
214

Аграрні інновації. 2024. № 24 Селекція, насінництво

УДК 633.81:631.52:631.67
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2024.24.31

АНАЛІЗ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКА СЕРЕДНЬОСТИГЛОЇ ГРУПИ ЗА РІЗНИХ УМОВ 
ЗВОЛОЖЕННЯ НА ПІВДНІ УКРАЇНИ 

ТИЩЕНКО А.В. – доктор сільськогосподарських наук, старший дослідник
orcid.org/0000-0003-1918-6223
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України
СТЕПАНОВ С.С. – аспірант
orcid.org/0009-0001-8327-8870
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України
ТИЩЕНКО О.Д. – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник
orcid.org/0000-0002-8095-9195
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України
КОНОВАЛОВА В.М. – PhD (доктор філософії)
orcid.org/0000-0002-0655-9214 
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України
ОЧКАЛА О.С. – PhD (Doctor of Philosophy)
orcid.org/0000-0002-1609-5679
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України

Соняшник (Helianthus annuus) ‒ одна з найважли-
віших олійних культур у світі [12] та протягом останніх 
кількох десятиліть площі та виробництво соняшнику 
зросли через його нейтральність довжини дня, ширшу 
адаптивність та чутливість до додаткових ресурсів [15]. 
Виробництво та переробка насіння олійних культур 
в Україні є найбільш перспективним напрямом аграр-
но-продовольчого сектора. У структурі загальних посів-
них площ у 2021 р. соняшником було зайнято 6,51 млн га. 
Завдяки специфічній будові основних органів (корінь, 
стебло, листя, качан) соняшник успішно вирощується 
на маргінальних ґрунтах і в напівпосушливих умовах 
і є стійким до абіотичних стресів [28]. 

Незважаючи на те, що соняшник класифікується як 
культура, стійка до посухи [26], його виробництво сут-
тєво страждає від впливу водного стресу. Обмежена 
кількість опадів або нестача води для поливу протягом 
вегетаційного періоду обмежує врожайність соняшнику 
зі значним скороченням [13].

В останні десятиліття спостерігаються зміни клімату, 
так зване «глобальне потепління», внаслідок якого від-
бувається підвищення температурного режиму, часті-
шають посушливі періоди та збільшується їх тривалість 
[17, 37, 38, 40], що призводить до значних коливань 
урожайності сільськогосподарських культур як у про-
сторі, так і в часі [1, 16, 18, 34]. Підвищення темпера-
тури в сільськогосподарських регіонах світу значно 
впливає на кількість опадів і їх перерозподіл протягом 
вегетаційного періоду, що призводить до значного зни-
ження врожайності сільськогосподарських культур [6, 
30, 39, 41]. Посушливі умови є одним з основних абі-
отичних стрес-чинників, які спричиняють серйозні про-
блеми у всьому світі і призводять до значного зниження 
врожайності сільськогосподарських культур [4, 22, 

36]. Однак, проблема, пов’язана з дефіцитом води, не 
є непереборною. Фактично, негативні наслідки посухи 
можна подолати шляхом виявлення та використання 
стійких до посухи сортів та гібридів [42, 47].

Тому, зусилля селекціонерів необхідно направити на 
створення не тільки високопродуктивних сортів і гібри-
дів, а й тих, що забезпечують стійкість урожаю в різних 
агрокліматичних умовах [29, 44, 45]. На сьогодні вче-
ними вже досліджено агрономічні та фізіологічні меха-
нізми, що відповідають за стабільність урожаю [19, 25, 
43, 46]. Отже, різні сорти і гібриди можуть демонстру-
вати контрастні реакції на умови довкілля внаслідок 
їхньої взаємодії [31, 35, 49].

Метою досліджень було вивчення і аналіз екологіч-
ної стійкості та адаптивної здатності до дефіциту вологи 
середньостиглих гібридів соняшника в умовах Півдня 
України.

Матеріали і методи досліджень. Реакцію гібридів 
соняшника на різні умови вирощування вивчали в ТОВ 
«Агропроект Юг» у с. Подовка, Херсонська область 
(46°39'25"N; 33°48'54"E; 39 м над рівнем моря) протягом 
2020–2021 рр. 

