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2. Phenotyping of Sunflower using instrumental methods

Реферат/анотація:
1. Соняшник (Helianthus annuus L.) є однією з провідних олійних культур світу та важливою сировиною для
харчової, кондитерської й промислової галузей. Для селекції кондитерського напряму особливе значення
мають морфологічні та фізико-механічні характеристики насіння, однак низка ознак його форми та
механічної міцності залишається недостатньо дослідженою. Метою роботи було удосконалення фенотипової
оцінки ліній соняшнику шляхом розроблення інструментальних методик точного вимірювання
морфологічних ознак насіння, їх інтеграції з традиційними методами та створення ознакової колекції для
селекційних і генетичних досліджень. Дослідження виконували у 2022–2025 роках на базі Інституту олійних
культур НААН України. Матеріалом були колекційні лінії соняшнику та гібриди F₁. Використано польові,
лабораторні, морфометричні та статистичні методи. Морфометричні показники визначали за допомогою
цифрового аналізу фотографій насіння, а механічну міцність оцінювали за силою руйнування оболонки.



Встановлено значну генотипову та екологічну мінливість морфологічних ознак насіння, а також істотний
вплив погодних умов на їх формування. Показано, що довжина, ширина, товщина, площа та форма насіння
можуть використовуватися як інформативні критерії селекційного добору. Уперше запропоновано систему
кількісного опису форми насіння на основі геометричних параметрів цифрового зображення та розроблено
класифікацію за величиною апікального кута. Встановлено, що цей показник є стабільною характеристикою
форми насінини й придатний для опису селекційного матеріалу. Виявлено закономірності успадкування
морфометричних і фізико-механічних ознак у гібридів F₁ та достовірні кореляційні зв'язки між силою
руйнування, масою ядра, масою насіння, площею та іншими показниками. Показано можливість
використання маси ядра як непрямого критерію оцінювання механічної міцності насіння. Кластерний аналіз
дозволив виділити групи ліній із контрастними характеристиками насіння та сформувати ознакову колекцію
для селекційної роботи. Практичне значення роботи полягає у впровадженні методик цифрового
фенотипування, які підвищують точність і відтворюваність оцінювання, зменшують вплив людського фактора
та прискорюють добір селекційного матеріалу. Отримані результати можуть бути використані для створення
великоплідних сортів кондитерського напряму та вдосконалення селекційних програм.

2. Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the world's leading oilseed crops and an important source of raw
materials for the food, confectionery, and industrial sectors. Seed morphology and mechanical properties are of
particular importance for confectionery sunflower breeding, while many aspects of seed shape and mechanical
strength remain insufficiently studied. The aim of this study was to improve the phenotypic evaluation of
sunflower lines by developing instrumental methods for accurate measurement of seed morphological traits,
integrating them with conventional assessment approaches, and creating a trait-based collection for breeding and
genetic research. The study was conducted during 2022–2025 at the Institute of Oilseed Crops of the National
Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. Collection lines and F₁ hybrids were evaluated using field, laboratory,
morphometric, and statistical methods. Seed morphometric traits were determined by automated digital image
analysis, while seed mechanical strength was assessed by measuring the force required to fracture the hull.
Considerable genotypic and environmental variation in seed morphology was identified, and weather conditions
were shown to significantly influence seed development. Seed length, width, thickness, area, and shape were found
to be informative criteria for breeding selection. A novel quantitative approach to seed shape characterization
based on geometric parameters of digital images was developed. A classification system based on the apical angle
was proposed, demonstrating that this parameter is a stable and reliable descriptor of seed shape. Inheritance
patterns of morphometric and mechanical traits in F₁ hybrids were determined, and significant correlations were
identified between breaking force, kernel weight, seed weight, seed area, and other characteristics. Kernel weight
was shown to be a promising indirect indicator of seed mechanical strength. Cluster analysis distinguished groups
of lines with contrasting seed characteristics and enabled the development of a trait-based germplasm collection.
The proposed digital phenotyping methods improve the accuracy and reproducibility of seed evaluation, reduce
human subjectivity, and accelerate breeding selection. The obtained results can be applied in breeding programs
aimed at developing large-seeded confectionery sunflower varieties and improving the efficiency of sunflower
breeding.
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