 
коли середньомісячна температура досягла 26,0 °С, що на 4,6 °С вище за 
середньобагаторічний рівень. Підвищені температури припали на критичні фази 
розвитку соняшнику – цвітіння та налив насіння, що істотно посилило ризик 
зниження продуктивності рослин. 

Не менш суттєвим стресовим чинником був гострий дефіцит атмосферних 
опадів. За вегетаційний період випало лише 97,0 мм опадів, тоді як їх 
середньобагаторічна сума становить 269,1 мм. Таким чином, дефіцит опадів 
становив 172,1 мм, а забезпеченість ними – лише близько 36 % від норми. 
Найбільший дефіцит опадів спостерігали у липні (19,0 мм проти 71,7 мм) та 
серпні (7,0 мм проти 46,9 мм) , тоді як у вересні атмосферні опади були 
повністю відсутні. 

Оцінювання умов зволоження року проводили за гідротермічним 
коефіцієнтом (ГТК) Селянинова, який визначали помісячно за 
середньомісячною температурою повітря та сумою опадів за відповідний місяць 
(табл. 1.2). Згідно зі значеннями ГТК, вегетаційний період 2024 року 
характеризувався надзвичайно посушливими умовами. Такі погодні умови 
створювали значне стресове навантаження на рослини, обмежуючи їх ріст і 
розвиток, та забезпечили умови природного абіотичного стресу для оцінювання 
адаптивності селекційного матеріалу. 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjkvMOxrraCAxVrGBAIHZqPD_AQFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.facebook.com%2Fkharkivmeteo%2F%3Flocale%3Dru_RU&usg=AOvVaw01vCGPK930oL61V4xaUuhi&opi=89978449


9 
 

Таблиця 1.2 
Гідротермічний коефіцієнт Селянинова за місяцями вегетаційного періоду 

соняшнику (травень–вересень), 2024 рік 
Місяць ГТК Характеристика місяця 

Травень  0,43 посушливий 
Червень 0,71 недостатньо зволожений 
Липень 0,24 дуже посушливий 
Серпень 0,10 дуже посушливий 
Вересень 0,00 надзвичайно посушливий 
За період 0,29 надзвичайно посушливий 

 
Отже, гібридні комбінації, які у 2024 році забезпечили високі показники 

врожайності, маси 1000 насінин та інших цінних господарських ознак, можуть 
розглядатися як перспективний селекційний матеріал із високою адаптивністю 
до високотемпературного та посушливого стресу. Саме тому параметри 
модельного гібрида, визначені на основі кращих за комплексом цінних 
господарських ознак гібридів, відображають не лише високий рівень 
продуктивності, а й здатність формувати та підтримувати комплекс цінних 
ознак за несприятливих погодних умов. 

 
1.2 Матеріал і методика проведення досліджень 

 
Матеріалом для досліджень були 33 прості відновлені гібридні комбінації, 

отримані схрещуванням самозапилених ліній соняшнику харківської селекції. 
До гібридизації було залучено 13 ліній-стерильних аналогів і 16 ліній-
відновників фертильності, переважно кондитерського типу.  

Сівбу експериментальних гібридних комбінацій проводили в першій–
другій декадах травня на ділянках площею 10,25 м2. Схема розміщення рослин 
передбачала ширину міжрядь 0,7 м та відстань між рослинами в рядку 0,7 м, що 
забезпечувало густоту стояння рослин 20,4 тис./га. Попередником у сівозміні 
були ярі зернові культури. Гібриди вирощували за прийнятою в зоні досліджень 
агротехнологією. Дослідження виконували за триразової повторності.  
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2. БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНА ОЦІНКА ГІБРИДІВ КОНДИТЕРСЬКОГО 
СОНЯШНИКУ 

 
Для комплексної оцінки селекційного матеріалу та обґрунтування 

модельного гібрида кондитерського соняшнику застосовано 
багатокритеріальний підхід, який передбачає одночасне врахування декількох 
цінних господарських ознак із різними напрямами бажаної оптимізації. Такий 
підхід дає змогу здійснювати добір генотипів за їх сукупною селекційною 
цінністю.  

У селекції рослин багатокритеріальні методи дають змогу об’єднати 
окремі ознаки, які можуть відрізнятися за біологічною значущістю та напрямом 
бажаної оптимізації, у єдиний інтегральний показник селекційної цінності 
генотипу. Застосування таких методів є особливо доцільним у випадках, коли 
одночасне поліпшення однієї ознаки може супроводжуватися погіршенням 
іншої, що ускладнює добір за окремими показниками. Для кожної ознаки при 
цьому задається бажаний напрям селекції – збільшення, зменшення або 
наближення до оптимального значення.  

