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АНОТАЦІЯ 

Спірочкіна М.М. Ефективність вегетативного розмноження і 

продуктивність суниці (Fragaria ananassa Duch.) у Східному Поліссі 

України за дії екзогенних регуляторів росту – Кваліфікаційна наукова праця 

на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.07 «Плодівництво» Інститут 

садівництва НААН України, Київ, 2021. 

У ході виконання дисертаційного дослідження встановлено біологічні 

особливості розвитку різних сортів садової суниці та науково обґрунтовано 

технологічні особливості формування продуктивності маточних та 

плодоносних насаджень залежно від обробки препаратами з рістегулювальною 

активністю в умовах Східного Полісся України. Матеріалом для досліджень 

вегетативної продуктивності слугувати сорти Голосіївська рання, Ольвія, 

Берегиня, Фестивальна ромашка, Престиж, Факел та препарати Емістим С, 

Арболін 036 SL, та ЕпінТМ. Для вивчення елементів урожайності та якісних 

показників ягід садової суниці за впливу регуляторів росту ЕпінТМ та Емістим С 

створювали насадження п’яти помологічних сортів (Голосіївська рання, Ольвія, 

Берегиня, Фестивальна ромашка, Факел). 

У дисертаційній роботі наведено результати вивчення впливу регуляторів 

росту на біохімічні та фізіологічні особливості сортів садової суниці та її 

морфогенетичний потенціал у культурі in vitro. Оптимізовано біотехнологічний 

процес отримання садивного матеріалу перспективних для вирощування сортів 

садової суниці селекції НУБіП України. Матеріалом для досліджень слугували 

сорти Берегиня, Голосіївська рання та Факел. 

Робота виконана в 2010–2012 рр. на кафедрі садівництва імені проф. 

В.Л. Симиренка агробіологічного факультету НУБіП України та протягом 

2013–2015 рр. у Проблемній науково-дослідній лабораторії фітовірусології та 

біотехнології НДІ рослинництва, ґрунтознавства та сталого 



природокористування Національного університету біоресурсів і 

природокористування України. 

Елементом технологій вирощування, як засіб оптимізації та підвищення 

продуктивності виробництва, є використання екологічно безпечних, біологічно 

активних речовин, до яких належать рослинні регулятори росту гормональної 

природи. Вивчення їхнього впливу на ріст і розвиток рослин, їх пластичність, 

стійкість до несприятливих умов довкілля та здатності підвищувати 

продуктивність насаджень є актуальним питанням садівництва. Іншим 

важливим компонентом сучасних технологій є використання 

високопродуктивних, адаптованих до погодних умов сортів садової суниці, та 

забезпечення насаджень високоякісною розсадою, в тому числі розмноженою  

in vitro. Відомим фактом є сортоспецифічність реакцій рослин на фітогормони, 

тому з’являється необхідність перевірки та підтвердження ефективності їнього 

застосування в насадженнях суниці. Для сортів, що вперше вводяться в 

культуру in vitro, важливим є підбір та оптимізація співвідношень і 

концентрацій екзогенних фітогормонів для різних етапів мікроклонального 

розмноження та удосконалення способів адаптації для отримання 

високоякісного садивного матеріалу. 

Аналіз наукових публікацій щодо особливостей застосування 

екзогенних регуляторів росту, зокрема брасиностероїдів та Емістиму С 

свідчить, що питання їхнього впливу на рослини суниці залишається 

недостатньо вивченим. Відсутні дані щодо застосування брасиностероїдів на 

маточних насадженнях суниці та недостатньо висвітлене питання сортових 

особливостей у разі застосування рістрегулювальних препаратів. У науковій 

літературі досить докладно описаний процес мікроклонального розмноження, 

але лишається питання індивідуального підбору параметрів введення, 

культивування та адаптації рослин через сортоспецифічність реакцій. 

Наші дослідження підтвердили залежність загальної маси маточних 

рослин від сортових особливостей та обробки регуляторами росту. Загалом 

частка впливу сорту становить 41%, а регуляторів росту – 34%. Крім того 



препарати Емістим С та ЕпінТМ сприяють наростанню вегетативної маси як 

маточних рослин так і вегетативних утворень (вусів та розеток). 

Арболін 036 SL не мав стійкого позитивного впливу на рослини суниці, що 

свідчить про його непридатність для застосування в маточних насадженнях. 

Загалом ступінь впливу регуляторів росту сильно залежить від умов 

оточуючого середовища в момент обробки препаратом та сприйнятливості 

сорту до діючої речовини. Отримані результати досліджень показують, що 

ЕпінТМ та Емістим С сприяють не лише загальному збільшенню кількості 

розеток з однієї маточної рослини, а й позитивно впливають на кількість 

стандартних дочірніх рослин. Кількість укорінених розеток при обприскуванні 

маточника ЕпіномТМ  збільшувалася на 25–82%, Емістимом С – на 12–68%. А в 

Ольвії, яка загалом за роки досліджень відзначалася низьким коефіцієнтом 

розмноження, обприскування рослин Емістимом С сприяло двократному 

збільшенню стандартних розеток на маточній рослині. 

За нашими спостереженнями, регулятори росту ЕпінТМ та Емістим С 

істотно не впливали на швидкість проходження фенологічних фаз розвитку 

рослин. Проте спостереження за феноритмами дають можливість стверджувати, 

що інтенсивність накопичення активних температур навесні впливає на строки 

цвітіння і достигання ягід (коефіцієнт кореляції 0,7–0,9). У зв’язку з тим, що 

строки початку цвітіння й дозрівання ягід залежать не лише від сортових 

особливостей, а й від погодних умов року, дати початку й закінчення фенофаз 

змінюються щороку. 

