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Дипломна робота викладена на 65 сторінках друкованого тексту, містить      3 таблиці та 20 рисунків. Під час написання роботи було використано 63 наукових джерела, 12 з них іноземною мовою. 
Об'єктом дослідження були особливості прояву фенотипових ознак у двох  сортів соняшнику декоративного (Helianthus annuus ssp. оrnamentalis).
Актуальність роботи полягає в перспективах більш широкого застосування декоративного соняшнику в озелененні і ландшафтному дизайні в Україні для чого необхідно проведення спрямованих генетичних досліджень з вивчення прояву та успадкування господарсько-цінних ознак та створення нових високодекоративних сортів української селекції.
Новизна роботи полягає у дослідженні зміни комерційно важливих фенотипових ознак декоративного соняшнику під впливом умов вирощування. На жаль, географічне сортовипробування декоративних рослин в Україні майже не проводиться, у зв’язку зі скороченням кількості сортовипробувальних ділянок і їх площі. 
Метою роботи було вивчення прояву фенотипових ознак двох сортів декоративного соняшнику під впливом контрастних кліматичних умов вирощування для підвищення ефективності генетико-селекційної роботи з цією цінною культурою. 
При виконанні роботи користувалися методами фенологічних спостережень, польових і лабораторних досліджень, статистичними методами обробки експериментальних даних, аналізом даних та наукової літератури.  
В результаті дослідження було виявлено що, умови вирощування мають суттєвий вплив на формування кількісних ознак соняшнику. Встановлено, що  досліджувані сорти відрізняються за якісними фенотиповими ознаками, а саме: забарвлення та форма насіння, забарвлення язичкових квіток, махровість, форма та діаметр кошика, кількість кошиків. Виявлено, що сорт Червоне сонечко має характерну фенотипову ознаку – антоціанове забарвлення вегетативних частин. Виявлено збільшення показників ознак габітусу рослин декоративного соняшнику при вирощуванні з різним рівнем зволоження ґрунту і повітря у різних кліматичних умовах.
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]Виявлені фенотипові ознаки, зокрема антоціанове забарвлення, забарвлення квітки та період цвітіння, можуть бути використані при створенні нових декоративних сортів, які підвищують естетичну привабливість культури у озелененні й ландшафтному дизайні. Отримані результати сприятимуть  популяризації декоративного соняшнику як перспективної культури для комерційного використання.
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ABSTRACТ


The thesis is 65 pages of printed text, containing 3 tables and 20 figures. 63 scientific sources were used in the writing of the paper, 12 of them in a foreign language. 
The study's object was to determine the peculiarities of the manifestation of phenotypic traits in two varieties of decorative sunflower (Helianthus annuus ssp. ornamentals).
The relevance of the work lies in the prospects for a wider use of decorative sunflowers in landscaping and Landscape Design in Ukraine. For this, directed genetic studies are necessary to study the manifestation and inheritance of economically valuable traits and create new highly decorative varieties of Ukrainian selection.
The novelty of the work lies in the study of changes in commercially important phenotypic characteristics of ornamental sunflowers under the influence of growing conditions. Unfortunately, geographical variety testing of ornamental plants in Ukraine is almost impossible due to a reduction in the number of Variety testing sites and their area. 
The work aimed to study the manifestation of phenotypic characteristics of two varieties of ornamental sunflower under the influence of contrasting climatic conditions of cultivation to increase the efficiency of genetic breeding work with this valuable crop. 
When performing the work, we used methods of phenological observations, field and laboratory studies, statistical methods for processing experimental data, data analysis and scientific literature.  
As a result of the study, it was revealed that growing conditions have a significant impact on the formation of quantitative characteristics of sunflowers. It was found that the studied varieties differ in qualitative phenotypic characteristics: the colour and shape of seeds, the colour of Reed Flowers, double colour, the shape and diameter of the basket, and the number of baskets. It was found that the Red Solnyshko Variety has a characteristic phenotypic feature – anthocyanin colour of vegetative parts. An increase in the habit characteristics of ornamental sunflower plants when growing with different soil and air moisture levels in different climatic conditions was revealed.
The identified phenotypic features, in particular anthocyanin colour, flower colour, and flowering period, can be used to create new decorative varieties that increase the crop's aesthetic appeal in landscaping and landscape design. The results obtained will contribute to the popularisation of ornamental sunflowers as a promising crop for commercial use.
ORNAMENTAL SUNFLOWER, VARIETY, PHENOTYPIC TRAIT, SEEDS, GERMINATION, FLOWER, HABITUS, WEATHER CONDITIONS.
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ВСТУП


Соняшник є поширеною культурною рослиною, яка відіграє важливу роль у сільському господарстві, промисловості та харчуванні. Він привертає увагу своєю величчю і красою, а також використовується у різних галузях людського життя.
Починаючи з завезення в Європу, соняшник став об'єктом наукових досліджень у багатьох галузях, включаючи ботаніку, генетику та сільське господарство. Ця культура відома своєю високою врожайністю та адаптивністю до різних кліматичних умов і тому він визнаний невід'ємною складовою сільськогосподарських ландшафтів та економіки багатьох країн [1].
Вивчення походження та еволюційного розвитку соняшника допомагає краще зрозуміти його біологічні особливості та потенціал для поліпшення сортів з метою підвищення врожайності та якості продукції.
З літературних джерел відомо, що соняшник походить з Америки (територій̈ сучасних США, Мексики, Перу): його окультурили індіанці на Американському континенту. Ще в III тисячолітті до н. е. індіанці вирощували соняшник і споживали в їжу його насіння (варили, смажили, мололи й виготовляли муку), а також навчилися добувати олію. Припускають, що квітки  соняшнику та олію племена використовували не тільки в харчових цілях, а й для проведення ритуалів [1].
Засновник сучасної наукової селекції Вавилов М.І. встановив, що регіоном походження соняшнику є територія Центральної Америки.  
Окультурений індіанцями соняшник завдяки Колумбу потрапив до Старого Світу у 1510 р. на іспанських кораблях, які повернулися з Північної Америки до Іспанії, а звідти поширився у інші країни Європи. Важливо підкреслити, що тривалий період соняшник у Європі культивували як декоративну культуру. Наприклад, насіння висівали в ботанічному саду Мадрида (Іспанія), в ботанічному саду міста Падуя (Італія).
Окрім відомостей про використання соняшника в Європі в основному як ефектної квітки, в цей період з’явилися перші повідомлення щодо утилітарного значення культури: в Німеччині з його насіння намагалися варити каву, робили крупу, англійці використовували в їжу молоді суцвіття [2].
Вчені у своїх трактатах, травниках, атласах розглядали соняшник спочатку переважно як об’єкт досліджень його фармакологічних властивостей для використання в медицині [1]. 
Перший опис морфологічних ознак і гравюру одностеблової рослини соняшника під назвою Chrysanthemum Perunianum приведений у книзі бельгійського ботаніка, систематика живої природи Ремберто Додонео) «Квіти й трави, що пахнуть та їх історія» («Florum, et coronariarum odoratarumque nonnullarum herbarum historia»), яка вийшла в 1568 році [2].
В наші часи декоративні сорти соняшнику широко використовують і цінують  за яскраві, красиві квітки, тривалий період цвітіння, розмах варіювання розмірів рослин (від мініатюрних до великих). Їх використовують для створення букетів, вирощують на клумбах, парках та присадибних ділянках.  
Дуже популярними є «Сонячні сади», які створюють виключно із рослин соняшнику. Це сучасний і самобутній прийом ландшафтного дизайну. Яскраві квітки соняшнику різних відтінків жовтого забарвлення, привносять у сад незабутню сонячну атмосферу, приваблюють різнокольорових гарних метеликів навіть у негоду і похмурі дні. Великою популярністю такі сади користуються при створенні маршрутів «Зеленого туризму», «Сільського туризму» та «Національних зелених етномереж» [2].
На жаль, на даний час в Україні майже не ведеться селекція соняшнику декоративного. В Реєстрі сортів рослин, придатних до поширення в Україні, відсутні сорти української селекції. Хоча, в наукових установах Національної академії аграрних наук України активно працюють над створенням сортів і гібридів інтенсивного типу з високими показниками врожайності і олійності. Крім того, активно розвиваються напрямки селекції крупноплідного кондитерського соняшнику та отримання сортів зі зміненим жирнокислотним складом олії.
Метою даної роботи було вивчити прояв фенотипових ознак декоративного соняшнику під впливом умов вирощування для підвищення ефективності генетико-селекційної роботи з цією цінною культурою. 
Згідно цієї мети було встановлено наступні завдання:
1. Провести вивчення фенотипових ознак двох сортів соняшнику декоративного.
2. Дослідити генотипові відмінності за проявом ознак у досліджуваних сортів. 
[bookmark: _heading=h.2et92p0]3. Встановити відмінності прояву фенотипових ознак досліджуваних генотипів соняшнику декоративного за різних умов вирощування.


















РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Ботанічні та біологічні особливості Helianthus annuus


Соняшник (Helianthus annuus) – це однорічна трав'яниста рослина, що належить до родини айстрових (Asteraceae). 
Царство: Рослини (Plantae)
Порядок: Айстроцвіті (Asterales)
Родина: Айстрові (Asteraceae)
Триба: Heliantheae
Рід: Соняшник (Helianthus) [3, 4].
Соняшник (Helianthus annuus) має своє походження з Північної Америки, де він відомий ще з доісторичних часів. Дослідники вважають, що він походить з регіону, що охоплює Мексику, а також північно-східні штати Сполучених Штатів, такі як Каліфорнія та Аризона.
Деякі археологічні свідчення доводять, що соняшник знаходився і на території сучасних штатів Міссурі, Арізона і Нью-Мексико (Північна Америка, США), де його вирощують і нині та вважають своєю «рідною рослиною». Вчені з Ботанічного саду Міссурі (США) так описують сучасний соняшник: «Соняшник однорічний є рідною рослиною для сухих рівнин, прерій, луків і передгір’їв на заході США, у Канаді, на півночі Мексики. Це груба, опушена, облистяна однорічна рослина, яка швидко зростає до 5-10 дюймів у висоту з жорсткими вертикальними стеблами. Цей вид інколи зустрічається навіть як бур’ян – його можна сьогодні побачити вздовж доріг, парканів, на полях, на необроблених ділянках землі на захід від річки Міссісіпі. Він є офіційним символом штату Канзас, а його батьківщиною визнано Міссурі, в першу чергу, північну частину штату» [2]. 
До прибуття європейців в Америку соняшник був вже культивований і використовувався місцевими племенами індіанців для харчування та інших цілей. Індіанці використовували отримували його з його насіння олії та використовували у різноманітних обрядових та медичних цілях.
Після колонізації Америки соняшник був інтродукований до Європи, де він також став популярною культурою, особливо через значну врожайність та корисні властивості свого насіння. Сьогодні соняшник вирощується по всьому світу як важлива сільськогосподарська культура [5].
Його стебло може досягати висоти до 3 метрів. Геліантус однорічний (Helianthus annuus L.) – однорічна рослина звичайна, щільна, висота 1-3 метри. Стебла цієї рослини 1-6 футів заввишки, круглі, нерозгалужені. Довжина стебла визначається кількістю міжвузлів. Спочатку воно має стрижневе коріння, але коли рослина стає зрілим, розвиває великі, волокнисті та бічні корені [6].
Квітка соняшника вражає своєю величчю і складністю (рис. 1.1): вона має жовті пелюстки та темний центральний диск, що складається з безлічі дрібних квіток. [7] Суцвіття цієї рослини являє собою головку зі складних головок, поодинокі на кінці квітконосу або кінці на гілці або в пазусі, присутні трубчасті та язичкові квітки. Трубчасті квітки безплідні, 0,6-1,6 дюйма завдовжки, язичкові листочки жовті. Язичкові квіти ідеальні, 5 часток віночка, 0,2-0,3 дюйма завдовжки, трубчасті, від пурпурно-коричневого до жовтого. Папус 2 і листяний, а зав'язь нижня в дискоцвіті. [6]
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Рисунок 1.1 – Зовнішній вигляд квітки соняшника
Серцеподібне листя розташоване по стеблу, забезпечуючи оптимальний фотосинтез. Листки розташовані таким чином, що нижні листки здебільшого розташовані супротивно вздовж стебла, а верхні розташовані по черзі. Листя здебільшого мають яйцеподібну форму, переважно 4-20 см завдовжки та 3-15 см завширшки або більше, верхівка загострена або різко загострена, а краї зазубрені [6].
Плід Helianthus annuus – сім'янка. Довжина сім’янок коливається від 7 до 25 мм, а ширина – від 14 до 13 мм [7].
Соняшник – посухостійка рослина. Коефіцієнт водоспоживання його значно вищий, ніж у багатьох інших рослин, і становить 450 - 570, може підвищуватись до 700. Соняшник задовольняє потребу у воді завдяки розвиненій кореневій системі, яка глибоко проникає в ґрунт. Проте це призводить до сильного висушування ґрунту і нестачі вологи в ньому для наступної культури сівозміни. За період вегетації соняшник використовує від 3000 до 6000 т води з 1 га. Вирішальне значення для формування повноцінного врожаю має вологозабезпеченість соняшнику у фазі цвітіння і наливання насіння (критичний період). Високі врожаї соняшнику можливі лише в районах, де за осінньо-зимовий період в кореневмісному шарі (0-200 см) є достатні запаси вологи. При нестачі води в цей період різко знижується його врожайність внаслідок збільшення пустозерності, поганої виповненості насіння та зменшення зернистості кошика. Це явище типове при вирощуванні соняшнику в посушливих районах. Тому зрошення у другий період вегетації підвищує олійність насіння і більш як удвічі – врожайність соняшнику [7].
 Соняшник добре росте на родючих нееродованих ґрунтах. Найбільш придатними для нього є чорноземи супіщані і суглинкові з нейтральною (рН 6,7-7,2) або слабколужною реакцією ґрунтового розчину. На цих ґрунтах, а в лісостепових районах і на сірих лісових ґрунтах розміщують основні площі посівів соняшнику в Україні. На важких безструктурних ґрунтах соняшник росте дуже повільно, особливо в перший (ювенільний) період. Тут потрібні додаткові агротехнічні заходи. Малопридатні для соняшнику також легкі піщані, солонцюваті й дуже кислі ґрунти [7,8].
Соняшник – світлолюбна рослина. Затінення молодих рослин і хмарна погода затримують їх ріст і розвиток, зумовлюють формування на них дрібного листя і малих кошиків, що знижує врожайність. Соняшник належить до рослин короткого дня. В міру просування на північ вегетаційний період його продовжується [7,8]
Соняшник відомий своїм геліотропізмом, тобто здатністю слідкувати за сонцем протягом дня. У період цвітіння і росту, стебло соняшника здатне рухатися, спрямовуючи свою квітку в напрямку сонця від сходу до заходу.
Механізм геліотропізму зумовлений зростанням клітин на різних боках стебла соняшника. Коли світло падає на один бік стебла, клітини на цьому боці починають активно рости, внаслідок чого стебло згинається в протилежний бік, де менше світла. Таким чином, соняшник завжди звертає свою квітку до сонця, максимізуючи процес фотосинтезу. Геліотропізм є важливою адаптацією, яка допомагає соняшнику пристосуватися до змін в умовах освітлення [9].
Цвітіння соняшника – це складний процес, що включає кілька етапів, починаючи від розвитку квіткових бруньок і закінчуючи запиленням та формуванням насіння. 
Розвиток квітки починається з квіткової бруньки, яка поступово розкривається, виходячи з бруньки. Коли квітка розкривається, вона стає доступною для опилення. Пилок, що містить спермій, розвивається на тичинках усередині квітки. Після розкриття квітки пилок починає висипатися і може бути перенесений на маточку сусідньої квітки. Коли пилок потрапляє на маточку, він опилює яйцеклітину, що знаходиться всередині зав'язі. Це запускає процес запліднення [9].
Запліднення соняшника є важливим етапом в розвитку рослини. Коли соняшник цвіте, пилкові зерна розвиваються в пилкових мішечках на тичинках квітки. Під час цвітіння пилкове зерно виходить з пилкового мішечка і переноситься на стиглу зав'язь насіння в процесі опилення. 
Після опилення пилок проростає у трубчатий виріст, який проникає у зав'язь та досягає яйцеклітини. Тут відбувається запліднення, коли спермій з пилкового зерна зливається з яйцеклітиною, утворюючи зиготу. Після запліднення зигота розвивається у насіння. Запліднення соняшника може відбуватися за допомогою різних переносників, таких як вітер, комахи, і навіть птахи, які відвідують квіти соняшника [10]. 
Подальшим процесом є дозрівання, і цей етап є важливим  у життєвому циклі рослини, коли формується та розвивається насіння. Після запліднення квітки розвивається зигота, яка поступово перетворюється в насіння. Процес дозрівання насіння включає накопичення поживних речовин, таких як білки, жири та вуглеводи, необхідних для майбутнього росту рослини. Насіння поступово набирає масу та запаси енергії, що необхідні для проростання під час наступного вегетаційного періоду.
Зазвичай під час дозрівання кошик соняшника поступово змінює колір зі світло-зеленого на жовтий або коричневий. Це свідчить про те, що насіння стає зрілим та готовим для збирання [11].
Під час дозрівання соняшника відбувається висихання кошику, листя та квітки також поступово відмирають. Коли насіння досягає оптимальної зрілості та вологості, його збирають для подальшого використання, для вирощування нових рослин або використання в продукції.