Методологічною основою застосування багатокритеріального підходу є 
сучасні методи інтегрованого добору генотипів за комплексом ознак, зокрема 
Multi-trait Genotype–Ideotype Distance Index (MGIDI) – індекс відстані генотипу 
від ідеотипу за багатьма ознаками (Olivoto & Nardino, 2021), а також методи 
селекційних індексів (Rahimi & Debnath, 2023). У роботі застосовано 
багатокритеріальний підхід на основі Weighted Sum Model (WSM) – моделі 
зваженої суми нормованих показників (Miljković et al., 2017). 

 
2.1 Формування набору ознак модельного гібрида 
 
Формування моделі кондитерського гібрида соняшнику передбачає відбір 

не всіх досліджуваних показників, а лише тих, що найбільш повно 
характеризують селекційну цінність генотипу. До моделі доцільно включати 
ознаки, які: 1) є основними об’єктами селекційного добору; 2) мають 
статистично підтверджений або біологічно обґрунтований зв’язок з ознаками 
продуктивності, якості та адаптивності гібридів; 3) забезпечують комплексну 
оцінку генотипу за сукупністю цінних властивостей. 
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 Результати дослідження.  
На підставі аналізу літературних даних, біологічного значення ознак та результатів 

кореляційного аналізу до моделі включено шість ознак. 
Маса 1000 насінин — основна (цільова) селекційна ознака кондитерського 

соняшнику, що визначає крупність і виповненість насіння, товарну цінність продукції та її 
конкурентоспроможність. Саме цей показник є одним із головних критеріїв віднесення 
соняшнику до кондитерського напряму використання. 

Урожайність насіння характеризує продуктивність генотипу та його господарську 
ефективність. Висока маса 1000 насінин має селекційну цінність лише за умови забезпечення 
стабільного рівня врожайності. 

Лушпинність відображає співвідношення оболонки і ядра насінини. Для 
кондитерського соняшнику перевагу мають генотипи зі зниженою лушпинністю, оскільки це 
забезпечує більший вихід ядра та підвищує технологічну цінність продукції. 

Висота рослини є важливою адаптивною ознакою, що впливає на стійкість рослин до 
вилягання, зручність механізованого збирання та ефективність використання агрофону. Для 
цієї ознаки оптимальними є середні значення, які забезпечують поєднання високої 
продуктивності та доброї технологічності. 

Тривалість періоду «сходи–цвітіння» характеризує темпи розвитку рослин і 
визначає їхню адаптацію до агрокліматичних умов регіону вирощування. Оптимальна 
тривалість цього періоду сприяє ефективному використанню ґрунтової вологи, уникненню 
критичних температур у період цвітіння та стабільному формуванню врожаю. 

Діаметр кошика безпосередньо впливає на потенціал продуктивності рослини, 
оскільки визначає площу розміщення насіння та кількість виповнених сім’янок. 

Таким чином, відібрані ознаки комплексно характеризують продуктивність, якість 
насіння, адаптивність і технологічну придатність кондитерських гібридів соняшнику, що 
робить їх достатніми для побудови інтегрального селекційного індексу та подальшого 
формування параметрів модельного гібрида. 
 

2.2 Кореляційний аналіз  
 
Для формування моделі кондитерського гібрида соняшнику кореляційний 

аналіз є одним із ключових методів попереднього відбору селекційно цінних 
ознак. Він дає змогу встановити ступінь та напрям звʼязків між цінними 
господарськими ознаками, визначити ознаки, взаємопов’язані з продуктивністю 
і товарними якостями насіння, а також обґрунтувати їх подальше використання 
у селекційному процесі. 

З цією метою доцільно використовувати матрицю парних коефіцієнтів 
кореляції Пірсона (Benesty et al., 2009), яка характеризує ступінь лінійного 
звʼязку між кількісними ознаками. Коефіцієнт кореляції (r) набуває значень від 
–1 до +1. Додатні значення коефіцієнта свідчать про позитивний, від'ємні — про 
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негативний звʼязок між ознаками. Значення, близькі до нуля, вказують на 
відсутність або слабкий лінійний звʼязок.  