Ми досліджували вплив регуляторів росту рослин ЕпінТМ та Емістим С 

на показники біологічної продуктивності, урожайність, та товарну якість 

ягідної продукції. Статистична обробка не виявила суттєвого впливу 

досліджуваних препаратів на кількість квіток в одному квітконосі, отже цей 

показник залежить від сортових особливостей. Натомість кількість квітконосів 

на 1 м. п. у середньому за роки досліджень збільшувалася, хоч і 

прослідковувався великий влив сорту, що підтвердив дисперсійний аналіз 

(частки впливу факторів розподілилися таким чином: фактор сорту – 60%, 



фактор регулятора росту – 25%, взаємодія факторів – 15%). Внаслідок цього 

урожайність насаджень суниці зростала за обробки препаратами ЕпінТМ та 

Емістим С на  13 – 51 % в середньому за два роки. Встановлено 

сортоспецифічну реакцію сортів на регулятори росту за біохімічними 

складовими ягід за винятком органічних кислот, вміст яких знижувався в усіх 

сортів за дії препаратів ЕпінТМ та Емістим С.  

Досліджено та підтверджено вплив фітогормонів на вміст 

фотосинтетичних пігментів та чисту продуктивність фотосинтезу. Встановлено, 

що за двократної обробки з інтервалом 14 діб збільшується площа листкової 

поверхні, проте знижується частка сухої речовини у листках. 

З метою отримання асептичних і життєздатних первинних експлантатів 

сортів суниці Берегиня, Голосіївська рання та Факел запропоновано 

оптимальний спосіб, який полягає у використанні 70% етилового спирту 

тривалістю 30 с з подальшою стерилізацією 0,1% HgCl2 з експозицією обробки 

до 10хв. У сортів з підвищеним виділенням фенольних речовин, для зменшення 

побуріння експлантатів у воду для відмивання слід додавати 2 г∙л-1 лимонної 

кислоти.  

У процесі культивування сортів суниці було виявлено тенденцію до 

швидкого зростання регенераційної здатності експлантатів з наступним її 

зниженням. Для сорту Берегиня характерний високий коефіцієнт розмноження, 

що робить його технологічно привабливим, оскільки інтенсивність отримання 

рослин-регенерантів у нього залишалась високою (17,6) протягом 6 пасажів. На 

відміну від нього сорти Голосіївська рання та Факел показали доволі низький 

коефіцієнт розмноження до 4,5 та 8,3 відповідно. 

Для рослин-регенерантів суниці сортів Берегиня, Голосіївська рання та 

Факел оптимізовано технологічні прийоми адаптації до умов відкритого ґрунту. 

Оптимальним є висаджування в суміші на основі торфу, перліту і кокосового 

субстрату, що дозволило отримати високу ефективність адаптації близько 90%. 

Завершальним етапом запропонованих нами елементом агротехнології, для 

забезпечення високої активності фізіолого-біохімічних процесів рослин, є 



обприскування насаджень суниці органічними композиційними препаратами та 

хімічними речовинами з рістрегулювальною активністю. Видано науково-

методичні рекомендації «Біотехнологія отримання високоякісного садивного 

матеріалу суниці (FRAGARIA ANANASSA DUCH.)» 

Ключові слова: садова суниця, урожайність суниці, регулятори росту,        

in vitro, рослини-регенеранти, прямий морфогенез. 

SUMMARY 

Spirochkina M. M. Efficiency of vegetative reproduction and productivity 

of strawberries (Fragaria ananassa Duch.) In the Eastern Polissya of Ukraine 

under the action of exogenous growth regulators - Qualifying scientific work on 

the rights of the manuscript. 

The dissertation on competition of a scientific degree of the candidate of 

agricultural sciences on a specialty 06.01.07 "Fruit growing" Institute of Horticulture 

NAAS of Ukraine, Kiev, 2021. 

During the dissertation research the biological features of development of 

different varieties of garden strawberries were established and the technological 

peculiarities of formation of productivity of uterine and berry plantations depending 

on treatment growth regulators in the conditions of Central Polissya of Ukraine were 

scientifically substantiated. The material for research of vegetative productivity is 

Holosyyvska Rannya, Olvia, Beregynya, Festivalna Romashka, Prestige, Fakel and 

growth regulators Emistim C, Arbolin 036 SL, and EpinTM. To study the elements of 

yield and quality indicators of garden strawberries under the influence of growth 

regulators EpinTM and Emistim C created plantings of five pomological varieties 

(Holosyyvska rannya, Olvia, Berehynya, Festivalna Romashka, Fakel). 

The dissertation presents the results of studying the influence of growth 

regulators on biochemical and physiological features of strawberry varieties and its 

morphogenetic potential in vitro. The biotechnological process of obtaining planting 

material of strawberry varieties promising for growing selection of NULES of 

Ukraine has been optimized. The material for the research was the varieties 

Berehynya, Holosyyvska rannya and Fakel. 



The work was performed in 2010-2012 at the Department of Horticulture 

named after Prof. V. L. Symyrenko of the Faculty of Agrobiology of NULES of 

Ukraine and during 2013 - 2015 in the Problem Research Laboratory of 

Phytovirology and Biotechnology of the Research Institute of Plant Breeding, Soil 

Science and Sustainable Nature Management of the National University of Life and 

Environmental Sciences of Ukraine. 