Вивчали 18 гібридів соняшника середньостиглої 
групи, що зазвичай вирощуються на півдні України та 
занесені до Державного реєстру сортів рослин, придат-
них для поширення в Україні. Гібриди були протестовані 
на ділянках площею 50 м2 у трьох повтореннях мето-
дом рендомізованих повторень (блоків), норма висіву 
була скоригована до 55 тисяч життєздатного насіння 
на га. Дослідження проводилися за загальноприйнятою 
методикою, кількість хімічних обробок була скоригована 
відповідно до умов вирощування та наявності бур’янів 
та хвороб і шкідників. Досліджувані зразки були посіяні 
у другій декаді квітня, а збирання врожаю – у вересні. 
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Дослідження проводилися на двох ділянках на про-
тязі 2020‒2021 рр.: Ділянка 1 ‒ ґрунт темно-каштановий, 
середньо-суглинковий, залишково-слабо-солонцюватий. 
В орному шарі міститься 2,5 % гумусу, мінерального азоту 
3,3 мг в 100 г ґрунту, рухомого фосфору – 4,8 та обмін-
ного калію 51 мг у 100 г ґрунту, рН водної витяжки 6,9–7,3, 
рівноважна щільність складення – 1,38 г/см3, пористість – 
49,5%, водопроникність – 1,26 мм/хв. Попередники куку-
рудза і соя, добрива N40Р20. Ділянка 2 ‒ ґрунт 
темно-каштановий, середньо-суглинковий, залишко-
во-слабо-солонцюватий. В орному шарі міститься 1,9 % 
гумусу, мінерального азоту 2,4 мг в 100 г ґрунту, рухомого 
фосфору –3,9 та обмінного калію 37 мг у 100 г ґрунту, рН 
водної витяжки 6,3–6,7, рівноважна щільність складення – 
1,43 г/см3, пористість – 43,6%, водопроникність – 1,12 мм/хв.  
Попередники озимий ріпак і соняшник, без добрив. 

Середні температури, сума опадів та відносна воло-
гість повітря для всіх експериментальних сезонів наве-
дені у таблиці 1 разом із середніми довгостроковими 
значеннями. 

Статистичний аналіз. Аналіз стійкості гібри-
дів соняшника до стресу проводили за допомогою 
індексів посухостійкості: MP – середньої врожайності 
[27], D – інтенсивності посухи [2], SSI – сприйнятливо-
сті до посухи [10], TOL –толерантності до посухи [27], 
YSI – стабільності врожаю [3], YI – врожайності [11, 23], 
STI – толерантності до стресу [9], GMP – середньої 
геометричної (пропорційної) врожайності [9, 20], RDI – 
відносної стійкості до посухи [10], DI – посухостійкості 
[2, 21], SSPI – схильності до стресу [24], MSTI, M1STI, 
M2STI – модифікованих індексів толерантності до стресу 
[8], ATI – абіотичної толерантності [24], HMP – гармоніч-
ної середньої продуктивності [5, 14, 20], ISR – стійко-
сті до стресу [32, 35, 48] та індексу умов зовнішнього 
середовища (екологічний індекс), отриманий як середнє 
значення всіх сортів у j-му середовищі мінус загальне 
середнє (Ij), коефіцієнту регресії сорту на середовище 
(bi), дисперсії відхилення від лінії регресії (s2

di) [7], показ-
нику стійкості до стресу (RS), генетичної гнучкості (Gf) 
[27], загальної гомеостатичності (Hom), селекційної 
цінності (Sc), коефіцієнта адаптивності (CА), ефектів 
загальної адаптаційної здатності (GACі), специфічної 
адаптаційної здатності (SACi), варіанси взаємодії гено-
типу та середовища (σ2

(G×E)gi), варіанси специфічної 
адаптаційної здатності (σ2

SACi), відносної стабільності 

генотипу (sgi), селекційного значення генотипу (SVGi), 
коефіцієнта компенсації-дестабілізації генотипу (Kgi), 
коефіцієнта нелінійності реакції генотипу на навко-
лишнє середовище (lgi) [31].