1.2 Господарське значення культури


Соняшник – одна з найважливіших культур у світовому сільському господарстві, яка має широке господарське значення через свою унікальну комбінацію властивостей та використання. Одним з найбільших аспектів його важливості є вирощування насіння для отримання соняшникової олії. Ця олія використовується в кулінарії, а також у промисловості для виробництва маргарину, мила, косметики та інших продуктів. Соняшникова олія також має велике значення в харчовій промисловості як джерело здорових жирів [10].
Насіння соняшнику ( Helianthus annuus L.) містить велику кількість високопоживної олії . Соняшник є однією з важливих олійних культур, які вирощуються в усьому світі як джерело високоякісної олії та харчових волокон, що значно сприяє здоров’ю людини. У деяких країнах, таких як Індія та Південна Африка, вирощування соняшнику є більш конкурентоспроможним порівняно з іншими культурами, такими як кукурудза, соя та сорго. У зв’язку з постійним збільшенням чисельності населення попит на їстівне насіння соняшнику, олію та побічні продукти також зріс, і щоб задовольнити попит, існує потреба активізувати зусилля щодо розширення виробництва соняшнику. Сьогодні на міжнародному ринку олійних культур переважно домінують соняшник та інші олійні культури, такі як соя, ріпак, арахіс, бавовник тощо [12, 13].
Крім того, соняшник використовується як сировина для виробництва біопалива. Біопаливо, отримане з соняшникового насіння, є важливим джерелом альтернативної енергії, яке допомагає зменшити залежність від традиційних вугільних та нафтових джерел енергії, а також зменшити викиди парникових газів [14].
Крім того, соняшникове насіння використовується як високоякісний корм для тварин, особливо для птахів і свиней. Воно містить велику кількість білка та жирів, що робить його цінним джерелом поживних речовин для тварин. Соняшниковий шрот або макуха є унікальним побічним продуктом, отриманим із екстрагованого обробленого насіння соняшнику, має масовий склад 36%, вміст білка коливається від 45% до 50%. Соняшниковий шрот складається з незамінних амінокислот, вітаміну B і мінералів, а також має високі антиоксидантні властивості, що є захоплюючим продуктом харчування для людей і комбінованою їжею для худоби. Хоча використання соняшникової макухи в раціоні людини обмежене через наявність антинутрієнтів (сапонінів, інгібіторів протеази та інгібітору аргінази), нерозчинної клітковини та наявності слідів залишків розчинників у муці після екстракції. І навпаки, обробка насіння соняшнику призводить до зменшення вмісту в ньому антипоживних речовин, що робить його безпечним для споживання людиною [12]. 
Соняшникова олія містить декілька важливих жирних кислот, які визначають її властивості. Основні з них: лінолева кислота (омега-6) – зазвичай становить близько 48-74% складу. Це поліненасичена жирна кислота, яка допомагає знижувати рівень холестерину, але надлишок омега-6 може призводити до запальних процесів, тому важливо дотримуватися балансу з омега-3; олеїнова кислота (омега-9) – становить близько 14-40% складу. Це моно ненасичена жирна кислота, яка має сприятливий вплив на серцево-судинну систему та може витримувати більш високі температури, що робить її підходящою для смаження; пальмітинова кислота – близько 4-9%. Ця насичена жирна кислота присутня в меншій кількості, але додає стабільності олії; стеаринова кислота – близько 1-7%. Ще одна насичена кислота, яка, хоч і в малих кількостях, сприяє загальній стійкості олії до окислення [16, 17] .
Соняшник також має важливе значення в текстильній промисловості. Волокна, отримані з стебел соняшника, використовують для виробництва різноманітних текстильних матеріалів. Це дозволяє розширити асортимент текстильних виробів та зменшити залежність від інших джерел волокон.
Таким чином, соняшник відіграє ключову роль у забезпеченні   продовольчої та енергетичної безпеки, а також у розвитку сільськогосподарського сектору та економіки в цілому [18, 19].
На сьогодні соняшник займає приблизно 28-30 мільйонів гектарів сільськогосподарських угідь, що становить близько 8-10% від загальної площі, зайнятої олійними культурами у світі (серед яких також популярні соя, ріпак та пальмова олія) [17-19].
1. Україна – є провідним світовим виробником соняшнику та займає найбільші площі, близько 6-7 млн гектарів, що становить близько 25% від світової площі.
2. Аргентина та Туреччина – вирощують соняшник на площі близько 1-2 мільйонів гектарів кожна.
3. Європейський Союз (Франція, Іспанія, Румунія, Болгарія) – загалом висіває близько 4 мільйонів гектарів.
4. США — вирощує соняшник на меншій площі, близько 500 тисяч гектарів, зосереджуючись здебільшого на високоякісних сортах для харчових продуктів.
В Україні соняшник займає значну частину сільськогосподарських угідь, що становить близько 20-25% від загальної площі ріллі в країні. Такий великий обсяг обумовлений високим попитом на соняшникову олію як на внутрішньому, так і на зовнішніх ринках, адже Україна є найбільшим у світі експортером цього продукту [20, 21].
Посівні площі під соняшником в Україні зросли за останні десятиліття завдяки сприятливим кліматичним умовам та високій прибутковості цієї культури. Однак така концентрація має і деякі недоліки: надмірне вирощування соняшнику виснажує ґрунти, зменшуючи їх родючість, що вимагає дотримання сівозміни для збереження ґрунтових ресурсів [19,21].


1.3 Сорти декоративного соняшнику


Декоративний соняшник відрізняється від поширеної сільськогосподарської культури не тільки розміром яскравих квіток, але і призначенням, головна мета якого – створити в саду неповторний колорит в стилі кантрі. 
Вирощують квіти виключно для прикраси саду: кошики квіток з пелюстками усіх відтінків від ясно-жовтого до червоного хороші як в групових посадках, так і в міксбордерах, клумбах або терасах [22, 23, 24].
Вже створено близько 150 декоративних сортів соняшнику і з кожним днем ще з'являються нові сорти і гібриди.
Не усі рослини мають стандартне жовте забарвлення пелюсток. Нині створені сорти з червоним, малиновим, білим, кремовим, помаранчевим, абрикосовим забарвленням пелюсток. У деяких рослин квіткові кошики поєднують декілька типів забарвлення: червоний з жовтим, помаранчевий з коричневим. Пелюстки можуть бути довгими і короткими, зігнутими, махровими. Залежно від сорту можуть варіювати і форми квіток, і їх кількість на стеблі [25, 26].
На даний час виділяють наступні найбільш популярні і затребувані сорти соняшнику декоративного:
Vanilla Ice (Ванільний лід). Квіти мають ніжний ванільний колір і дуже вигідно підкреслюють ніжність квіткової композиції (рис. 1.2). Вирощується для створення букетів [22]. Цей сорт зацвітає вже через 8–10 тижнів після посіву, тому його можна вирощувати навіть у короткий теплий сезон. Цвіте довго і рясно, привертаючи увагу м’якими відтінками.
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Рисунок 1.2 – Декоративний соняшник сорт Ванільний лід
Зазвичай досягає близько 1,2-1,5 метра, тому не такий високий, як звичайні соняшники. Оскільки стебла не дуже високі, цей сорт підходить як для вирощування на квіткових грядках, так і для створення бордюрів  [27].
Sunrich Gold. Сорт декоративного соняшнику відомий своїми яскраво-жовтими квітами (рис. 1.3). Квіти цього сорту мають дуже насичений колір  і великий розмір, що робить їх дуже привабливими для сада або клумби. 
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Рисунок 1.3 – Декоративний соняшник сорт Sunrich Gold

Діаметр квіток становить близько 10-15 см, вони рівномірно розкриті, що надає їм акуратного вигляду.
Рослина має компактну форму і зазвичай досягає висоти близько 60-90 см. Є надійним сортом, що добре пристосований до вирощування в різних умовах і не вимагає особливих навичок догляду [28]. 
Цей соняшник відрізняється швидким цвітінням і тривалим періодом бутонізації. Sunrich Gold цвіте протягом літа, особливо у теплу пору року. Сорт невибагливий, стійкий до різних погодних умов і хвороб, що робить його простим у вирощуванні. Найкраще росте на сонячних ділянках із помірним поливом.
Ідеальний для зрізання, бо тривалий час стоїть у вазі та не утворює пилок, що робить його зручним для використання в приміщеннях. Цей сорт часто використовують флористи для створення букетів завдяки довговічності й красивому насиченому забарвленню.
Strawberry Blonde. (рис. 1.4). Це унікальний сорт декоративного соняшника, відомий своїм незвичайним кольором, який варіюється від рожевого до червонувато-винного з жовтими або золотистими відтінками. Він справжня знахідка для тих, хто хоче додати саду або квітковим композиціям неординарних кольорів. 

[image: Изображение выглядит как цветок, растение, лепесток, пыльца
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Рисунок 1.4 – Декоративний соняшник сорт Strawberry Blonde

Квітки  мають золотистий центр, який додає їм додаткової привабливості. Рослина може досягати висоти приблизно 120-150 см, що робить її досить високою серед соняшників. Добре росте на сонячних місцях і витримує періоди посухи, що робить його відмінним вибором для садка або клумби.
Соняшник цього сорту має прямі стебла з великою кількістю гілок, що робить його гарним для посадки на задньому плані квітників або у якості фону для інших рослин [27, 28].
Соняшник цього сорту має прямі стебла з великою кількістю гілок, що робить його гарним для посадки на задньому плані квітників або у якості фону для інших рослин [29].
Strawberry Blonde цвіте досить тривалий час – з середини літа до осені, додаючи яскравих кольорів в сад у період, коли багато інших рослин вже закінчують цвітіння.
Pacino (або Pacino Gold). Популярний карликовий сорт декоративного соняшника, який відрізняється компактними розмірами та яскравим цвітінням. Pазвичай виростає до 30-50 см, що робить його чудовим вибором для вирощування в горщиках, контейнерах і невеликих квітниках (рис. 1.5).