An element of cultivation technologies, as a means of optimizing and 

increasing productivity, is the use of environmentally friendly, biologically active 

substances, which include plant growth regulators of hormonal nature. The study of 

their impact on plant growth and development, their plasticity, resistance to adverse 

environmental conditions and the ability to increase plant productivity is a topical 

issue in modern horticulture. Another important component of modern technologies 

is the use of high-yielding, weather-adapted varieties of garden strawberries, and 

providing plantations with high-quality seedlings, including propagated in vitro. A 

well-known fact is the variety-specific reactions of plants to phytohormones, so there 

is a need to test and confirm the effectiveness of their use in strawberry plantations. 

For varieties introduced for the first time in vitro culture, it is important to select and 

optimize the ratios and concentrations of exogenous phytohormones for different 

stages of microclonal propagation and improve adaptation methods to obtain high 

quality planting material. 

The analysis of scientific publications on the peculiarities of the use of 

ecogenic growth regulators, in particular brassinosteroids and Emistim C shows that 

the question of their impact on strawberry plants remains insufficiently studied. There 

are no data on the use of brassinosteroids in the uterine plantations of strawberries 

and insufficiently covered the issue of varietal characteristics in the case of the use of 

growth regulators in berry plantations. The process of microclonal propagation is 

described in detail in the scientific literature. But the issue of individual selection of 

parameters of introduction, cultivation and adaptation of plants taking into account 

the varietal specificity of their reactions remains relevant. 



Our studies have confirmed the dependence of the total mass of mother plants 

on varietal characteristics and treatment with growth regulators. In general, the share 

of influence of the variety is 41%, and growth regulators - 34%. In addition, Emistim 

C and EpinTM promote the growth of vegetative mass of uterine plants and 

vegetative formations (whiskers and rosettes). Arbolin 036 SL did not have a stable 

positive effect on strawberry plants, which indicates unsuitability for use in uterine 

plantations. In general, the degree of influence of growth regulators strongly depends 

on the environmental conditions at the time of processing and the susceptibility of the 

variety to the active substance. The obtained research results show that EpinTM and 

Emistim C not only contribute to the overall increase in the number of rosettes from 

one mother plant, but also have a positive effect on the number of standard seedlings. 

Spraying of uterine plantations with EpinTM increased the number of rooted 

seedlings by 25 - 82%, Emistim C - by 12 - 68%. In Olvia, which has had a low 

reproduction rate over the years, spraying plants with Emistim C has doubled the 

standard rosettes on the mother plant. 

According to our observations, the growth regulators EpinTM and Emistim C 

did not significantly affect the rate of phenological phases of plant development. 

However, observations of phenorhythms make it possible to state that the intensity of 

the accumulation of active temperatures in the spring affects the timing of flowering 

and ripening of berries (correlation coefficient 0.7–0.9). Due to the fact that the 

timing of the beginning of flowering and ripening of berries depends not only on 

varietal characteristics, but also on the weather conditions of the year, the start and 

end dates of phenophases change every year.  

We investigated the influence of plant growth regulators EpinTM and Emistim 

C on the indicators of biological productivity, yield, and marketable quality of berry 

products. Statistical processing did not reveal a significant effect of the studied 

growth regulators on the number of flowers in one peduncle, so this figure depends 

on the varietal characteristics. In contrast, the number of peduncles of 1 m. P. On 

average over the years increased, although there was a large influence of the variety, 

which confirmed the analysis of variance (the share of factors was distributed as 



follows: variety factor - 60%, growth factor factor - 25%, interaction 15%). As a 

result, the yield of strawberry plantations increased by treatment with EpinTM and 

Emistim C by 13 - 51% on average over two years. A variety-specific reaction to 

growth regulators was established according to the biochemical components of 

berries, except for the content of organic acids, the content of which decreased in all 

varieties under the action of EpinTM and Emistim C.  

The influence of phytohormones on the content of photosynthetic pigments and 

net productivity of photosynthesis has been studied and confirmed. It was found that 

two treatments with an interval of 14 days increases the leaf surface area, but 

decreases the proportion of dry matter in the leaves. 

In order to obtain aseptic and viable primary explants of strawberry varieties 

Berehynia, Holosyyvska Ranya and Fakel, the optimal method is proposed, which 

consists in the use of 70% ethyl alcohol for 30 s followed by sterilization of 0.1% 

HgCl2 with treatment exposure for up to 10 minutes. For varieties with increased 

release of phenolic substances, to reduce the browning of explants in the water for 

washing should be added 2 g ∙ l-1 citric acid. 

In the process of cultivating strawberry varieties, a tendency to a rapid increase 

in the regenerative capacity of explants was revealed, followed by its decrease. The 

Berehynia variety is characterized by a high reproduction rate, which makes it 

technologically attractive, as the intensity of regenerating plants remained high (17.6) 

for 6 passages. In contrast, the Holosyyvska Rannya and Fakel varieties showed a 

rather low reproduction rate of 4.5 and 8.3, respectively. 

Technological methods of adaptation to open ground conditions have been 

optimized for regenerating strawberry plants of Berehynia, Holosyyvska Rannia and 

Fakel varieties. It is optimal to plant in a mixture based on peat, perlite and coconut 

substrate, which allowed to obtain a high adaptation efficiency of about 90%. 