Проведено кореляційний та кластерний аналізи 
між індексами врожайності насіння та посухостійкості 
і показниками адаптивності для визначення найкращих 
посухостійких гібридів, індексів та показників адаптив-
ності. Аналіз головних компонентів (PCA) проводили 
на основі спостережень. Кореляційний, кластерний 
аналізи, так і PCA проводили за допомогою Microsoft ® 
Excel 2016/XLSTAT © -Pro (Version 2016.02.28451, 2016, 
Addinsoft, Inc., Бруклін, Нью-Йорк, США), Statistica 
data analysis software system v.8. (Sta Stof Inc., North 
Melbourne, Australia) та SPSS 20.00 statistical software 
(SPSS/PC-20, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Результати дослідження та їх обговорення. 
Отримані експериментальні дані за інтенсивності 
посухи 0,494 дозволило виділити гібрид соняшника, що 
істотно перевищував середньогібридну за урожайністю 
в стресових умовах Hysun 232 IT H0 1,902 т/га, а за умов 
достатнього зволоження гібрид РR64F66 з урожайністю 
3,182 т/га (табл. 2).

За індексом середньої врожайності МР (2,233–2,401) 
були виділені гібриди Hysun 232 IT H0, P63LE113 
і Bacardi.

За індексами чутливості до посухи (SSI) зі значен-
нями 0,68–0,70, стабільності врожаю (YSI) – 0,66, від-
носної посухостійкості (RDI) – 1,29–1,31 та стійкості до 
стресу (ISR) – 14,7–16,0 були виділені гібриди Aromatic 
і Hysun 232 IT H0.

За індексами толерантності до посухи 
(TOL) – 0,832–0,878 та схильності до стресу (SSPI) – 15,10– 
16,00 ‒ гібриди Aromatic і Анастасія.

За індексами урожайності YI (136,7), толерантності 
до стресу STI (0,73), середньої геометричної урожай-
ності GMP (2,35), посухостійкості DI (0,90), модифі-
кованими індексами толерантності до стресу M1STI, 
M2STI і MSTI (0,82; 1,37 і 1,11, відповідно) та гармо-
нійної продуктивності HMP (2,30) виділений гібрид  
Hysun 232 IT H0.

За індексом абіотичної толерантності (ATI) – 
0,45–0,54 був виділений гібрид Анастасія.

Гібрид Hysun 232 IT H0 був виділений, як найбільш 
посухостійкий, за тринадцятьма індексами.

Таблиця 1
Погодні умови проведення досліджень

Середньобагаторічні 2020 2021
Т (°С) Р (мм) φ, % Т (°С) Р (мм) φ, % Т (°С) Р (мм) φ, %

квітень 9,6 28,0 73 9,5 7,5 54 8,9 41,4 71
травень 15,6 38,0 68 14,9 32,4 66 16,9 97,7 69
червень 20,0 46,0 64 22,2 49,3 64 20,7 89,2 77
липень 22,4 42,0 59 24,7 44,2 53 25,3 76,7 62
серпень 21,6 35,0 59 23,1 36,4 51 24,4 25,3 61
вересень 16,4 28,0 67 20,4 21,5 55 16,9 1,1 61
квітень − серпень 17,8 189,0 65 18,9 169,8 58 19,2 330,3 68
квітень − вересень 17,6 217,0 65 19,1 191,3 57 18,8 331,4 67
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Індекс стресового середовища становив -0,678, а при 
достатньому зволоженні 0,678. Найбільшою середньою 
врожайністю (Ymean) характеризувалися гібриди Hysun 
232 IT H0 – 2,401 т/га, P63LE113 – 2,233 та  Bacardi – 
2,236 (табл. 3).

Найбільшим рівнем стійкості досліджуваних гібри-
дів до стресових умов (RS), а відповідно і наймен-
шим значенням характеризувалися Aromatic ‒ 0,83 та 
Анастасія ‒ 0,88. Гібриди Hysun 238 та РR64F66 зі 
значеннями 1,81‒1,94 виявилися найбільш нестійкими 
до стресових умов.

За селекційною цінністю (Sc) виділені гібриди  
Kondi ‒ 1,27, Aromatic ‒ 1,37 та Hysun 232 IT H0 ‒ 1,57. 
За генетичною гнучкістю (Gf) виділені гібриди Hysun 232 
IT H0 ‒ 2,40.