Інтерпретацію сили кореляційних звʼязків здійснюють за шкалою Evans 
(Papageorgiou, 2022), відповідно до якої за абсолютним значенням коефіцієнта 
кореляції виділяють дуже слабкий (|r| < 0,20), слабкий (0,20–0,39), помірний 
(0,40–0,59), сильний (0,60–0,79) та дуже сильний (0,80–1,00) зв`язок.  

Статистичну значущість коефіцієнтів кореляції визначають за допомогою 
t-критерію Стьюдента при рівнях значущості p<0,05 та p<0,01. Для кожного 
коефіцієнта кореляції перевіряють нульову гіпотезу про відсутність лінійного 
звʼязку між досліджуваними ознаками.  

 
Результати дослідження. 
За результатами аналізу було встановлено п'ять статистично значущих кореляційних 

звʼязків між досліджуваними ознаками (табл. 2.1). 
 

Таблиця 2.1  
Матриця парних коефіцієнтів кореляції (r) між цінними господарськими ознаками 

гібридів кондитерського соняшнику, 2024 рік 

Ознака 

Тривалість 
періоду 
«сходи–

цвітіння» 

Висота 
рослини 

Діаметр 
кошика 

Урожайність 
насіння 

Лушпинність 
насіння 

Маса 
1000 

насінин 

Тривалість 
періоду 
«сходи–
цвітіння» 

1,000 0,4542) –0,043 0,149 0,156 0,097 

Висота рослини 0,4542) 1,000 0,294 0,221 0,085 0,294 
Діаметр 
кошика –0,043 0,294 1,000 0,165 –0,148 0,4401) 

Урожайність 
насіння 0,149 0,221 0,165 1,000 0,3811) 0,4041) 

Лушпинність 
насіння 0,156 0,085 –0,148 0,3811) 1,000 0,4552) 

Маса 1000 
насінин 0,097 0,294 0,4401) 0,4041) 0,4552) 1,000 
1) – коефіцієнт кореляції статистично значущий (p<0,05) 
2) – коефіцієнт кореляції статистично значущий (p<0,01) 
 

1. Між висотою рослини та тривалістю періоду «сходи–цвітіння» (r=0,454, 
p<0,01) – помірний позитивний зв’язок: більш пізньостиглі генотипи мають тенденцію 
формувати вищі рослини.  

2. Між діаметром кошика та масою 1000 насінин (r=0,440, p<0,05) – помірний 
позитивний зв’язок: в більш крупних кошиках формується більш крупне насіння.  
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3. Між урожайністю насіння та лушпинністю (r=0,381, p<0,05) – слабкий 
позитивний зв’язок: тенденція до збільшення урожайності зі зростанням лушпинності 
насіння. 

4. Між урожайністю насіння та масою 1000 насінин (r=0,404; p<0,05) – помірний 
позитивний зв’язок: збільшення маси 1000 насінин супроводжується певним підвищенням 
урожайності насіння. Важливим селекційним результатом є відсутність негативного зв’язку 
між цими ознаками, що свідчить про принципову можливість поєднання високої 
продуктивності та крупного насіння в одному генотипі.  

5. Між лушпинністю та масою 1000 насінин (r=0,455, p<0,01) – помірний 
позитивний зв’язок: зі збільшенням крупності насіння спостерігається тенденція до 
збільшення лушпинності. Цей результат є важливим для селекції кондитерського соняшнику, 
оскільки потребує пошуку генотипів, які поєднують велику масу 1000 насінин із низькою 
лушпинністю. Тому селекційний добір доцільно спрямовувати не лише на максимізацію маси 
1000 насінин, а на пошук генотипів із оптимальним поєднанням крупності насіння та низької 
лушпинності. 

За результатами кореляційного аналізу до моделі кондитерського гібрида соняшнику 
доцільно включити ознаки, що мають найбільше селекційне значення та статистично 
підтверджені взаємозвʼязки. Основними модельними ознаками є маса 1000 насінин і 
врожайність насіння, між якими встановлено достовірний позитивний звʼязок (r=0,404; p< 
0,05). Для характеристики адаптивності та архітектоніки рослин до моделі включено 
тривалість періоду «сходи–цвітіння» і висоту рослини, між якими також виявлено 
статистично значущий позитивний звʼязок (r=0,454; p<0,01). Лушпинність насіння доцільно 
включити до моделі як обов'язкову якісну ознаку, що визначає товарну цінність 
кондитерського соняшнику. Включення діаметра кошика до моделі гібрида обґрунтовано 
його статистично значущим позитивним звʼязком із масою 1000 насінин (r=0,440; p<0,05), що 
вказує на важливу роль цієї ознаки у формуванні крупності насіння. 