The final stage of our proposed elements of agrotechnology is to ensure high 

activity of physiological and biochemical processes of plants by spraying strawberry 

plantations with organic composite drugs and chemicals with restrictive activity. Was 



published scientific guidelines "Biotechnology obtain high quality planting material 

of strawberries (FRAGARIA ANANASSA DUCH.)» 

Key words: strawberries, strawberry yield, growth regulators, in vitro, 

regenerating plants, direct morphogenesis. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 
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ДМСО диметилсульфоксид 

НІР05 найменша істотна різниці на 95% рівні вірогідності 

m стандартне відхилення від середнього значення 

BR брасиностероїди 

EpiBL епібрасинолід 

БАП 6-бензиламінопурин 

ІОК β-індоліл-3-оцтова кислота 

ІМК інлоліл-3-масляна кислота 
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Ca концентрація хлорофілу a 
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Cab концентрація хлорофілів a+b 

МС живильне середовище за прописом Мурасіге-Скуга 

іn vitro  експеримент у пробірці, стерильних умовах, поза живим організмом 

in vivo експеримент на живій моделі в умовах навколишнього середовища 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Популярність садової суниці зумовлена 

адаптивною спроможністю, високою врожайністю, універсальністю щодо 

використання плодів, дієтичними та лікувально-профілактичними якостями 

свіжих плодів та продуктів їх переробки. У середньому виробництво ягід у світі 

щорічно сягає понад 2,9 млн. т [41]. Чітко відслідковується тенденція до зміни 

сортів на більш врожайні, скорочення площ відкритого ґрунту і розширення 

захищеного ґрунту. Країни Європи забезпечують 40% світового виробництва 

ягід суниці. В Україні суниця займає площу близько 8,2 тис. га. За 

статистичними даними (2018) середня урожайність суничних насаджень 

становить 6,9 т/га [188]. Водночас в господарствах різних форм власності 

урожайність насаджень садової суниці сягає 50-60 т/га, [256]. Досвід світової 

практики підтверджує, що проблема зростання виробництва ягід садової суниці 

та задоволення попиту на них може бути вирішена шляхом впровадження 

нових технологій і сортів, які гарантують фінансовий успіх. 

У сільськогосподарському виробництві важливим є отримання високих 

урожаїв за оптимальних затрат. Інтенсифікація ягідництва спричиняє 

збільшення доз мінеральних добрив і пестицидів для підвищення урожайності. 

Водночас останнє призводить до зниження безпечності продукції та 

забруднення довкілля. Тому одним з елементів сучасних технологій 

вирощування, як засіб оптимізації та підвищення продуктивності виробництва, 

є використання екологічно безпечних, біологічно активних речовин, до яких 

належать рослинні регулятори росту гормональної природи. При незначних 

концентраціях вони здатні позитивно впливати на ріст і розвиток рослин, їх 

пластичність, стійкість до несприятливих умов довкілля та підвищувати 

продуктивність насаджень [106, 281, 325]. 

Іншими важливими компонентами сучасних технологій є використання 

високопродуктивних, адаптованих до погодних умов сортів садової суниці, та 

забезпечення насаджень високоякісною розсадою, в тому числі розмноженою   

in vitro. 
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Завершальним етапом запропонованих нами елементів агротехнології є 

забезпечення високої активності фізіолого-біохімічних процесів рослин шляхом 

обприскування насаджень суниці органічними композиційними препаратами і 

хімічними речовинами з рістрегулювальною активністю [281, 280, 74, 325]. 

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

виконана в 2010–2012 рр. згідно робочого плану аспіранта на кафедрі 

садівництва імені проф. В.Л. Симиренка агробіологічного факультету НУБіП 

України та протягом 2013-2015 рр. у Проблемній науково-дослідній лабораторії 

фітовірусології та біотехнології НДІ рослинництва, ґрунтознавства та сталого 

природокористування Національного університету біоресурсів і 

природокористування України; в межах науково-дослідних тем «Молекулярно-

генетичні методи та розробка ДНК-діагностикумів й технологій для 

підвищення якості продукції сільськогосподарських рослин» (№ 110/452-пр) та 

«Інноваційні елементи технологій вирощування ягідних культур у 

Правобережному Лісостепу України» (№ д./р. 0113U000765), а також в межах 

міжнародного договору про співпрацю № 391 між НУБіП України та 

Інститутом біоорганічної хімії Національної академії наук Бєларусі за темою 

«Вплив брасиностероїдів на урожайність і якість продукції ягідних культур, 

вирощуваних за польових та тепличних умов з мінімальним використанням 

агрохімікатів і засобів захисту насаджень від хвороб і шкідників».  

Мета та завдання дослідження. Метою роботи було вивчення дії 

препаратів з рістрегулювальною активністю Емістим С, Арболін 036 SL, та 

ЕпінТМ на продуктивність маточних насаджень; урожайність та якість продукції 

плодоносних насаджень шести помологічних сортів суниці за ґрунтово-

кліматичних умов Східного Полісся України та вивчення дії фітогормонів на 

ефективність розмноження садової суниці за умов in vitro. 

Поставлена мета досягається вирішенням таких завдань:  

─ провести аналіз проходження рослинами садової суниці фенологічних 

фаз розвитку та проаналізувати фітосанітарний стан дослідних насаджень 

суниці; 
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─ дослідити сортову реакцію рослин суниці на регулятори росту в маточних 

та плодоносних насадженнях; 

─ визначити врожайність п’яти сортів суниці за дії екзогенних регуляторів 

росту рослин; 

─ виконати біохімічний та дегустаційний аналіз плодів досліджуваних 

сортів суниці; 

─ встановити типи і концентрації екзогенних фітогормонів для різних 

етапів мікроклонального розмноження; 

─ удосконалити відомі способи адаптації мікроклональних рослин до 

нестерильних умов; 

─ дослідити вплив регуляторів росту на вміст та склад фотосинтетичних 

пігментів у листках суниці; 

─ дати економічну оцінку ефективності вирощування ягід та розсади суниці 

з використанням регуляторів росту рослин. 