За коефіцієнтом регресії (bi), що є критерієм оцінки 
рівня екологічної пластичності і вказує на реакцію гено-
типу на зміну умов середовища, виділені гібриди інтен-
сивного типу (bi > 1) Hysun 238 ‒ 1,34 і РR64F66 ‒ 1,43, 
стабільного типу (bi < 1) Aromatic ‒ 0,61 і Анастасія ‒  
0,65. Якщо bi = 1, то гібрид добре адаптований до 
різноманітних умов вирощування, таким є гібрид  
P64LL129 ‒ 0,99.

За коефіцієнтом адаптивності (СА) виділився гібрид 
Hysun 232 IT H0 ‒ 116,1. Найвищими значеннями 

гомеостатичності (Hom) характеризувалися гібриди  
Aromatic ‒ 15,5 та Hysun 232 IT H0 ‒ 17,5. 

Найвищим ефектом загальної адаптивної здатності 
(GACi) відзначився  гібрид Hysun 232 IT H0  ‒ 0,33, най-
меншим значенням ‒ Katana ‒ -0,33 (табл. 4).

Стабільність реакції генотипу на зміни умов сере-
довища за продуктивністю визначається величиною 
варіанси (σ2

SACi), встановлені найбільш стабільні гібриди 
Aromatic ‒ 0,020, Hysun 232 IT H0 ‒ 0,029 та Анастасія 
‒ 0,023. Гібриди Hysun 238 ‒ 0,096 та РR64F66 ‒ 0,111 
є нестабільним. 

За показником відносної стабільності генотипу (sgi), 
з найменшими його  значеннями, були виділені гібриди 
Aromatic ‒ 6,9, Hysun 232 IT H0 ‒ 7,1, Анастасія ‒ 8,1 та 
Kondi ‒ 8,6, а за селекційною цінністю генотипу (SVGi) 
також виділилися гібриди Aromatic ‒ 1,43 та Hysun 232 
IT H0 ‒ 1,64.

Ефектом дестабілізації (Kgi > 1) характеризувалися 
вісім гібридів з найбільшим значенням 2,05 у гібрида 
РR64F66, натомість компенсуючим ефектом володіли 
десять гібридів з найменшим значенням 0,38 у гібрида 
Aromatic.

Між врожайністю за різних умов зволоження має 
місце низька залежність r = 0,076. Урожайність за стре-
сових умов характеризується високою прямою залежні-

Таблиця 3
Гомеостатичність, екологічна пластичність і адаптивність гібридів соняшника за ознакою урожайності 
насіння (2020, 2021 рр.)