[image: Изображение выглядит как растение, цветок, подсолнух, на открытом воздухе
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Рисунок 1.5 – Декоративний соняшник сорт Picano Gold

Квіти яскраво-жовті з контрастною темною серцевиною, мають середній розмір і виглядають дуже декоративно. Деякі варіанти можуть мати жовто-золотистий відтінок, що додає рослині привабливості. Рослина компактна і акуратна, зазвичай має кілька квітконосів, завдяки чому утворює рясне та тривале цвітіння [29].
Цвітіння сорту Picano тривале, зазвичай від середини літа і до осені, що робить його відмінним вибором для постійного декоративного ефекту протягом сезону.
Pacino часто висаджують у декоративних контейнерах, на клумбах та в бордюрах. Завдяки компактності і рясному цвітінню він є чудовим вибором для озеленення балконів, патіо і невеликих садів.
Сорт декоративного соняшника Pacino був виведений у Нідерландах. Нідерланди відомі своєю провідною роллю в селекції квіткових рослин і декоративного садівництва, зокрема в розвитку компактних і декоративних сортів для озеленення та флористики [29].
Sunspot. Сорт декоративного соняшника, який вирізняється своїми компактними розмірами і яскравими квітами (рис. 1.6).
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Рисунок 1.6 – Декоративний соняшник сорт Sunspot
Рослина зазвичай досягає висоти 45-60 см, що робить її ідеальною для невеликих садів, горщиків і контейнерів. Квіти цього сорту великі, яскраво-жовті з темною серцевиною. Діаметр квітки може сягати 15-20 см. Квіти привертають увагу своїм яскравим кольором і великим розміром, що робить їх чудовими для декорування [27, 30].
Sunspot має компактну форму з прямими стеблами. Зазвичай виростає з кількома суцвіттями на одному стеблі, що підвищує декоративність рослини.
Сорт Sunspot вимагає повного сонячного світла, що сприяє його рясному цвітінню. Рекомендується висаджувати його на місцях, які отримують не менше 6 годин прямого сонця на день [30].
Сорт декоративного соняшника Sunspot був виведений у Сполучених Штатах Америки. Цей сорт був створений для використання в декоративних цілях, зокрема в ландшафтному дизайні та квітництві, завдяки своїй компактній формі та яскравим, привітним квітам. 
У селекції декоративних сортів соняшнику переважають три напрями: а) селекція на зріз, б) клумбова культура, в) горщикова культура. 


1.4 Використання соняшнику декоративного в квітковому озелененні


Декоративний соняшник широко культивують для використання в якості зрізаних квітів, рослин у горщиках і для озеленення садів.
Застосування декоративного соняшнику дуже різноманітне. Карликові сорти включають у склад букетів, вирощують в умовах квартири на підвіконні. 
Середньо - і високорослі сорти використовують в якості декорації при створенні різних ландшафтних композицій та для оформлення садів, є також компактні махрові сорти (рис. 1.7) для малорозмірних інсталяцій [32, 33].
Клумбова культура – «Bedding». Найбільшою популярністю серед квітникарів-любителів користуються сорти, інтродуковані для прикрашання садових ділянок, парків, садиб у якості клумбової культури. Серед них найбільш різноманітні забарвлення (коричнево-червоні, червоно-бордові, лимонні, строкаті) та форма суцвіть, створені також сорти з махровими суцвіттями [28].
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Рисунок 1.7 – Махрові сорти декоративного соняшнику

Розрізняють високорослі, низькорослі і махрові сорти, що відрізняються висотою, розміром суцвіття і мають найрізноманітніше забарвлення пелюсток – золотисті, лимонні, яскраво-жовті, помаранчеві, червоні, бордові і коричневі. Всі ці властивості мають велике значення для використання культури в різних напрямках ландшафтного дизайну [34].
Високі сорти соняшнику можуть стати альтернативою живій огорожі (рис. 1.8).  Висаджені вздовж доріжок або навколо окремих зон саду, вони створюють природний бар’єр і додають приватності. Особливо актуально в садах у стилі кантрі або еко-дизайні.
З високорослого соняшнику можна з успіхом виростити садову стінку-ширму, яка буде захищати сад від вітру, але в цьому випадку посіви роблять згущеними [35, 36]. Культура в такому разі добре росте і квітне без додаткового підживлення мінеральними добривами.
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Рисунок 1.8 – Декоративна «жива» огорожа з насаджень соняшнику

Соняшники середньорослих сортів можна висаджувати вздовж доріжок. Часто використовуються в міксбордерах з іншими польовими квітами та травами. Це створює природний і трохи дикий вигляд, особливо в поєднанні з декоративними злаками та квітучими багаторічниками [38,39].
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Рисунок 1.9 – Тематичні сади з використанням рослин соняшнику
Використання в тематичних садах, наприклад сади в стилі прерій, сади диких квітів або жовті сади. Яскраві кольори та висота додають динаміки та підкреслюють тему (рис. 1.9).
Високорослі соняшники допомагають додати саду вертикальності, що робить простір цікавішим і різноманітнішим. Актуально це для малих садів або міських двориків, де можна максимально використати простір (рис.1.10).
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Рисунок 1.10 – Колористичні композиції із застосуванням декоративних сортів соняшнику

Сорти на зріз, або «Cut flowers» (рис. 1.11) займають більшу частину (75-80%) ринку. Ці рослини мають пряме могутнє стебло з одним кошиком, який прикріплюється жорстко, без нахилу, має три-чотири ряди обгортки і яскраво жовтий віночок з, широким пелюстками. Висота рослин досягає 140-170 см. [28].
Другий тип має розгалужені стебла, які призводять до коротших стебел і вигляду куща, створюючи багато менших квітів на підгілках. Цей вид часто висаджують в горщиках (рис. 1.12) [40].
Соняшник має два типи росту. Перший тип росте як одне стебло, утворюючи велику квітку на вершині. Його зазвичай висаджують у садах, ландшафтах і використовують як зрізані квіти [40-42].
Горщикова культура – «Pot flowers» (рис. 1.12). Отут типові рослини низькі, висотою близько 100 см, або карлики, їх висота становить у середньому 50-75 см. Дані рослини, як правило, з коротким однокошиковим міцним стеблом, з різко зменшеною кількістю міжвузлів і листків [28, 42].
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Рисунок 1.11 – Соняшник сорту Cut flowers
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Рисунок 1.12 – Сорт декоративного соняшнику горщикового типу

Горщикові рослини соняшника мають певні переваги. Це – карликова, компактна або куляста рослина, утворює численні бічні суцвіття, які формують майже кулястий габітус рослини, цвіте більше 60 днів за рахунок безперервного розкриття численних квітів, має різноманітні забарвлення суцвіття, гарно виглядає у горщику [41, 42].
Декоративний соняшник має різні форми та кольори пелюсток, включаючи жовті, червоні, помаранчеві та фіолетові. Деякі сорти соняшника не утворюють пилок, тобто вони мають ознаку чоловічої стерильності, а їхні пильовики не утворюють пилку. Пилок може викликати алергічні реакції у людей [43].
Крім того, перевагою сортів без пилку є запобігання забруднення пилком місця, де стоїть ваза, або забрудненню одягу, коли складаються в букети [43].
Крім того рослини соняшнику, мають властивість приваблювати бджіл, в тому числі і ті, які вирощуються на декоративних ділянках або в горщиках [42].
[bookmark: _heading=h.30j0zll]Декоративний соняшник стає невід’ємним елементом сучасного квіткового бізнесу. Він знайшов своє розповсюдження за кордоном, і стає все популярнішим і в Україні, здебільшого, правда, у великих містах.
Великому росту популярності соняшника сприяють декілька факторів. Головний із них – невибагливість рослини. Вона має дуже глибоке коріння, що здатне подолати низьку родючість ґрунту та посуху. Інший фактор – велика різноманітність самих рослин [42, 43].
Все більш популярним стає вирощування у квіткових ємностях саме декоративного соняшника, що забезпечує максимальний період цвітіння, широкі можливості створення будь-яких композицій (маленьких мобільних садочків), як у відкритому, так і у закритому ґрунті [37], які застосовуються для оформлення балконів, квітників, інтер’єрів [42, 44].
Для вирощування горщикової культури декоративного соняшника важливо правильно підібрати склад ґрунтової суміші та забезпечити оптимальний об’єм живлення. Найкраще підходить субстрат, що складається з родючого ґрунту або дернової землі (40–50%), торфу (30–40%) та піску або перліту (10–20%) для покращення дренажу. Для підвищення вмісту органіки додають перегній або компост, а для регулювання кислотності та збагачення калієм – невелику кількість деревної золи. Рівень кислотності ґрунту має бути в межах 6,0–7,0. Горщик повинен мати об’єм не менше 5–7 літрів для компактних сортів і 10–15 літрів для високорослих [42].
Декоративний соняшник потребує достатнього об’єму ґрунту для забезпечення живлення та розвитку потужної кореневої системи. На початкових етапах росту важливе підживлення азотними добривами, а під час бутонізації та цвітіння – добривами з високим вмістом фосфору й калію. Для підтримки рослини протягом усього періоду вегетації використовують повільно розчинні комплексні добрива [44].
Полив має бути регулярним, але без застою води, що досягається за рахунок дренажного шару з керамзиту або гальки та наявності отворів у контейнері. 
Cьогодні під час квітково-декоративного оформлення сучасних садово-паркових об'єктів використовують багаторічники та однорічники, серед яких останні становлять 79%. Палітра барв характер цвітіння у декоративних однорічників незрівнянні. Вони є незамінними компонентами у квіткових композиціях, тому займають особливе місце в ландшафтному озелененні [45].
У композиційному рішенні садово-паркових об'єктів озеленення набувають популярності квітники з використанням оригінальних рослин, які необхідні в колоритному оформленні. Різні за габітусом і декоративними якостями квітково-декоративні рослини виконують різноманітні композиційні функції у просторовій організації рослинних елементів культурного ландшафту. 
При цьому особливу увагу приділяють загальному стану й умовам місцезростання рослин в урбанізованому середовищі, що є однією з важливих передумов успішного вирішення комплексу питань, пов’язаних із формуванням міського ландшафту і поліпшенням його еколого-естетичних цінностей [45].
На даний час в Україні майже не ведеться селекція соняшнику декоративного горщикового типу. Немає жодного зареєстрованого сорту декоративного соняшника, який був би придатний для горщикової культури. Взагалі, можна сказати, що зовсім не приділяється увага вегетативній сфері соняшника у горщиковій культурі. Між тим відомо, що попит на квіткову продукцію базується не тільки на показнику забарвлення квітів, а і на компактності та пропорційності рослини [44, 45].