Об'єкт дослідження – процеси розмноження та урожайності сортів садової 

суниці за дії регуляторів росту в умовах відкритого ґрунту та in vitro 

Предмет дослідження – вплив регуляторів росту на рослини суниці сортів 

Берегиня, Голосіївська рання, Ольвія, Фестивальна ромашка, Престиж, Факел. 

Методи досліджень. Роботу було виконано з застосуванням польових, 

лабораторних, біотехнологічних методів із статистичним опрацюванням 

отриманих результатів. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у визначенні 

особливостей проходження ростових процесів у маточних насадженнях та 

формування врожаю і якості ягідної продукції 6 сортів суниці за дії 

полікомпонентного біопрепарату (Емістим С), фітогормону класу 

брасиностероїдів (ЕпінТМ) та суміші ГК А3 і БАП (Арболін 036 SL). Отримано 

нові дані щодо позитивного впливу Емістиму С і ЕпінуТМ на формування 

компонентів вегетативної продуктивності і урожайності плантацій садової 

суниці. Вперше продемонстровано сортоспецифічні фізіолого-біохімічні реакції 

на дію екзогенних регуляторів росту і розвитку рослин. Вперше проведено 
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порівняня регенераційної активності in vitro сортів садової суниці селекції 

НУБіП України (Шеренговий П. З.). Підібрано оптимальні режими 

розмноження та адаптації рослин-регенерантів цих сортів. 

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і 

рекомендацій. Положення, сформульовані в результаті досліджень, базуються 

на всебічному аналізі власних експериментальних даних і відповідних 

літературних джерел. Висновки й пропозиції відповідають змісту й обсягу 

аналізованої інформації. Достовірність результатів підтверджується їх 

статистичною обробкою з використанням сучасних методик і комп’ютерних 

програм та оцінкою економічної ефективності застосування біопрепаратів з 

рістрегулювальною активністю. 

Практичне значення результатів. За результатами проведених 

досліджень в умовах Київської області підтверджено ефективність препаратів 

ЕпінТМ (у концентрації 0,02%) та Емістим С (у концентрації 0,01%) для 

підвищення продуктивності маточних насаджень суниці, збільшення виходу (з 

1 га) якісного садивного матеріалу та урожайності ягідників. Маточні 

насадження рекомендовано обприскувати в період активного росту сланких 

пагонів дворазово з інтервалом 14 діб. Обробки ягідних насаджень 

рекомендовано здійснювати в два етапи: перший – кінець серпня-початок 

вересня; другий – фаза висування квітконосів (двократно з інтервалом 14 діб). 

Основні результати впроваджені у господарствах: ФГ «Калополіс» та ТОВ 

«Лаванда КМК» (Додаток Х). 

За результатами досліджень режимів мікроклонального розмноження та 

оптимізації процесу адаптації розроблено науково-методичні рекомендації 

«Біотехнологія отримання високоякісного садивного матеріалу суниці 

(FRAGARIA ANANASSA DUCH.)». 

Результати дослідження та методичні підходи були використані на кафедрі 

садівництва ім. проф. В. Л. Симиренка під час викладання дисциплін 

«Плодівництво» і «Селекція плодових і ягідних культур» та для виконання 
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бакалаврських та магістерських робіт за програмою «Наукова та інноваційна 

робота у садівництві».   

Особистий внесок здобувача. Дисертація підготовлена здобувачем 

самостійно. Автор узагальнила літературні дані, заклала польові досліди, 

оволоділа необхідними методами в тому числі фізіолого-біохімічними та 

біотехнологічними, самостійно виконала польові і лабораторні роботи та 

статистичну обробку одержаних результатів та їх аналіз. 

Програму досліджень, обговорення результатів та їх опублікування 

підготовлено за участю наукового керівника. Разом з науковим керівником 

проведено планування експериментальних робіт, узагальнено результати 

досліджень та сформульовано наукові та практичні висновки. Особистий 

внесок здобувача становить 80%. 

Апробація результатів. Основні результати досліджень доповідались та 

обговорювались на наукових конференціях молодих учених і спеціалістів 

(Умань, 2010), науково-практичних конференціях науково-педагогічних 

працівників та аспірантів НДІ рослинництва, ґрунтознавства та сталого 

природокористування НУБіП України (2010 та 2011 рр.), Всеукраїнській 

науково-практичній конференції «Історія, сучасний стан та перспективи 

розвитку садівничої галузі України», присвяченій 120-й річниці від дня 

народження Володимира Симиренка (Київ, 23–25 листопада 2011 р.), 

Міжнародній науково-практичній конференції «Генетичні основи селекції, 

насінництва і біотехнологій: наука, освіта, практика» (Київ, 2012 р.), IV 

международной научной конференции «Химия, структура и функция 

биомолекул» (Минск, 2012), Міжнародній науково-практичній конференції 

«Інноваційні технології за умов зміни клімату» (Мелітополь-Кирилівка, 2013), 

Міжнародній науковій конференції «Генетика і Селекція: Досягнення та 

проблеми» (Умань, 2014), Міжнародній науково-практичній конференції 

молодих науковців «Проблеми та перспективи досліджень рослинного світу» 

(Ялта, 2014), щорічних засіданнях кафедри садівництва ім. проф. 