Гібрид

П
оз

на
че

нн
я Урожайність, т/га Параметри адаптивності

Ylim- Yopt Ymean RS Sc Gf bi СА Hom

Argentic G1 1,257‒2,329 1,793 1,07 0,97 1,79 0,79 86,7 9,1
Aromatic G2 1,649‒2,480 2,064 0,83 1,37 2,06 0,61 99,8 15,5
Hysun 180 IT G3 1,312‒3,010 2,161 1,70 0,94 2,16 1,25 104,4 8,3
Hysun 232 IT H0 G4 1,902‒2,901 2,401 1,00 1,57 2,40 0,74 116,1 17,5
Hysun 238 G5 1,140‒2,951 2,045 1,81 0,79 2,05 1,34 98,9 7,0
P63LE113 G6 1,494‒2,973 2,233 1,48 1,12 2,23 1,09 107,9 10,2
Р64LE25 G7 1,202‒2,716 1,959 1,51 0,87 1,96 1,12 94,7 7,7
P64LL129 G8 1,474‒2,813 2,143 1,34 1,12 2,14 0,99 103,6 10,4
РR64F66 G9 1,240‒3,182 2,211 1,94 0,86 2,21 1,43 106,9 7,6
Aztek G10 1,255‒2,505 1,880 1,25 0,94 1,88 0,92 90,9 8,6
Bacardi G11 1,452‒3,020 2,236 1,57 1,08 2,24 1,16 108,1 9,7
Katana G12 1,125‒2,346 1,735 1,22 0,83 1,74 0,90 83,9 7,5
Kondi G13 1,588‒2,648 2,118 1,06 1,27 2,12 0,78 102,4 12,8
Suberix G14 1,380‒2,845 2,113 1,47 1,02 2,11 1,08 102,1 9,2
Alambra KC G15 1,602‒2,828 2,215 1,23 1,25 2,22 0,90 107,0 12,1
Анастасія G16 1,421‒2,298 1,859 0,88 1,15 1,86 0,65 89,9 11,9
Константин НС G17 1,381‒2,705 2,043 1,32 1,04 2,04 0,98 98,7 9,5
Феном 715  G18 1,172‒2,896 2,034 1,72 0,82 2,03 1,27 98,3 7,3
Середнє 1,391‒2,747 2,069 1,36 1,06 2,07 1,00 100,0 10,1
V, % 14,75‒9,56 8,35 23,62 19,89 8,33 23,66 8,33 28,66
Sẋабс. 0,05‒0,06 0,04 0,08 0,05 0,04 0,06 1,96 0,68
Sẋвіднос. 3,48‒2,25 1,97 5,57 4,69 1,96 5,58 1,96 6,75
НІР01 0,15‒0,20 0,13 0,24 0,16 0,13 0,18 6,23 2,16
НІР05 0,11‒0,14 0,09 0,17 0,11 0,09 0,13 4,50 1,56
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стю з індексами YSI, YI, STI, GMP, RDI, DI, M2STI, MSTI, 
HMP та ISR (r = 0,813–1,000), показниками адаптивності 
Sc, Hom і SVGi (r = 0,950–0,987), а з індексом SSI та 
відносною стабільністю генотипу (sgi) високу зворотню  
r = -0,810–-0,813, натомість з урожайністю за опти-
мальних умов зволоження залежність або відсутня 
(YI, DI, M2STI, ISR, Sc, Hom і SVGi), або середня (SSI, 
YSI, STI, GMP, RDI, MSTI, HMP та sgi). Урожайність за 
оптимальних умов мала високу кореляцію з МР (Ymean), 
TOL, SSPI, M1STI, ATI, bi, RS, Gf, СА, GACi, σ2

SACi і Kgi 
(r = 0,767–0,932), натомість з врожайністю при стресі ‒ 
середня позитивна r = 0,537–0,655 (МР (Ymean), M1STI, 
Gf, СА та GACi), середня від’ємна ‒ TOL, SSPI, bi, RS, 
σ2

SACi і Kgi (r = -0,568–-0,652) та низька від’ємна r = -0,284 
(ATI) (табл. 5, 6).

За результатами GGE біплот-аналізу гібриди соняш-
ника Aromatic (G2), Hysun 232 IT H0 (G4), Kondi (G13) 
і Alambra KC (G15), що знаходяться в одній чверті з век-
тором урожайності при стресі (Ylim) та наближені до його 
вершини, формують високу урожайність за стресових 
умов зволоження і їх можна віднести до стабільних по 
відношенню до вологи гібридів. До цього типу можна 
віднести гібрид Анастасія (G16), що знаходиться в  
ІІІ чверті та максимально віддалений від центру (рис. 1).

Гібрид соняшника РR64F66 (G9), що знаходиться 
в одній чверті з вектором урожайності за кращих умов 

зволоження (Yoрt) та максимально наближений до його 
вершини характеризуються високою продуктивністю за 
достатнього вологозабезпечення і його можна харак-
теризувати як гібрид інтенсивного типу по відношенню 
до вологи. До цього типу можна віднести гібриди Hysun 
238 (G5) і Феном 715 (G18), що знаходяться в ІV чверті,  
наближенні до осі ординат та максимально віддалені 
від центру.

Гібриди соняшника P63LE113 (G6) і P64LL129 (G8), 
що знаходяться між векторами умов середовища та 
наближені до осі абсцис, формують високу урожайність 
за обох умов зволоження. Ці гібриди можна віднести до 
пластичних, що добре пристосовані до різних умов зволо-
ження. До цього типу можна віднести гібриди Aztek (G10), 
Katana (G12) і Константин НС (G17), що знаходяться в ІІІ 
чверті та максимально наближенні до осі абсцис.