1.5 Фенотипові ознаки декоративного соняшника


Одомашнення соняшнику істотно змінило властивості кошику. Окрім того, що культурний соняшник одно кошиковий, він має значно більший діаметр корзинки, ніж дикий соняшник. Діаметр корзинки дикого соняшнику коливається від 2,4 см до 8 см, тоді як діаметр кошику культурного соняшнику становить 20–30 см. 
Крім того, існує велика варіативність форми кошику культурного соняшнику, яка може бути плоскою, увігнутою або опуклою, що визначається нахилом кошику. Залежно від регіонів вирощування культурного соняшнику спостерігається значна варіабельність нахилу кошику, що пов’язано з сонячними опіками, ураженням птахів, захворюваннями гниллю [46, 47]. 
Одомашнення соняшнику сприяло збільшенню розміру квітки, наприклад збільшенню кількості трубчастих квіток і довжини трубчастих квіток. П'ять і три QTL для кількості квіток променів і розміру променів були нанесені на карту соняшнику Берком та ін. Більшість QTL для розміру променя були в «неправильному» напрямку, тоді як хромосоми 6 і 9 містили QTL для обох ознак. Wills і Burke виявили шість QTL для числа квіток променя; однак жоден із QTL не був загальним між цим і попереднім дослідженням, проведеним Burke та іншими [46]. 
Суцвіття соняшнику – кошик має різні форми, призначення і забарвленням. Зовнішній край квіток несе функцію маркеру для комах і відповідно до функції – яскраве забарвлення. 
Науковці описують різні типи забарвлення. Найчастіше мова йде про два або три типи. Класичним «диким» типом забарвлення, яке домінує над усіма іншими, є жовте. У більшості дослідників встановлено моногенне рецесивне успадкування забарвлення: оранжеве, лимонне, світло-жовте, сірчане, блідо-жовте, абрикосове, кремове. Часто лінії з встановленим успадкуванням не приймають участі у подальшій генетичній ідентифікації з матеріалом ліній інших досліджень [48].
Для створення яскравих декоративних форм соняшнику знання генетики цієї ознаки й отримання нових забарвлень квіток вкрай необхідні. Для селекції гібридів господарського напряму використання цієї ознаки має велике значення, як морфологічний маркер.
Відомі приклади використання лимонного та оранжевого типів забарвлення, які дозволяють покращити чистоту насінництва ліній та гібридів. З використанням фізичного мутагенезу В.А. Васіним та співавт. було отримано мутанти за ознакою забарвлення крайових квіток: MV4 зі світло-жовтим забарвленням та MV5 з лимонним забарвленням за візуальним спостереженням [46, 47].
Лінія MV4 за візуальною оцінкою забарвлення крайових квітів була описана як така, що має світло-жовте забарвлення. Для встановлення успадкування типу забарвлення крайових квітів мутанту MV4 він схрещений з жовтою багатокошиковою формою КЛВ80/1, яка використовувалась у якості материнського компоненту. Оскільки наявність гілкування в цій лінії відома як рецесивна ознака, прояв у першому поколінні багатокошикових рослин дозволив би відбракувати усі негібридні рослини [46].
У першому поколінні від цієї комбінації схрещування було отримано всі рослини з жовтим забарвленням крайових квіток, як у материнської лінії КЛВ80/1, та відсутністю гілкування, як у батьківської лінії MV4 [46, 47].
У другому поколінні було отримано розщеплення за обома ознаками і отримано меншу частину рослин із світлим забарвленням крайових квіток. В другому поколінні розщеплення статистично відповідає співвідношенню жовтого та світлого типів забарвлення 3 : 1. Це вказує на моногенний рецесивний контроль ознаки світлого забарвлення крайових квітів соняшнику в цій комбінації [48].
На картині Вінсента ван Гога «Ваза з п’ятнадцятьма соняшниками» (рис.1. 13) зображені рослини з вираженими ознаками генних мутацій суцвіття (махровість, велика кількість язичкових квіток, які переважають на трубчастими) [35].
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Рисунок 1.13 – Вінсент ван Гог. Ваза з п’ятнадцятьма соняшниками, 1888р.

Таким чином, окрім естетичного, ці полотна мають важливе наукове значення. Нещодавно групі вчених з університету Джорджії, США (University of Georgia, USA) вдалося ідентифікувати мутацію гена, що викликає появу махрової квітки, увічненої художником в серії картин «Соняшники» [35].
Щоб дослідити генетичну природу цієї мутації, вчені на чолі з професором біології Джоном Берком провели схрещування язичково-махрового різновиду зі звичайним та встановили, що за язичково-махрову мутацію несе відповідальність один і той самий домінантний ген. Подальші схрещування дозволили ідентифікувати ген, відповідальний за різний зовнішній вигляд соняшника: ним виявився ген HaCYC2c. Крім того, авторам вдалося довести, що у дикорослих видів соняшників мутація в гені HaCYC2c не зустрічається. Саме завдячуючи відкриттю вчених з університету Джорджії можна стверджувати, що таємниця соняшників, які так надихали ван Гога більш ніж сто років тому, сьогодні розкрита [49].


1.6.  Технологія вирощування соняшнику.


Вирощування соняшнику передбачає кілька ключових етапів, які забезпечують отримання високих врожаїв. Перш за все, важливим є вибір відповідного сорту, який підходить для кліматичних і ґрунтових умов регіону. У селекції соняшнику віддають перевагу гібридним сортам, які забезпечують кращу врожайність і стійкість до хвороб [50].
Передпосівна підготовка ґрунту є важливим етапом. Ґрунт обробляють, використовуючи оранку, боронування та культивацію для забезпечення належної структури, а також знищення залишків попередніх культур і бур’янів. 
Посів соняшнику проводять зазвичай в оптимальні строки, що залежать від регіону, але в більшості випадків це квітень-травень. Глибина висіву насіння, як правило, становить 4-6 см, а відстань між рядами – 70 см, з метою забезпечення оптимальної густоти рослин [51, 52].
Протягом вегетаційного періоду соняшник потребує регулярного догляду. Полив може бути необхідним у посушливі періоди, особливо в критичні фази формування бутонів і насіння. Додатково рослини підживлюють мінеральними добривами, включаючи азот, фосфор і калій, щоб підтримувати їх ріст і розвиток. Контроль за шкідниками і хворобами також є важливим аспектом, тому використовують інтегрований підхід, який включає як агрономічні методи (сівозміна, обробка ґрунту), так і хімічні засоби (пестициди) [52].
Збирання врожаю відбувається, коли насіння досягає оптимальної стиглості, зазвичай в серпні або вересні, коли вміст вологи в насінні знижується до 8-10%. Це дозволяє зберігати насіння без втрат якості. Після збору насіння очищають від домішок і сушать для подальшого зберігання або переробки.
На завершальному етапі важливо правильно зберігати насіння в сухих і прохолодних умовах, щоб запобігти його псуванню. Макуха, яка залишається після віджиму олії, використовується як цінний корм для тварин, завдяки високому вмісту білків і інших поживних речовин [53].
Посівний період для соняшнику в Україні зазвичай триває з квітня по травень. Оптимальні строки висіву залежать від регіону та погодних умов, але загалом основний час для сівби – це період, коли температура ґрунту досягає 8-10°C, що, як правило, відбувається наприкінці квітня або на початку травня.
У південних регіонах України посів може розпочатися раніше, в той час як у північних регіонах – пізніше, у середині травня. Як правило, останній термін для сівби соняшнику – це середина травня, оскільки пізні посіви можуть призвести до зниження врожайності через недостатній вегетаційний період і ризик несприятливих погодних умов [53, 54].
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РОЗДІЛ 2. МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1 Матеріал дослідження


Об’єктом нашого дослідження стали сорти соняшнику декоративного, які було придбано в роздрібній торгівельній мережі.
Плюшевий ведмедик. Однорічна рослина має компактні розміри (до 1 м) і цвіте досить великими махровими квітами, забарвленими в яскраво-жовті тони (рис. 2.1). Період цвітіння затягується до самої осені [55, 56].
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Рисунок 2.1 – Декоративний соняшник сорт Плюшевий ведмедик
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Рисунок 2.2 – Декоративний соняшник сорт Червоне сонечко

Червоне сонечко. Різновид соняшнику, який має яскраві пелюстки червоно-коричневих відтінків (рис. 2.2). Висота рослин досягає 2 м. Період цвітіння досить тривалий. [57]