Отже, отримані результати підтверджують доцільність комплексного підходу до 
формування моделі кондитерського гібрида соняшнику, за якого поряд із продуктивністю 
враховуються крупність насіння, лушпинність, морфологічні характеристики рослин та 
тривалість вегетаційного періоду. Особливе селекційне значення має пошук генотипів, 
здатних поєднувати високу урожайність насіння, велику масу 1000 насінин і низьку 
лушпинність насіння, що відповідає основним вимогам до кондитерського типу соняшнику. 

 
2.3 Визначення напряму оптимізації ознак 
 
Метою сучасних селекційних програм є одночасне покращення кількох 

ознак. Для цього застосовують підходи багатокритеріальної оптимізації, за яких 
окремим ознакам відповідають різні цільові напрями – максимізація, мінімізація 
або досягнення певного цільового значення (Akdemir et al., 2019). Напрям 
оптимізації визначають залежно від характеру бажаної зміни ознаки. Ознаку 
максимізують, коли бажаними є її більші значення; мінімізують, коли 
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селекційно цінними є нижчі значення. Цільову оптимізацію застосовують, коли 
найкращими вважаються значення ознаки, близькі до певного оптимуму. 
Напрям оптимізації визначають до розрахунку індексу (Sölkner et al., 2007). 
Встановлення напряму оптимізації забезпечує коректне нормування показників 
та їх інтеграцію в єдиний селекційний індекс, що дає змогу об'єктивно 
ранжувати генотипи за сукупністю цінних господарських ознак.  

 
Результати дослідження. 
На основі результатів кореляційного аналізу, оцінки селекційної значущості та 

господарської цінності ознак до інтегрального селекційного індексу було включено шість 
ознак. Для кожної ознаки визначено напрям оптимізації залежно від її впливу на 
продуктивність, технологічні властивості та адаптивність гібридів кондитерського 
соняшнику (табл. 2.2). 

 
Таблиця 2.2 

Напрями оптимізації цінних господарських ознак гібридів кондитерського соняшнику 

Ознака Напрям 
оптимізації Обґрунтування напряму оптимізації ознаки 

Маса 1000 насінин Максимізація 
Основна ознака кондитерського соняшнику, що 
визначає товарну цінність насіння; позитивно 
пов`язана з урожайністю насіння 

Урожайність 
насіння 

Максимізація Визначає економічну ефективність виробництва 
товарного насіння 

Діаметр кошика  Максимізація Визначає крупність насіння, позитивно пов`язана з 
масою 1000 насінин 

Лушпинність 
насіння Мінімізація Забезпечує підвищення виходу ядра 

Висота рослини 
Проміжне 
(цільове) 
значення 

Забезпечує оптимальне співвідношення стійкості 
до вилягання та продуктивності, а також 
придатність до механізованого збирання 

Тривалість періоду 
«сходи–цвітіння» 

Проміжне 
(цільове) 
значення 

Забезпечує оптимальну тривалість розвитку 
відповідно до умов вирощування 

 
2.4 Нормування ознак 
 
Оскільки господарські ознаки мають різні одиниці вимірювання та 

діапазони варіювання, перед розрахунком інтегрального селекційного індексу їх 
необхідно привести до єдиної безрозмірної шкали методом «мінімум–максимум 
нормування». Перевага такого підходу полягає в тому, що всі нормовані 
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значення знаходяться в інтервалі від 0 до 1, де 1 — найкраще значення; 0 — 
найгірше значення.  

Для ознак, що підлягають максимізації, тобто для яких більші значення є 
бажаними, нормоване значення визначають за формулою (Kurek et al., 2023; 
Aono et al., 2026):  

 
𝑧𝑖 =  𝑥𝑖−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
 (1) 

 
де zi – нормоване значення ознаки для і-го гібрида; 

хі – значення ознаки для і-го гібрида; 
xmin – мінімальне значення ознаки;  
xmax – максимальне значення ознаки. 

 
За такого підходу найменше значення ознаки відповідає zi=0, а найбільше 

– zi=1. Таким чином, більші значення нормованого показника відповідають 
кращим селекційним характеристикам.  