В. Л. Симиренка НУБіП України та вченої ради НДІ рослинництва, 
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ґрунтознавства та сталого природокористування НУБіП України (атестації 

аспірантів у 2010, 2011 і 2012 рр.). 

Публікації. Основні положення дисертаційної роботи викладено в 5 

наукових працях у фахових виданнях, 1 науково-методичних рекомендаціях та 

в тезах 6 конференцій. 

Структура дисертації. Роботу подано на 202 сторінках комп’ютерного 

набору (121– основного тексту). Складається зі вступу, 7 розділів, висновків, 

рекомендацій, додатків, списку використаних джерел із 335 найменувань, з них 

192 латиницею; містить 29 рисунків, 39 таблиць. 
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РОЗДІЛ 1  

ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ ПРИ 

ВИРОЩУВАННІ САДОВОЇ СУНИЦІ  

1.1. Технології вегетативного розмноження суниці  

Продуктивність промислових насаджень суниці (Fragaria х ananassa 

(Weston) Duсhesne ex Rozier) залежить від багатьох факторів, зокрема, від якості 

садивного матеріалу, що визначається низкою показників: чистосортність 

(відсутність домішок інших помологічних сортів); ступінь оздоровлення від 

хвороб та шкідників; стан рослини, рівень її розвитку. 

Суницю розмножують вегетативно (вкоріненими розетками листків, що 

утворюються на вусах, ріжками, партикуляцією, in vitro), та насінням [250, 222]. 

В Україні довгий час якість розсади визначали за кількістю листків і 

довжиною кореневої системи [241, 298, 333], або ж взагалі не приділяли уваги 

цьому питанню [191]. Сучасний стандарт передбачає поділ розсади за 

діаметром ріжка, довжиною коренів і кількістю листків [252]. Згідно з ДСТУ 

4936:2008 розсаду суниці залежно від біологічних властивостей та 

фітосанітарного стану поділяють на три класи [295]: 

─ Клас А – оздоровлена (virus-free) 

─ Клас Б – перевірена на віруси (virus test) 

─ Клас В – візуально здорова (visual healthy) 

Крім того, за садивними характеристиками розсаду поділяють на два 

сорти. Згідно з вимогами стандарту, розсада повинна бути без механічних та 

інших пошкоджень, з добре розвиненою верхівковою брунькою, мичкуватою 

кореневою системою, не заражена патогенними мікроорганізмами та 

шкідниками. Характеристики розсади згідно зі стандартом подано у Додатку А. 

В інших країнах важливий показник якості розсади – діаметр стебла; 

використання розсади з діаметром центрального стебла понад 15 мм, що має 

бічні розгалуження – ріжки з верхівковими генеративними бруньками, 

забезпечує можливість однорічної культури, значно підвищує продуктивність 
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насаджень 2–3-річної експлуатації. В європейських країнах розсада з діаметром 

стебла менше 8 мм для закладання насаджень не використовується [217, 245]. 

Крім поділу на класи, розсаду суниці розрізняють за видами: зелена 

(свіжовикопана), «фріго», дорощена, касетна або горщечкова. 

В Україні традиційно використовують так звану «зелену», тобто «свіжу» 

розсаду суниці, яку садять одразу після викопування у кінці серпня – вересні, 

або навесні. Вважається, що лише з розеток, сформованих на перших, 

міжвузлях, отримують якісну розсаду [311]. Крім того, вважається, що активне 

утворення коренів та стрес при їх пересаджуванні лімітують потенціал 

врожайності [194]. Видалення частини листя після пересаджування зменшує 

надходження поживних речовин і як наслідок знижує кількість квіток та розмір 

суцвіть [123]. На відміну від свіжої, розсаду «фріго» викопують з маточника 

коли температура опускається нижче +5°С і у рослин настає стан спокою [266]. 

Розсаду зберігають у поліетиленових мішках при температурі -1,5...2,0°С. Не 

маючи листя, рослини «фріго» значно краще приживлюються і вже через кілька 

днів після садіння на них з'являються перші листки, а через 60–70 днів 

розпочинається плодоношення [118, 311]. Часом квітки рослин «frigo» або 

«waiting-bed» мають низьку якість і частково пошкоджуються тривалим 

періодом зберігання, може зменшуватися кількість квіток на квітконосі і їх 

рекомендують видаляти для формування більшої кількості бруньок на 

наступний сезон плодоношення [140, 89]. 

Дорощену розсаду отримують з пересаджених перших укорінених 

розеток (кінець червня-початок липня), або дорощування рослин класу В. 

Обов’язковою умовою є високий агрофон та видалення сланких пагонів. При 

ретельному догляді їх урожайність у році садіння сягає 18-20 т/га [311]. 

Останнім часом популярності набуває розсада із закритою кореневою 

системою (касетах чи горщиках). Серед її переваг – відсутність збудників 

фітофторозу й вертицильозу та швидка адаптація рослин після висаджування 

[70, 122]. Таку розсаду продукують за 5–6 тижнів (у теплиці за 3,5–4) у 

пластикових або полістирольних лотках починаючи з половини липня до кінця 
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серпня і навіть до кінця листопада [311]. Надалі їх можна зберігати 

охолодженою при температурі -1,5 °C [89, 90]. Касетну чи горщечкову розсаду 

краще вирощувати на торф’яних субстратах, адже відомо, що на інертних 

формуються сильно розгалужені суцвіття, і це спричинює асинхронність 

виробництва [140] та зменшення кількості плодів [157]. 