2.2 Спостереження та обліки


Фенологічні спостереження виконували за умов, що забезпечують задовільний ріст і розвиток рослин, і достатнє виявлення характерних ознак сорту. 
Згідно вимог розмір ділянок був такий, щоб вилучення рослин або їхніх частин для вимірювань і підрахунків не шкодило обстеженням, які тривали до кінця циклу вирощування. Кожне дослідження включало щонайменше 25 рослин, розділених на два повторення. Рекомендована схема розміщення рослин 0,70 × 0,70 м [58, 59].
Опис морфологічних ідентифікаційних ознак сорту здійснювали методом візуальної оцінки та за допомогою вимірювань чи підрахунків залежно від типу прояву ознак (якісні – QL, кількісні – QN, псевдо якісні – PQ). 
При польових дослідженнях для оцінки виявлення відмінності й однорідності використовують також ознаки (QL, QN, PQ), необхідні для електронного опрацювання даних. Сукупність цих кодів складає кодову формулу сорту і використовується для формування групи подібних сортів [53,54]. Сорт вважається однорідним, якщо з урахуванням особливостей його розмноження рослини сорту залишаються достатньо подібними за своїми основними ознаками, визначеними під час морфологічного опису. Для оцінки однорідності приймається популяційний стандарт 3% за рівні ймовірності 95%. Так, у вибірці з 60 рослин допускаються чотири нетипові. Нетипові рослини позначають стрічками, етикетками тощо. За відсотком нетиповості встановлюють однорідність сорту [58].
У «Таблиці ознак сортів соняшнику декоративного» зазначено 41 ознаку для опису рослин [59]. Для нашого дослідження сортів ми обрали з  наступні фенотипові ознаки:
– гіпокотиль: антоціанове забарвлення (ознака 1);
– гіпокотиль: інтенсивність антоціанового забарвлення (ознака 2);
– рослина: за висотою (ознака 3);
– листок: антоціанова облямівка (ознака 12);
– суцвіття: форма кошика (ознака 18);
– суцвіття: кількість кошиків на рослині (ознака 19);
– кошик: антоціанове забарвлення зовнішніх листків обгортки (ознака 21);
– кошик: діаметр (ознака 22)
– кошик: за типом (махровість) (ознака 23);
– язичкові квітки: забарвлення (ознака 31);
– сім’янка: смугастість (ознака 39);
– сім’янка: розмір (ознака 40);
[bookmark: _heading=h.1fob9te]– час початку цвітіння (ознака 41).
При виконанні даної дипломної роботи нами було визначено лабораторну схожість насіння досліджуваних сортів соняшнику декоративного за загальновизнаною методикою (рис. 2.3) [59].
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Рисунок 2.3 – Визначення лабораторної схожості насіння досліджуваних сортів соняшнику декоративного

Для правильного розуміння і наукового пояснення результатів досліджень, зберігання і публікації експериментальних даних необхідно ретельно вести первинну документацію. Журнал спостережень є первинним допоміжним документом. У цьому журналі на підставі візуальної оцінки рослин або зразків дають короткий опис основних позитивних якостей, виділяють найцікавіших номери і проводять їх оцінку [59].

2.3 Статистична обробка даних


Статистичну обробку результатів проводили методом обчислення середньої арифметичної, помилки середньої арифметичної, середнього квадратичного відхилення [60].
Основним показником, що характеризує сукупність за величиною ознаки, яка вивчається, є середня арифметична (X). Прямий спосіб її обчислення полягає в складанні усіх варіант (X1 + Х2 + . . . Xh) з наступним діленням суми на число варіант сукупності (N):


                                     (2.1),


де - сума варіант, n - кількість випадків.


Далі підраховували відхилення кожного з отриманих результатів від середньої арифметичної, ()2, після чого розраховували середнє квадратичне відхилення за формулою:


                                                     (2.2)


Потім знаходять величину середньої помилки (т), яка прямо пропорційна середньому квадратичному відхиленню та обернено пропорційна числу проведених досліджень:


                                                            (2.3)

t-критерій Стьюдента — загальна назва класу методів статистичної перевірки гіпотез (статистичних критеріїв), заснованих на розподілі Стьюдента. Найчастіші випадки застосування t-критерію пов'язані з перевіркою рівності середніх значень у двох вибірках [61].
t-статистика будується зазвичай за наступним загальним принципом: у чисельнику - випадкова величина з нульовим математичним очікуванням (при виконанні нульової гіпотези), а в знаменнику - вибіркове стандартне відхилення цієї випадкової величини, одержане як квадратний корінь з незміщеної оцінки дисперсії.
Для застосування даного критерію необхідно, щоб середні вибіркові мали нормальний розподіл. При невеликих вибірках це вимога нормальності вихідних значень. У разі застосування двовибіркового критерію для незалежних вибірок також потрібне дотримання умови рівності дисперсій.
Також не цілком коректно застосовувати t-критерій Стьюдента за наявності даних значного числа виключень. При недотриманні цих умов при порівнянні середніх вибіркових повинні використовуватися аналогічні методи непараметричної статистики [61].
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РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Вивчення ознак насіння досліджуваних генотипів соняшнику декоративного


Для виконання поставлених завдань ми обрали два сорти соняшнику декоративного (Helianthus annuus ssp. оrnamentalis) Плюшевий ведмедик та Червоне сонечко, які відрізняються великою кількістю фенотипових ознак  (рис. 3.1 а). 
Ми закладали польовий дослід у різних кліматичних зонах. Перша ділянка була закладена у зоні Степу України у селекційній сівозміні Інституту олійних культур (м. Запоріжжя). А другу ділянку заклали у зоні мішаних лісів Підкарпаття у Польщі (м. Бобова). Ці місцевості суттєво відрізняються за кліматичними параметрами такими як: кількість опадів, вологість повітря і ґрунту, температура повітря і ґрунту, тривалість вегетаційного періоду та ін.
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	Рисунок 3.1 – Фенотипові ознаки насіння досліджуваних генотипів: а) пакети з насінням; б) насіння сорту Плюшевий ведмедик; в) насіння сорту Червоне сонечко.


Насіння було здоровим на вигляд, не уражене хворобами, не пошкоджене шкідниками та відповідало вимогам щодо посівних і сортових характеристик.
При проведенні нами аналізу фенотипових ознак насіння досліджуваних сортів виявлено, що вони відрізняються за забарвленням та формою. Так, насіння сорту Плюшевий ведмедик середнього розміру, яйцеподібної форми та має чорно-біле смугасте забарвлення (рис. 3.1 б). А насіння сорту Червоне сонечко середнього розміру, але вирізняється більш пласкою формою і має чорно-коричневе забарвлення (рис. 3.1 в). За масою та виповненістю насіння сорт Плюшевий ведмедик суттєво переважає інший досліджуваний генотип (табл. 3.1). Так, маса 1000 шт. Насінин у цього сорту 36,4 г, тоді як у сорту Червоне сонечко – 29,2 г.
Перед закладанням польового досліду ми провели вивчення лабораторної схожості насіння (табл. 3.1).

Таблиця 3.1. – Показники якості насіння досліджуваних сортів декоративного соняшнику

	Ознака
	Генотип, сорт

	
	Плюшевий ведмедик
	Червоне сонечко

	Маса 1000 шт. насінин, г
	36,4 ± 0,32 *
	29,2 ± 0,59

	Лабораторна схожість, %
	89,7 ± 0,25*
	81,9 ± 0,31

	Польова схожість:
	
	

	Ділянка № 1 
ІОК, Запоріжжя, Україна
	71,2 ± 2,57*
	80,1 ± 0,97

	Ділянка № 2 
(м. Бобова), Польща 
	52,3 ± 3,05*
	63,6 ± 1,98


Примітка: * відмінності між генотипами суттєві  при Р ˂ 0,001

Як можна бачити з отриманих даних, в лабораторних умовах сорт Червоне сонечко показав значно нижчу схожість ніж Плюшевий ведмедик. А в польових умовах ситуація змінилась. На обох досліджуваних ділянках і в Україні, і в Польщі саме сорт Червоне сонечко мав кращі показники схожості.  Так, перевищення польової схожості сорту Червоне сонечко в умовах ділянки 1 складало 8,9 %, а в умовах ділянки 2 навіть 11,3 %. Імовірно, сорт Плюшевий ведмедик має підвищену чутливість до перепадів температур, які мають місце в польових умовах, а в лабораторних умовах є постійними і чітко контролюються. 
До того ж, як можна бачити з отриманих даних, у зволожених умовах  Польського Підкарпаття обидва досліджуваних сорти мали значно нижчі показники польової схожості насіння. Так, у сорту Плюшевий ведмедик зниження склало 18,9 %, а у сорту Червоне сонечко – 16,2 %. Це, на нашу думку, пов’язане із теплолюбністю культури соняшнику і  її перевагою до більш сухих умов вирощування.


3.2 Вивчення фенотипових ознак досліджуваних генотипів соняшнику декоративного


Для дослідження і опису фенотипових ознак ми заклали польові досліди на двох ділянках, намагаючись забезпечити умови, які б задовільнили ріст і розвиток рослин для виявлення характерних ознак сортів.
Розмір ділянок був такий, щоб вилучення рослин та їхніх частин не шкодило б подальшим обстеженням, які тривають до кінця циклу вирощування. Ми застосовували рекомендовану схему розміщення рослин 0,35 × 0,35 м.
Опис морфологічних ідентифікаційних ознак сортів ми здійснювали методом візуальної оцінки та за допомогою вимірювань залежно від типу прояву ознак.
Для оцінки прояву фенотипових ознак, виявлення їх відмінності й однорідності ми використовували ознаки, наведені на сторінці 37 в розділі 2 «Матеріал і методи дослідження».
Нами виявлено, що характерною фенотиповою ознакою вегетативних частин рослин сорту Червоне сонечко є наявність антоціанового забарвлення. Так, нам зафіксовані ознака 1 «гіпокотиль: антоціанове забарвлення», ознака 2 «гіпокотиль: інтенсивність антоціанового забарвлення», ознака 12 «листок: антоціанова облямівка» та ознака 21 «кошик: антоціанове забарвлення зовнішніх листків обгортки» (рис. 3.2). 
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Рисунок 3.2. – Наявність антоціанового забарвлення у сорту Червоне сонечко: а) на етапі сходів; б) на стеблі під час вегетації; в) на черешку листка та жилках.