Для ознак, оптимізація яких здійснюється за принципом «чим менше, тим 
краще», застосовують інверсне нормування (Wang et al., 2024): 

 
𝑧𝑖 =  𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
 (2) 

 
У цьому випадку найменше значення ознаки після нормування набуває 

значення 1, а найбільше – 0, що забезпечує однакову спрямованість оптимізації 
всіх показників перед їх об`єднанням в інтегральний селекційний індекс. 

Для ознак, для яких селекційно бажаним є не максимальне або 
мінімальне, а певне цільове значення, застосовують нормування за відстанню до 
цільового значення. Оптимум можна визначити на підставі середнього значення 
ознаки у гібридів, найкращих за цільовою ознакою – масою 1000 насінин 
гібридів. Такий підхід дає змогу визначити бажаний рівень ознак саме для групи 
генотипів, що відповідають основній селекційній цілі – формуванню крупного 
насіння. 

Нормування за відстанню до оптимуму проводять за формулою (Fauzi et 
al., 2025): 
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𝑧𝑖 = 1 −
�𝑥𝑖 − 𝑥𝑜𝑝𝑡�

max� �𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑜𝑝𝑡�, �𝑥𝑜𝑝𝑡 − 𝑥𝑚𝑖𝑛� �
 (3) 

 
де хopt – оптимальне (цільове) значення ознаки.  
У знаменнику – найбільша відстань від оптимуму до крайніх значень 

досліджуваного діапазону, яка обирається між 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑜𝑝𝑡 і 𝑥𝑜𝑝𝑡 − 𝑥𝑚𝑖𝑛. 
За такого нормування значення, що точно відповідає цільовому рівню, 

отримує zi=1. У міру збільшення відхилення фактичного значення від цільового 
нормований показник зменшується. Найбільш віддалені від цільового значення 
показники наближаються до нуля. 

Такий спосіб нормування дає змогу врахувати випадки, коли як надмірно 
низькі, так і надмірно високі значення ознаки є небажаними. Водночас він 
забезпечує однакову шкалу оцінювання для всіх ознак та можливість їх 
подальшого інтегрування в єдиний селекційний індекс. 

 
Результати дослідження. 
У досліджуваному наборі відібрано 10 гібридних комбінацій з масою 1000 насінин 

понад 100 г. Для цієї групи визначено середні значення тривалості періоду «сходи–цвітіння» 
та висоти рослини. Середня тривалість періоду «сходи–цвітіння» становила 60,3 діб, а 
середня висота рослини – 159,3 см. Ці значення прийняті як оптимальні (цільові) для 
відповідних ознак.  

Для інших ознак — маси 1000 насінин, урожайності насіння та діаметра кошика — 
застосовували нормування за принципом максимізації, а для лушпинності — за принципом 
мінімізації. Максимальні і мінімальні значення ознак, що нормуються, визначали за всією 
сукупністю гібридних комбінацій.  

У таблиці 2.3 представлено нормовані значення ознак 10 гібридів, кращих за масою 
1000 насінин.  

Результати нормування показали, що жодна з гібридних комбінацій не має 
максимальних значень за всіма ознаками одночасно. Окремі генотипи характеризуються 
перевагою за певними показниками: Сх810А × Х8531В — за масою 1000 насінин, Сх72А × 
Х8500В — за урожайністю та відповідністю цільовій висоті рослини, Сх51А × с/о8051 — за 
діаметром кошика та відповідністю цільовій тривалості періоду «сходи–цвітіння», а Сх186А 
× с/о8051 — за низькою лушпинністю. 

Проведене нормування створює основу для комплексної оцінки гібридних комбінацій. 
Оскільки окремі ознаки мають різні напрями оптимізації та різний рівень прояву, остаточний 
добір найбільш перспективних генотипів доцільно здійснювати за інтегральним селекційним 
індексом, який дасть змогу об'єднати нормовані значення всіх шести ознак в єдиний 
комплексний показник. 
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Таблиця 2.3 
Нормовані значення цінних господарських ознак гібридних комбінацій кондитерського 

соняшнику, кращих за масою 1000 насінин, 2024 рік 

№ 
з/п Гібридна комбінація 

Тр
ив

ал
іс

ть
 п

ер
іо

ду
 

«с
хо

ди
-ц

ві
ті

нн
я»

 

В
ис

от
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ро
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ик
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У
ро
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ай
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ст