Для закладання маточних насаджень садової суниці використовують 

елітну чистосортну стандартну розсаду. Садять розсаду як рано навесні, так і 

восени. Можливе й літнє (кінець липня – перша половина серпня) закладання 

маточника наступного року такі насадження забезпечують максимальний вихід 

розсади [242, 313, 315]. 

Способи розміщення рослин в насадженні можуть бути різними: рядковий 

(70–100 × 20–30 см), стрічковий (80–100 + 30–40 × 40–50 см), блочний (90–140 

× 90–140 см по 1–3 рослини у блоці) [240]. У промислових маточниках України 

перевагу віддають рядковому розміщенню рослин. При однорічній експлуатації 

маточника для сортів з низьким коефіцієнтом розмноження (утворюють мало 

вусів і розеток) маточні рослини садять за схемою 80 × 15–20 см  (60–80 тис. 

шт./га); з середнім – 90 × 20–25 см (45–55 тис. шт./га); з високим – 100 × 25–30 

см (35–40 тис. шт./га); у разі дворічної експлуатації маточника – за схемою 90–

100 × 25–30 см [200]. 

Вподовж вегетації ґрунт утримують у чистому і розпушеному стані, 

регулярно культивуючи міжряддя і прополюючи в рядках до масового 

утворення сланких пагонів та вкорінення розеток. Підживлюють насадження у 

два періоди — на початку вегетації та у фазі початку утворення розеток [202]. 

Зокрема, відносне співвідношення між вмістом азоту та фосфору відіграє 

важливу роль у контролі вегетативної рівноваги [140], а знижений рівень 

живлення пригнічує вегетативний ріст та може сприяти індукції квіткових 

бруньок [91]. За умов недостатнього й нерівномірного зволоження практикують 

зрошення поливною нормою 150–200 м3/га, підтримуючи вологість ґрунту на 

рівні 80% НВ [195, 240, 242]. 
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Обов’язковим технологічним прийомом з догляду за насадженням є 

видалення квітконосів на маточних кущах, що сприяє збільшенню вегетативної 

маси та кількості сланких пагонів [33]. Для знищення хвороб і шкідників 

маточники систематично (через 12–20 днів) обприскують фунгіцидами й 

інсектицидами [257]. Оптимальним терміном викопування є пізньоосінній, що 

забезпечує найкращу якість розсади (стандартної – 85–95%) та найбільший 

вихід її (600–700 тис. шт./га, а за високоінтенсивної технології вирощування – 

1,0–1,3 млн. шт./га) [240].  

1.2. Біотехнологічні особливості розмноження сортів суниці  

Метод мікроклонального розмноження базується на застосуванні 

основних аспектів диференціації та розвитку рослинних клітин [196, 258, 35], 

культивуванні органів і тканин рослин на штучних живильних середовищах в 

регульованих асептичних умовах [45, 46, 196]. В основі лежить процес 

органогенезу за допомогою якого експланти, тканини або клітини можуть 

утворювати корені, пагони і навіть цілі рослини [197]. Використовуючи 

оздоровлений матеріал з біотехнологічної лабораторії, отримують безвірусні 

рослини класу Суперсупереліта (М0) [240] з максимальним потенціалом 

урожайності. Отримані в лабораторії маточні рослини висаджують у плівкову 

чи сітчасту теплицю, захищаючи від комах – переносників вірусів. Далі 

суперелітні чи елітні рослини висаджують з просторовою ізоляцією у відкритий 

ґрунт для отримання, відповідно, еліти чи першої репродукції. За зниження 

репродукції на одне покоління втрачають 10–25% врожаю [122]. Культура 

тканин і мікророзмноження стали важливими елементами в галузі розмноження 

рослин. У світі приблизно 50000 сортів рослин розмножуються методом 

культури тканин, більшість з яких – декоративні види [46]. 

Однією з основних проблем при мікроклональному розмноженні є масове 

зараження рослин патогенними мікроорганізмами, особливо бактеріями. Тому 

важливим є етап отримання асептичної культури [111]. У наукових публікаціях 

зустрічаються різні рекомендації по стерилізації рослинного матеріалу. 
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Здебільшого цей процес ділиться на два етапи. На першому рослини 

відмивають у воді з додаванням мила, прилипача, фунгіцидів, аскорбінової 

кислоти [86]. Зустрічаються рекомендації занурювати в 80 % спирт на декілька 

секунд. Наступний етап відбувається в ламінар-боксі де експланти витримують 

в розчинах стерилізаторів. Відомо, що високий відсоток стерильності (до 

82,3%) забезпечується стерилізацією в 0,1 % розчині сулеми протягом 5-7 хв з 

подальшим відмиванням у стерильній дистильованій воді [201]. 

При внутрішньому зараженні бактерії не можуть бути знищені 

поверхневими стерилізуючими речовинами і потім проявляються на різних 

етапах вирощування в культурі in vitro, знижуючи таким чином ефективність 

мікророзмноження. У більшості лабораторій, втрати через забруднення 

становлять 3 – 15% рослин у кожній субкультурі. Більшість вірусів, віроїдів та 

прокаріотів можуть лишатися прихованими в умовах in vitro [86]. Приховане 

бактеріальне забруднення під час проліферації негативно впливає на 

укорінення за рахунок зміни концентрацій РРР та водного балансу середовища. 