За агломеративним ієрархічним кластерним аналі-
зом середньостиглі гібриди соняшника були поділені на 
три кластера по відношенню до посухи (рис. 2). 

Найбільш посухостійкі гібриди G2 ‒ Aromatic, 
G4 ‒ Hysun 232 IT H0, G13 ‒ Kondi і G15 ‒ Alambra 
KC, що утворили кластер 2. Гібриди G6 ‒ P63LE113, 
G8 ‒ P64LL129, G11 ‒ Bacardi, G14 ‒ Suberix і G17 ‒ 
Константин НС утворили 2 кластер з середньою про-
дуктивністю за обох умов зволоження. Останні дев’ять 
гібридів об’єдналися у 1 кластер. 

Таблиця 4
Параметри адаптивних властивостей гібридів соняшника за ознакою урожайності насіння (2020, 2021 рр.)

Гібрид

П
оз

на
че

нн
я Урожайність, т/га Параметри адаптивності

Ylim- Yopt Ymean GACi σ2
(G×E)gi σ2

SACi sgi SVGi Kgi lgi

Argentic G1 1,257‒2,329 1,793 -0,28 0,002 0,034 10,2 0,98 0,63 0,070
Aromatic G2 1,649‒2,480 2,064 0,00 0,008 0,020 6,9 1,43 0,38 0,398
Hysun 180 IT G3 1,312‒3,010 2,161 0,09 0,003 0,085 13,5 0,87 1,57 0,041
Hysun 232 IT H0 G4 1,902‒2,901 2,401 0,33 0,004 0,029 7,1 1,64 0,54 0,127
Hysun 238 G5 1,140‒2,951 2,045 -0,02 0,006 0,096 15,2 0,67 1,79 0,063
P63LE113 G6 1,494‒2,973 2,233 0,16 0,000 0,064 11,4 1,11 1,19 0,007
Р64LE25 G7 1,202‒2,716 1,959 -0,11 0,001 0,067 13,3 0,81 1,25 0,011
P64LL129 G8 1,474‒2,813 2,143 0,07 0,000 0,053 10,7 1,12 0,98 0,000
РR64F66 G9 1,240‒3,182 2,211 0,14 0,010 0,111 15,1 0,73 2,05 0,091
Aztek G10 1,255‒2,505 1,880 -0,19 0,000 0,046 11,4 0,93 0,85 0,007
Bacardi G11 1,452‒3,020 2,236 0,17 0,001 0,072 12,0 1,04 1,34 0,018
Katana G12 1,125‒2,346 1,735 -0,33 0,001 0,044 12,1 0,81 0,81 0,012
Kondi G13 1,588‒2,648 2,118 0,05 0,003 0,033 8,6 1,31 0,61 0,077
Suberix G14 1,380‒2,845 2,113 0,04 0,000 0,063 11,9 1,00 1,17 0,005
Alambra KC G15 1,602‒2,828 2,215 0,15 0,000 0,044 9,5 1,28 0,82 0,011
Анастасія G16 1,421‒2,298 1,859 -0,21 0,007 0,023 8,1 1,19 0,42 0,298
Константин НС G17 1,381‒2,705 2,043 -0,03 0,000 0,052 11,1 1,03 0,95 0,000
Феном 715  G18 1,172‒2,896 2,034 -0,04 0,004 0,087 14,5 0,72 1,62 0,046
Середнє 1,391‒2,747 2,069 0,00 0,003 0,057 11,2 1,04 1,05 0,071
V, % 14,75‒9,56 8,35 31027 95,97 45,65 22,56 25,22 45,69 148,28
Sẋабс. 0,05‒0,06 0,04 0,04 0,0006 0,006 0,60 0,06 0,11 0,02
Sẋвіднос. 3,48‒2,25 1,97 7313 22,62 10,76 5,32 5,95 10,77 34,95
НІР01 0,15‒0,20 0,13 0,13 0,002 0,019 1,90 0,19 0,36 0,08
НІР05 0,11‒0,14 0,09 0,09 0,001 0,014 1,37 0,14 0,26 0,06
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Також був проведений кластерний аналіз гібридів 
соняшника методом k-середніх. До 1 кластера увійшли 
шість середньостійких до посухи гібридів. Найменша 