ь 
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нн

я 

Л
уш

пи
нн
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ть

 
на

сі
нн

я 

М
ас

а 
10

00
 н

ас
ін

ин
 

1 Сх51А × с/о8051 1,000 0,731 1,000 0,230 0,446 0,665 
2 Сх810А × Х8500В 0,833 0,885 0,421 0,627 0,509 0,670 
3 Сх186А × с/о8051 0,333 0,769 0,947 0,365 0,914 0,708 
4 Сх51А × Х8354В 0,667 0,692 0,316 0,627 0,326 0,744 
5 Сх51А × Х8519В 0,833 0,731 0,368 0,690 0,000 0,747 
6 Сх51А × Х8804В 0,333 0,500 0,263 0,540 0,571 0,856 
7 Сх51А × Х8340В 0,500 0,538 0,632 0,627 0,429 0,883 
8 Сх72А × Х8340В 0,833 0,769 0,632 0,849 0,731 0,965 
9 Сх72А × Х8500В 0,667 0,962 0,842 1,000 0,429 0,978 
10 Сх810А × Х8531В 0,500 0,923 0,105 0,429 0,257 1,000 

 
2.5 Визначення вагових коефіцієнтів ознак за їх селекційною 

значущістю 
 
У даному дослідженні вагові коефіцієнти визначали експертним методом 

з урахуванням відносної селекційної значущості ознак. Експертне встановлення 
ваг є одним із підходів до відображення пріоритетів особи, яка приймає 
рішення, у багатокритеріальній моделі (Belton & Stewart, 2002). Сума вагових 
коефіцієнтів ознак має дорівнює 1,00. 

 
Результати дослідження. 
Найбільшу вагу (0,30) надано масі 1000 насінин, оскільки саме цей показник визначає 

крупноплідність, товарну цінність та конкурентоспроможність кондитерського соняшнику 
(табл. 2.4). Урожайність насіння отримала вагу 0,25 як основний показник продуктивності 
генотипу. Лушпинність оцінено ваговим коефіцієнтом 0,15, оскільки вона безпосередньо 
впливає на вихід ядра та технологічну придатність насіння до переробки. Діаметр кошика 
характеризує потенціал формування крупного насіння і продуктивність, ваговий коефіцієнт 
ознаки – 0,15.  

Менші вагові коефіцієнти присвоєно тривалості періоду «сходи – цвітіння» (0,10) та 
висоті рослин (0,05). Ці ознаки характеризують адаптивність, скоростиглість і 



18 
 

технологічність вирощування, однак не визначають безпосередньо споживчих та товарних 
властивостей кондитерського насіння.  

Таблиця 2.4 
Вагові коефіцієнти цінних господарських ознак гібридів кондитерського соняшнику за 

їх селекційною цінністю 
Ознака Ваговий коефіцієнт 
Маса 1000 насінин 0,30 
Урожайність насіння 0,25 
Лушпинність насіння 0,15 
Діаметр кошика 0,15 
Тривалість періоду «сходи–цвітіння» 0,10 
Висота рослини 0,05 
Разом  1,00 

 
2.6 Розрахунок інтегрального селекційного індексу 

 
Для комплексної оцінки гібридних комбінацій застосовано метод зваженої 

суми, за якого нормовані значення критеріїв множать на відповідні вагові 
коефіцієнти та підсумовують для отримання інтегрального показника 
(Mohammadi & Rezaei, 2023). 

Інтегральний індекс селекційної цінності розраховується за формулою 

𝐼 = �𝑤𝑖𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

 

де I – інтегральний індекс селекційної цінності;  
i — номер ознаки (індекс), i=1,2,…, n; 
n — кількість ознак, включених до моделі; 
wi  – ваговий коефіцієнт i-ї ознаки;  
zi – нормоване значення i-ї ознаки.  

 
Метод 1. Перед значеннями ознак, оптимізація яких здійснюється за 

принципом «чим більше, тим краще» (формула (1)), та ознак, нормованих за 
відстанню до оптимуму (формула (3)), у цій формулі ставиться знак плюса. 
Перед значеннями wizi для ознак, оптимізація яких здійснюється за принципом 
«чим менше, тим краще» (формула (1)) ставиться знак мінуса.  

 
Результати дослідження.  
Після нормалізації даних формула інтегрального індексу набула вигляду: 
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I=0,30z1000+0,25zyield−0,15zhull+0,15zdiameter+0,10zperiod(opt.) +0,05zheight(opt.) 
 