Для всіх цих ознак характерний високий ступінь виявлення антоціанового забарвлення протягом всього вегетаційного періоду. Важливо відмітити, що інтенсивне антоціанове забарвлення виявлено нами в різних умовах вирощування, і в посушливих степових умовах України, і в помірних умовах Польського Підкарпаття з достатнім зволоженням.
Габітус – це зовнішній вигляд рослини, його характерна форма, яка визначається сукупністю ознак, що характеризують загальний тип будови рослини. 
Соняшник за життєвою формою відноситься до однорічних трав’янистих рослин і його габітус формується наземними пагонами, які відмирають після одноразового плодоношення.
Ознаки габітусу, такі як висота та кількість бічних гілок, відносять до кількісних ознак. Прояв ознак габітусу це результат сукупної дії генотипу та зовнішніх екологічних умов вирощування.

Таблиця 3.2. – Показники габітусу рослин досліджуваних сортів декоративного соняшнику

	Ознака
	Генотип, сорт

	
	Плюшевий ведмедик
	Червоне сонечко

	Висота рослин, см :
	
	

	Ділянка № 1 
ІОК, Запоріжжя, Україна
	143,6 ± 4,32
	166,4 ± 5,59*

	Ділянка № 2 
(м. Бобова ), Польща 
	149,7 ± 3,25
	187,9 ± 6,41*

	Кількість бічних стебел, шт.:
	
	

	Ділянка № 1 
ІОК, Запоріжжя, Україна
	2,1± 0,84
	4,4 ± 0,92*

	Ділянка № 2 
(м. Бобова), Польща 
	1,9 ± 0,75
	3,1 ± 0,98*


Примітка: * відмінності між генотипами суттєві при Р ˂ 0,001

При вивченні ознак габітусу досліджуваних сортів ми встановили, що і в посушливих степових умовах України, і в помірних умовах Польського Підкарпаття з достатнім зволоженням, сорт Червоне сонечко формував значно більшу висоту ніж сорт Плюшевий ведмедик (табл. 3.2).  Але якщо в посушливих умовах перевищення складало 22,8 см, то в умовах сильного зволоження воно сягало 38,2 см.
За кількістю бічних стебел сорт Червоне сонечко також мав більш високі показники над іншим сортом і збільшення склало 2,3 шт. в степових умовах, і 1,27 в умовах лісової зони.
В отриманих нашими дослідженнями даних чітко виявляється збільшення показників ознак габітусу рослин декоративного соняшнику при підвищенні рівня зволоження ґрунту і повітря (рис. 3.3). Так, при порівнянні результатів з різних ділянок всатановлено, що збільшення висоти сорту Плюшевий ведмедик склало 6,1 см або 4,07%, а сорту Червоне сонечко навіть 21,5 см або 11,45%.
А от за ознакою «кількість бічних стебел» подібної тенденції не відмічено. За цією ознакою не виявлено суттєвих відмінностей при різних умовах вирощування. Імовірно, прояв цієї ознаки менше залежить від погодних факторів, а контролюється генетично.
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Рисунок 3.3 – Прояв ознаки «висота рослин» у сорту Червоне сонечко: а) ділянка № 1 ІОК, Запоріжжя, Україна; б) ділянка № 2 (м. Бобова), Польща



Як можна бачити з фото 3.3 а, сорт Червоне сонечко значно вище всіх інших сортів, що вирощувалися на сусідніх дослідних ділянках Інституту олійних культур. На нашу думку, це вказує на значно більшу норму реакції даного сорту за ознакою «висота рослин» (ознака 3) та специфіку взаємодії «генотип-середовище».


3.3 Вивчення ознак квітки у досліджуваних генотипів соняшнику декоративного


Найпомітнішими морфологічними ознаками для декоративного соняшнику є ознаки квітки і цвітіння. Коли ми обирали сорти для проведення наших досліджень, то насамперед порівнювали саме ці ознаки, щоб визначити контрастні сорти (рис.3.4). Як відомо з практики, при грамотному веденні насінництва соняшнику, ознаки у межах сорту не варіюють, або варіюють дуже слабко.  
Ми у своїй роботі для опису обрали найбільш чіткі морфологічні ознаки квітки і цвітіння рослин соняшнику такі як: «забарвлення язичкових квіток», «махровість», «форма кошика», «період цвітіння», «кількість кошиків», «діаметр кошика» (табл. 3.3).
Як можна бачити з отриманих даних, період цвітіння у сорту Червоне сонечко був більш тривалий і складав 75 діб в умовах ділянки 1 та 83 доби в умовах ділянки 2.  А сорт Плюшевий ведмедик  мав тривалість цвітіння 60 діб та 71 добу, відповідно. Нами відмічено збільшення періоду цвітіння у достатньо вологих умовах Польського Підкарпаття для обох досліджуваних сортів соняшнику на 12-15 діб. 
Таблиця 3.3. Прояв ознак квітки у досліджуваних сортів декоративного соняшнику
	Ознака
	Генотип, сорт

	
	Плюшевий ведмедик
	Червоне сонечко

	Діаметр кошика, см :
	
	

	Ділянка № 1 
ІОК, Запоріжжя, Україна
	14,9 ± 0,38*
	12,5 ± 0,55

	Ділянка № 2 
(м. Бобова), Польща 
	15,3 ± 0,84*
	13,1 ± 0,42

	Кількість кошиків, шт.:
	
	

	Ділянка № 1 
ІОК, Запоріжжя, Україна
	3,1± 0,74
	5,7 ± 0,87*

	Ділянка № 2 
(м. Бобова), Польща 
	3,9 ± 0,35
	4,9 ± 0,48*

	Форма кошика
	перевернуто-
блюдцеподібна
	плеската

	Махровість 
	наявна
	відсутня

	Забарвлення язичкових квіток
	жовте
	коричневе

	Період цвітіння:
	
	

	Ділянка № 1 
ІОК, Запоріжжя, Україна
	60
	75

	Ділянка № 2 
(м. Бобова), Польща 
	71
	83


Примітка: * відмінності між генотипами суттєві при Р ˂ 0,001

Такі ознаки як «забарвлення язичкових квіток», «махровість», «форма кошика» не змінювалися від умов вирощування в нашому досліді. Хоча генотипові відмінності виявлені дуже чіткі. Так, сорт Плюшевий ведмедик характеризується жовтим забарвленням квіток, махровістю та перевернуто-блюдцеподібною формою кошику. А сорт Червоне сонечко має коричневе забарвлення квіток та плескату форму кошику. 
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Рисунок 3.4 – Прояв ознак декоративності квітки у сорту: а) сорт Плюшевий ведмедик; б) сорт Червоне сонечко



За ознаками «діаметр кошика» та «кількість кошиків»  нами також виявлені тільки генотипові відмінності між сортами, а відмінності між ділянками з різними погодними умовами знаходилися в межах похибки.  
Так, ми виявили, що сорт Плюшевий ведмедик має кошики більшого розміру 14,9-15,3 см і їх по 3-4 шт. на рослині. А сорт Червоне сонечко характеризується більшою кількістю кошиків на рослині 4,9-5,7 шт., але вони меншого розміру 12,5-13,1 см. Ці фенотипові ознаки мали подібний прояв на ділянках з різними погодними умовами вирощування.
На нашу думку, це пояснюється що обрані нами для опису і дослідження ознаки квітки  є якісними, їх прояв детермінується генетично і не змінюються під впливом умов вирощування.

РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ


Практичне виконання дипломної роботи вимагало виконання як польових робіт, так і використання комп'ютерної техніки для статистичної обробки отриманих даних. З огляду на це, у даному розділі розглянуто питання безпеки під час виконання цих робіт.
Безпека під час польових робіт. Робота в польових умовах пов'язана з впливом різних факторів навколишнього середовища, зокрема, перепадів температур. Організм людини зазвичай підтримує сталу температуру, що є критичним для здоров'я і продуктивності, особливо під час тривалого перебування на відкритому повітрі.
Основним механізмом, що забезпечує терморегуляцію, є теплообмін, який контролюється центральною нервовою системою. При низьких температурах звужуються периферичні судини, щоб зменшити тепловіддачу, тоді як при високих температурах кровонаповнення судин шкіри збільшується, щоб полегшити охолодження організму. Однак тривале перебування на спеці може викликати тепловий удар або інші патологічні стани, тому застосування засобів безпеки є необхідним [62].
Для запобігання негативному впливу температурних коливань необхідно:
· Носити відповідний одяг, що забезпечує вентиляцію влітку та захищає від холоду взимку.
· Головний убір обов'язковий для захисту від сонця.
· Регулярне вживання рідини та періодичний відпочинок знижують ризик теплового стресу.
· Спеціальне взуття та закритий одяг забезпечують додатковий захист від укусів комах та пошкоджень.
Використання загартування також може підвищити стійкість організму до несприятливих умов [62].
Організація безпечної роботи в польових умовах. Для безпечного виконання робіт у польових умовах слід дотримуватися низки організаційних та технічних заходів, які зменшують ризик травм і захворювань під час перебування на відкритому повітрі:
Перед виходом на польові роботи слід перевіряти прогноз погоди. Це дозволяє підготуватися до можливих екстремальних умов, таких як спека, холод, дощ чи сильний вітер. В разі несприятливих умов рекомендується перенести роботи або підготувати додаткові засоби захисту [62].
У літні місяці слід особливо уважно ставитися до ризику перегрівання. Регулярні перерви у затінених місцях, вживання достатньої кількості води та носіння світлого, добре вентильованого одягу є ключовими заходами для запобігання перегріву. Головний убір обов'язковий для захисту від прямих сонячних променів [62].
У польових умовах особливо важливим є захист від укусів комах, зокрема кліщів та комарів, які можуть переносити хвороби. Для цього слід використовувати спеціальні репеленти та носити закритий одяг. Заправляння штанів у взуття є додатковим заходом для уникнення контактів із комахами.
До засобів індивідуального захисту належать рукавички, захисні окуляри, спеціальне взуття, а також одяг, який захищає від механічних пошкоджень та забруднень. ЗІЗ підбираються відповідно до умов праці, типу виконуваних робіт та можливих ризиків.
Робота з інструментами та обладнанням повинна проводитися лише після належного інструктажу з техніки безпеки. Працівники мають знати основні принципи роботи з обладнанням, щоб уникнути травм чи аварійних ситуацій.
Безпека під час роботи за комп'ютером. Обробка великого масиву даних після польових робіт вимагала тривалої роботи за комп'ютером. Проте неправильна організація робочого місця та невідповідні санітарно-гігієнічні умови можуть призвести до негативних наслідків для здоров'я [62].
Основні проблеми, що можуть виникнути:
1. Порушення зору: Тривала робота за монітором спричиняє напругу очей, сухість та інші проблеми.
2. Кістково-м'язові порушення: Неправильна постава під час роботи викликає напругу в м'язах спини, шиї та плечей.
3. Проблеми зі шкірою: Тривалий контакт з клавіатурою і мишкою може призвести до подразнень або навіть до синдрому карпального каналу.
4. Психоемоційне напруження: Тривала концентрація та великий обсяг роботи викликають стрес, що негативно впливає на загальний стан здоров'я.
Щоб уникнути цих проблем, слід дотримуватися таких рекомендацій:
- Правильна організація робочого місця з урахуванням ергономічних вимог.
- Регулярні перерви та фізичні вправи для розслаблення м'язів.
- Використання якісної техніки, що відповідає санітарно-гігієнічним нормам.
Таким чином, дотримання правил безпеки під час виконання польових робіт і роботи за комп'ютером є важливим для збереження здоров'я та ефективної реалізації наукових досліджень [62].
Організація безпечної роботи за комп’ютером. Статистична обробка даних вимагає правильного підходу до організації робочого місця і дотримання санітарно-гігієнічних норм для збереження здоров'я.
Для зниження навантаження на організм робоче місце має бути ергономічним. Монітор слід розташувати на рівні очей на відстані 50-70 см, щоб зменшити напругу очей. Стілець повинен бути зручно налаштованим, з підтримкою спини та можливістю регулювання висоти.
Для запобігання втомі очей і м’язовому напруженню рекомендується кожні 45-60 хвилин робити короткі перерви. Під час перерв важливо виконувати вправи для очей і розминку для рук, шиї та спини. Це зменшить ризик виникнення кістково-м'язових проблем.
Робоче місце має бути добре освітленим. Пряме або надмірно яскраве світло може викликати відблиски на екрані, що призводить до додаткової втоми очей. Рекомендується використовувати розсіяне освітлення, а також уникати контрастів між екраном і загальним освітленням.
Щоб уникнути синдрому карпального каналу, слід стежити за тим, щоб зап’ястя під час роботи не було під постійним навантаженням. Використання спеціальних підставок під зап’ястя або ергономічної клавіатури може допомогти зменшити ризик пошкоджень.
Інтенсивна робота за комп’ютером може призвести до стресу, особливо при великих обсягах даних, що обробляються. Важливо вчасно робити перерви для відпочинку та підтримувати баланс між роботою та відпочинком, щоб уникнути емоційного виснаження.
[bookmark: _heading=h.3znysh7]Безпека праці під час виконання польових робіт та роботи за комп'ютером є важливим аспектом у процесі виконання наукових досліджень. Дотримання норм охорони праці, забезпечення комфортних і безпечних умов праці сприяють збереженню здоров’я працівників і підвищують ефективність виконання завдань [63].












ВИСНОВКИ


1. Встановлено, що сорт Плюшевий ведмедик мав вищу масу 1000 насінин ніж сорт Червоне сонечко 36,4 г та 29,2 г, відповідно. Крім того досліджувані сорти відрізняються за фенотиповими ознаками насіння такими як забарвлення та форма.
2. У лабораторних умовах сорт Червоне сонечко показав значно нижчу схожість насіння, ніж сорт Плюшевий ведмедик. А в польових умовах на обох досліджуваних ділянках і в Україні, і в Польщі сорт Червоне сонечко мав кращі показники схожості, що свідчить про підвищену чутливість сорту Плюшевий ведмедик до перепадів температур. 
3. Виявлено, що у зволожених умовах Польського Підкарпаття обидва досліджуваних сорти мали значно нижчі показники польової схожості насіння, а  зниження склало 18,9 % та 16,2 %. 
4. Встановлено, що характерною фенотиповою ознакою вегетативних частин рослин сорту Червоне сонечко є наявність високого ступеню антоціанового забарвлення, яке зафіксовано на гіпокотилі, стеблі, листках та на зовнішніх листках обгортки  кошику протягом всього вегетаційного періоду.
5. Сорт Червоне сонечко показав найбільшу висоту 187,9 см та мав значно ширшу норму реакції за ознакою «висота рослин» при в вирощуванні в контрастних кліматичних умовах.
6. Згідно отриманих дослідженнями даних виявлено збільшення показників ознак габітусу рослин декоративного соняшнику при підвищенні рівня зволоження ґрунту і повітря. Так, збільшення висоти сорту Плюшевий ведмедик склало 6,1 см або 4,07%, а сорту Червоне сонечко навіть 21,5 см або 11,45%.
7. Встановлено, що у досліджуваних сортів соняшнику фенотипові ознаки квітки і цвітіння мали подібний прояв на ділянках з різними погодними умовами вирощування.	
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


Отримані дані можуть бути використані для подальшої селекції декоративного соняшнику, зокрема при створення нових сортів з підвищеною адаптацією до різних кліматичних умов.
Отримані нами результати матимуть інтерес у ботаніків, селекціонерів, генетиків та агрономів.
Отримані в ході досліджень результати можна використовувати при викладанні дисциплін «Ботаніка», «Фізіологія та біохімія рослин», «Основи класичної генетики», «Теоретичні основи селекції».
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25. Сонячна квітка соняшнику. Фермер – Все для саду та городу. URL: https://woodstar.com.ua/sonjachna-kvitka-sortu-sonjashniku/ 
26.  Олєйнікова О. Садові декоративні рослини. Харків, Веста. 2010. 144с.
27. Корольова С. М. Декоративне садівництво та ландшафтна архітектура: підручник для студентів.  Львів : Видавництво “Академія”, 2019. 163 с. 
28. Лях В. О., Лелікова А. О. Селекція соняшника декоративного горщикового типу. Актуальні питання біології, екології та хімії. № 2, 2012. С. 77-82.
29. Ковальчук І. Є. Ландшафтний дизайн своїми руками. Харків : Прапор, 2016. 142 с.
30. Royal Horticultural Society: Flower Garden Design: Principles and Practice – London : RHS Publishing, 2019. Р. 36-40
31. Vedmedeva K., Nosal O., Poliakova I., Machova T. Correlations of confectionary seed traits in different head zones sunflower. Helia, Vol. 46, No. 79, 2023. Р. 215-231. 
32. Бровко О. М. Ландшафтний дизайн саду та присадибної ділянки. Київ : Фенікс. 2015. 96 с.
33. Молоцький М. Я., Васильківський С. П., Князюк В. І., Власенко В. А. Селекція і насінництво сільськогосподарських рослин: підручник. Київ : Вища освіта, 2006. 463 с.
34. Смирнова І. О., Рябоконь В. І. Український ландшафтний дизайн. Харків : Видавництво “Весна”, 2020. 95-98 с.
35. Омелянова В. Ю. Нова "професія" соняшника. Лікарське рослинництво: від досвіду минулого до новітніх технологій. Матеріали VIII Міжнар. науково- практ. конф. Полтава, 2020. С. 188–190. 
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− підтверджую, що написана мною кваліфікаційна робота на тему «Прояв фенотипових ознак декоративного соняшнику під впливом умов вирощування»
відповідає вимогам академічної доброчесності та не містить порушень, що визначені у ст. 42 Закону України «Про освіту», зі змістом яких ознайомлена;
− заявляю, що надана мною для перевірки електронна версія роботи є ідентичною її друкованій версії;

згодна на перевірку моєї роботи на відповідність критеріям академічної доброчесності у будь-який спосіб, у тому числі за допомогою інтернет-системи, а також на архівування моєї роботи в базі даних цієї системи.
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