відстань до центру кластера спостерігалася у гібрида 
G10 ‒ Aztek на рівні 3,995, натомість найбільша 15,416 
у гібрида G12 ‒ Katana (табл. 7).
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Рис. 1. Генотип-середовищна взаємодія гібридів соняшника і середовищ (метод біплот-аналіз).  
Лініями показані власні вектори провідних факторних навантажень для середовищ: 

    ‒ умови зволоження;     ‒ гібриди
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Рис. 2. Дендрограма кластерізації вісімнадцяти гібридів соняшника за посухостійкістю

Таблиця 7
Кластерізація вісімнадцяти гібридів соняшника за посухостійкістю методом k-середніх і агломеративного 
ієрархічного кластерного аналізу

Гібрид Позначення
Кластеризація k-середніх Агломеративна ієрар-

хічна кластеризація

Кластер Відстань до центру 
кластера Кластер

Argentic G1 1 6,788 1
Aromatic G2 2 12,262 2
Hysun 180 IT G3 3 8,189 1
Hysun 232 IT H0 G4 2 25,872 2
Hysun 238 G5 3 5,845 1
P63LE113 G6 2 10,007 3
Р64LE25 G7 3 7,355 1
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До 2 кластера увійшли сім гібридів з найвищою толе-
рантністю до посухи та найменша відстань до центру 
кластера спостерігалася у гібрида G15 ‒ Alambra KC на 
рівні 1,462, натомість найбільша 25,872 у гібрида G4 ‒ 
Hysun 232 IT H0.

До 3 кластера увійшли п’ять гібридів з низькою стій-
кістю до посухи. Найменша відстань до центру клас-
тера спостерігалася у гібрида G18 ‒ Феном 715  на рівні 
3,823, натомість найбільша 8,189 у гібрида G3 ‒ Hysun 
180 IT.

Висновки. Виділені індекси SSI, YSI, YI, STI, GMP, 
RDI, DI, M2STI, MSTI, HMP, ISR та показниками адап-
тивності Sc, Hom, sgi і SVGi, що найбільш повно характе-
ризують стійкість гібридів соняшника до посухи. Індекси 
TOL і SSPI та показники адаптивності bi, σ2

SACi і Kgi розді-
ляють гібриди на інтенсивні та стабільні за їх реакцією 
на стрес дефіциту вологи.

За індексами посухостійкості, показниками адаптив-
ності до посухи та біплот-аналізом, як найбільш посу-
хостійкими виділені гібриди Aromatic, Hysun 232 IT H0, 
Kondi і Анастасія, гібриди P63LE113, P64LL129, Aztek, 
Katana, Suberix і Константин НС виділені як пластичні, 
а гібриди РR64F66, Hysun 238 і Феном 715 як найбільш 
нестійкий до посухи, або гібриди інтенсивного типу.
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Тищенко А.В., Степанов С.С., Тищенко О.Д., 
Коновалова В.М., Очкала О.С. Аналіз гібридів соняш-
ника середньостиглої групи за різних умов зволо-
ження на Півдні України

Метою досліджень було вивчення і аналіз екологіч-
ної стійкості та адаптивної здатності до дефіциту вологи 
середньостиглих гібридів соняшника в умовах Півдня 