де z1000  – нормована маса 1000 насінин;  
zyield – нормована урожайність насіння;  
zhull – нормована лушпинність насіння;  
zdiameter – нормований діаметр кошика; 
zheight – нормована висота рослини;  
zperiod – нормована тривалість періоду «сходи–цвітіння».  
 
Метод 2. У випадку інвертної нормалізації (формула (2)) ознак, 

оптимізація яких здійснюється за принципом «чим менше, тим краще», перед 
усіма значеннями wizi ставиться знак плюса. 

 
Результати дослідження.  

I=0,30z1000+0,25zyield+0,15zhull+0,15zdiameter+0,10zperiod(opt.) +0,05zheight(opt.) 
 
2.7 Ранжування гібридів і виділення цінних генотипів 
 
Інтегральний селекційний індекс використовують для ранжування 

гібридних комбінацій за сукупністю ознак та для обґрунтування параметрів 
модельного гібрида (Olivoto & Nardino, 2021). 

Результати дослідження.  
За результатами розрахунку інтегрального селекційного індексу гібридні комбінації 

було ранжовано у порядку зменшення їх комплексної селекційної цінності (табл. 2.5).  
 

Таблиця 2.5 
Ранги 10 кращих гібридних комбінацій соняшнику за інтегральним селекційним 

індексом I, розрахованим за методом 1 і методом 2 
Ранг Гібридна 

комбінація 
Інтегральний селекційний індекс I 

за методом 1 за методом 2 
1 Сх72А × Х8500В 0,699 0,849 
2 Сх72А × Х8340В 0,681 0,831 
3 Сх51А × Х2301В 0,521 0,671 
4 Сх78А × с/о8034 0,517 0,667 
5 Сх186А × с/о8051 0,505 0,655 
6 Сх810А × Х8354В 0,503 0,653 
7 Сх51А × Х8340В 0,500 0,650 
8 Сх810А × Х8500В 0,480 0,630 
9 Сх186А × Х8550В 0,466 0,616 
10 Сх51А × с/о8052 0,464 0,614 
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Найвище значення індексу за обома методами розрахунку встановлено для комбінації 
Сх72А × Х8500В: I=0,699 за методом 1 та I=0,849 за методом 2, що свідчить про найбільш 
сприятливе поєднання в даному генотипі високої маси 1000 насінин і врожайності, низької 
лушпинності, а також оптимальних значень висоти рослин та тривалості періоду «сходи–
цвітіння». До групи найбільш цінних також увійшли комбінації Сх72А × Х8340В, Сх51А × 
Х2301В, Сх78А × с/о8034, Сх810А × Х8354В, Сх51А × Х8340В та Сх186А × с/о8051.  

Порівняння результатів двох способів розрахунку показало, що значення 
інтегрального індексу за методом 2 для всіх гібридних комбінацій були на 0,15 вищими, ніж 
за методом 1. При цьому послідовність ранжування гібридних комбінацій за обома методами 
залишалася однаковою. Отже, незалежно від способу представлення показника лушпинності 
насіння, обидва підходи забезпечували зіставні результати ранжування генотипів. 

 
2.8 Формування параметрів модельного гібрида 
 
Модельний гібрид доцільно розглядати не як копію одного найкращого 

генотипу, а як узагальнений цільовий тип, який поєднує найкращі параметри, 
встановлені в дослідженні. Такий підхід відповідає концепції 
багатокритеріального добору, за якої селекційна цінність генотипу визначається 
сукупністю ознак, а не перевагою за окремим показником (Olivoto & Nardino, 
2021).  

Для формування параметрів модельного гібрида доцільно 
використовувати групу генотипів, які характеризуються високою комплексною 
селекційною цінністю. Використання декількох кращих генотипів дає змогу 
зменшити вплив випадкових екстремальних значень окремих ознак і 
сформувати більш стабільні цільові параметри. Водночас надмірне звуження 
вибірки до 1–3 генотипів може призводити до того, що параметри моделі 
значною мірою визначатимуться індивідуальними особливостями окремих 
генотипів. Тому вибірка має бути достатньо великою для розрахунку середніх і 
стандартних відхилень, і при цьому в модель не повинні потрапляти слабкі 
генотипи, які «розмивають» цільові параметри. Також параметри моделі не 
повинні залежати від випадково надзвичайно вдалого одного-двох гібридів. 