України. Матеріали і методи досліджень. Реакцію 
вісімнадцяти гібридів соняшника середньостиглої групи 
на різні умови вирощування вивчали в ТОВ «Агропроект 
Юг» Херсонської області протягом 2020–2021 рр. 
Дослідження проводилися на двох різних за показни-
ками ґрунту ділянках. Аналіз стійкості гібридів соняш-
ника до дефіцити вологи проводили за допомогою різ-
них математичних індексів посухостійкості та показників 
адаптивності і екологічної стійкості. Результати дослі-
дження та їх обговорення. Отримані експериментальні 
дані за інтенсивності посухи 0,494 дозволило виділити 
гібрид соняшника, що істотно перевищував середньогі-
бридну за урожайністю в стресових умовах Hysun 232 IT 
H0 1,902 т/га, а за умов достатнього зволоження гібрид 
РR64F66 з урожайністю 3,182 т/га. За найбільшою 
кількістю індексів посухостійкості був виділений гібрид 
Hysun 232 IT H0. За коефіцієнтом регресії (bi) були виді-
лені гібриди інтенсивного типу Hysun 238 і РR64F66, 
стабільного типу Aromatic і Анастасія та гібрид добре 
адаптований до різноманітних умов вирощування 
P64LL129. За результатами GGE біплот-аналізу гібриди 
соняшника Aromatic, Hysun 232 IT H0, Kondi, Alambra KC 
і Анастасія були віднести до стабільних по відношенню 
до вологи, РR64F66, Hysun 238 і Феном 715 ‒ до гібри-
дів інтенсивного типу та P63LE113, P64LL129, Aztek, 
Katana і Константин НС ‒ до пластичних. Висновки. За 
індексами посухостійкості, показниками адаптивності 
до посухи та біплот-аналізом, як найбільш посухостій-
кими виділені гібриди Aromatic, Hysun 232 IT H0, Kondi 
і Анастасія, гібриди P63LE113, P64LL129, Aztek, Katana, 
Suberix і Константин НС виділені як пластичні, а гібриди 
РR64F66, Hysun 238 і Феном 715 як найбільш нестійкий 
до посухи, або гібриди інтенсивного типу.

Ключові слова: соняшник, гібрид, урожайність, 
посухостійкість, індекси посухостійкості, адаптивність, 
екологічна стійкість.

Tyshchenko A.V., Stepanov S.S., Tyshchenko O.D., 
Konovalova V.M., Ochkala O.S. Analysis of sunflower 
hybrids of the mid-ripening group under different mois-
ture conditions in the South of Ukraine

The purpose of the research was to study and ana-
lyze the environmental stability and adaptive capacity to 
moisture deficit of medium-ripening sunflower hybrids in 
the conditions of Southern Ukraine. Research materials 
and methods. The reaction of eighteen sunflower hybrids 
of the mid-ripening group to different growing conditions 
was studied at Agroproekt Yug LLC of the Kherson region 
during 2020–2021. The research was conducted on two 
sites with different soil parameters. Analysis of the resis-
tance of sunflower hybrids to moisture deficit was car-
ried out with the help of various mathematical indices of 
drought resistance and indicators of adaptability and envi-
ronmental stability. Research results and their discus-
sion. The obtained experimental data at a drought inten-
sity of 0.494 made it possible to identify a sunflower hybrid 
that significantly exceeded the average hybrid in terms of 
yield under stress conditions Hysun 232 IT H0 1.902 t/ha, 
and under conditions of sufficient moisture the PR64F66 
hybrid with a yield of 3.182 t/ha. Hysun 232 IT H0 hybrid 
was singled out for the largest number of drought resis-
tance indices. According to the regression coefficient (bi), 
hybrids of intensive type Hysun 238 and PR64F66, sta-
ble type Aromatic and Anastasia, and hybrid well adapted 
to various growing conditions P64LL129 were selected. 
According to the results of the GGE biplot analysis, the 
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sunflower hybrids Aromatic, Hysun 232 IT H0, Kondi, 
Alambra KC and Anastasia were classified as stable in 
relation to moisture, РR64F66, Hysun 238 and Phenom 
715 ‒ as hybrids of the intensive type and P63LE113, 
P64LL129, Aztek, Katana and Konstantin NS ‒ to plastic 
ones. Conclusions. According to the indices of drought 
resistance, indicators of adaptability to drought and biplot 
analysis, the hybrids Aromatic, Hysun 232 IT H0, Kondi 

and Anastasia were selected as the most drought-resis-
tant, the hybrids P63LE113, P64LL129, Aztek, Katana, 
Suberix and Konstantin NS were selected as plastic, and 
the hybrids PR64F66, Hysun 238 and Phenom 715 as the 
most resistant to drought, or hybrids of the intensive type.

Key words: sunflower, hybrid, productivity, drought 
resistance, drought resistance indices, adaptability, envi-
ronmental sustainability.