На основі відібраної групи генотипів за кожною ознакою розраховують 
середнє значення, мінімальне і максимальне значення, стандартне відхилення і 
рекомендований інтервал варіювання. Стандартне відхилення (SD) 
використовують як статистичний показник, що характеризує ступінь 
варіювання ознаки серед відібраних перспективних генотипів. Рекомендований 
інтервал модельного рівня ознаки визначають як її середнє значення 𝑋�±SD. 
Такий інтервал характеризує типовий діапазон варіювання ознаки у 
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сформованій групі перспективних генотипів і може використовуватися як 
орієнтир під час оцінювання нових гібридних комбінацій. Вихід значення за 
межі інтервалу 𝑋� ±SD свідчить про його відхилення від типового діапазону 
варіювання. 

 
Результати дослідження.  
Для формування параметрів модельного гібрида за інтегральним селекційним 

індексом було відібрано 10 кращих гібридних комбінацій. На основі цієї групи розраховано 
середні, мінімальні та максимальні значення, а також стандартні відхилення та рекомендовані 
інтервали варіювання цінних господарських ознак (табл. 2.6). Вибір 10 кращих гібридних 
комбінацій із дослідженої сукупності забезпечує компроміс між необхідністю зосередити 
модель на генотипах із високою комплексною селекційною цінністю та необхідністю 
зберегти достатню варіабельність ознак для статистичної характеристики цільової групи.  

 
Таблиця 2.6 

Статистичні показники основних ознак 10 кращих гібридних комбінацій 
кондитерського соняшнику, 2024 рік  

Ознака 
Середнє 

(модельне) 
значення  

Мінімальне 
значення 

Максимальне 
значення 

Стандартне 
відхилення 

Рекомендований 
інтервал 

Тривалість 
періоду 
«сходи–
цвітіння», діб 

61 57 64 2,4 59–63 

Висота 
рослини, см 158 147 170 8,2 150–166 

Діаметр 
кошика, см 22,1 21,0 23,3 0,68 21,4–22,8 

Урожайність 
насіння, т/га 2,51 2,06 2,98 0,316 2,20–2,83 

Лушпинність 
насіння, % 30,7 24,0 37,0 4,10 26,6–34,8 

Маса 1000 
насінин, г 106,6 97,8 114,5 5,48 101,1–112,1 
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ПІДСУМКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 
Для комплексної оцінки селекційного матеріалу застосовано 

багатокритеріальний підхід, який передбачає одночасне врахування декількох 
цінних господарських ознак із різними напрямами оптимізації.  

Основними етапами проведеної оцінки експериментальних даних були: 
- кореляційний аналіз – встановлення сили та напряму взаємозвʼязків між 

цінними господарськими ознаками;  
- визначення напрямів оптимізації та нормування ознак – встановлення 

критеріїв максимізації або мінімізації показників та приведення їх до зіставної 
шкали;  

- визначення вагових коефіцієнтів і розрахунок інтегрального 
селекційного індексу – комплексна оцінка генотипів за сукупністю критеріїв;  

- ранжування та виділення перспективних гібридів – визначення найбільш 
цінних гібридних комбінацій за інтегральним показником;  

- формування параметрів модельного гібрида та розроблення практичних 
рекомендацій – визначення цільових рівнів основних господарських ознак для 
використання їх у подальшому селекційному доборі. 

У результаті багатокритеріальної оцінки визначено комплекс селекційно 
цінних ознак, які найбільш повно характеризують крупність і продуктивність 
насіння, його технологічну якість та адаптивність гібридів кондитерського 
соняшнику. Використання інтегрального селекційного індексу дало змогу 
провести комплексне ранжування гібридних комбінацій та виділити найбільш 
перспективні генотипи, що поєднують бажані значення основних селекційно 
цінних ознак. На основі 10 кращих гібридних комбінацій, відібраних за 
результатами інтегрального селекційного індексу, сформовано параметри 
модельного гібрида кондитерського соняшнику. Вони характеризують бажаний 
рівень основних господарських ознак та рекомендовані межі їх варіювання в 
умовах недостатнього зволоження східної частини Лісостепу України.  

Цільові параметри модельного гібрида доцільно використовувати як 
критерії оцінювання нових гібридних комбінацій, а також під час добору та 
комбінування батьківських компонентів.  

У подальшій селекційній роботі перспективність відібраних генотипів і 
стабільність відповідності нових гібридів модельним параметрам 
рекомендується підтверджувати в умовах різних років та ґрунтово-кліматичних 
умов. 
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