Різні Bacillus spp. підвищують рН середовища, інгібують протонний насос та 

викликають випадання в осад поживних речовин із середовища [87]. 

Ще однією важливою проблемою що викликає загибель експлантів є 

наявність у рослинах фенольних сполук. У відповідь на пошкодження тканин 

виділяються або синтезуються ферменти, що містять мідь (поліфенолоксидази) 

і спричиняють почорніння тканин [143], що зрештою призводить до 

гальмування росту або смерті експлантів. Деякі дослідники стверджують, що 

виділення фенолів стимулюється світлом, високими концентраціями 

макросолей, ауксинів та сахарози у живильному середовищі [3]. У літературних 

джерелах зустрічаються декілька способів для запобігання надмірному 

утворенню фенольних сполук у експлантів. Серед них культивування 

експлантів на середовищі з або без певних мінеральних солей, зокрема 

введення нітратного азоту або підвищених доз фітагелю. Можна також 

застосовувати так звані фенольні пастки: активоване вугілля [177, 94], лимонна 
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кислота [121], PVPP [99]; антиоксиданти: аскорбінова кислота [116, 170], 

глутатіон (GSH) [154].  

Також відомо, що інтенсивність виділення фенольних сполук пов’язано 

з етапом розвитку материнської рослини та умовами її культивування. Так, 

експланти відібрані в час, коли рослина перебуваєу стані спокою (листопад – 

лютий) менш схильні до потемніння в пробірці, а при заготівлі експлантів у 

квітні – серпні спостерігається максимальний прояв цього явища [165]. Існує 

відмінність у інтенсивності потемніння між сортами та у експлантів різних 

розмірів. Деякі автори дійшли висновку, що кращий спосіб подолання цієї 

проблеми це не усунення побуріння, а оптимізація умов вирощування вихідних 

рослин. Для цього рекомендовано витримувати маточні рослини у затемнених 

приміщеннях, в теплиці або у холоді [80, 10]. Додавання активованого вугілля в 

середовище може сприяти утворенню коренів, збільшувати їхню довжину та 

кількість, а також підтримувати активність і або стабільність регуляторів росту, 

зокрема ІОК та ІМК, які на світлі можуть руйнуватися [34, 159]. Воно також 

адсорбує надлишкові концентарції регуляторів росту, етилен, токсичні 

речовини з середовища, що інгібують ембріогенез та морфогенез [28, 155]. 

Технологію мікроклонального розмноження суниці вперше було 

розроблено у 1974 році [14] і вона відразу ж набула широкого розповсюдження. 

Для введення в культуру in vitro виділяють верхівкові меристеми зі сланких 

пагонів, або ж відбирають фрагменти сланких пагонів з брунькою чи пазушні 

бруньки ріжків [36]. Такі рослини зазвичай дорожчі у 4-5 разів, ніж ті, що були 

отримані від звичайного вегетативного розмноження [7, 13]. Водночас садова 

суниця розмножена in vitro має ряд переваг, зокрема відсутність хвороб 

(особливо вірусних та мікоплазмових), вищий коефіцієнт розмноження у 

маточнику [12]. Що стосується урожайності, то існують дані, що такі рослини 

(М0) формують плоди менших розмірів та маси [93]. Інші автори стверджують, 

що урожайність таких рослин вища на 24 % [162].  

Деякі параметри мікроклонального розмноження (мінеральні солі, 

концентрація цитокінінів у середовищі, та число субкультивувань) можуть 
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впливати на рослини садової суниці у маточнику та збереження сортових ознак. 

Тому, як правило рекомендують до 10 субкультивувань [16]. Boxus у 1983 [15] 

встановив, що з 1 м2 культивованих експлантів можна отримувати до 40000 

рослин-регенерантів на рік. За іншими даними з апікальних меристем за шість 

місяців отримали 3000 примордіальних пагонів і половина з них розвинулась у 

нормальні рослини [186, 1].  

Вивченню оптимальних концентрацій фітогормонів присвячено безліч 

досліджень та встановлено, що сорти вимагають різних умов культивування. 

Також слід враховувати складні сезонні та життєві цикли рослин [99], сильний 

генетичний компонент, що визначає їх здатність до регенерації [124, 279] та 

ускладнює контроль за культивуванням. Здебільшого експланти вирощують на 

середовищі Мурасіге-Скуга [110] з додаванням цитокінів, що сприяє 

проліферації пазушних бруньок [36]. Для індукції коренегенезу зазвичай 

використовують ауксини [14, 119]: індолілмасляна, індолілоцтова, 

нафтилоцтова кислота та їхнє поєднання [201]. Оптимальною концентрацією 

вважається 0,2 – 1 мг∙л-1, а концентрації понад 1 мг∙л-1 спричиняють активне 

утворення калусу та пригнічення розвитку коренів [335]. Концентрації та 

комбінації гормонів відрізняються залежно від сорту. Сорт Чандлер добре росте 

на середовищі МС BAP (1,5 мг∙л-1) + Kn (0,1 мг∙л-1) [8]. В дослідах Князевої з 

укорінення сорту Наше Подмосковье найкращі результати отримали у варіанті 

культивування на середовищі ½ МС з додаванням по 0,5 мг∙л-1 ІМК та ІОК, що 

сприяло формуванню вторинних бокових коренів за відсутності калусу [229]. 

Культивування суниці на середовищі Мурасіге - Скуга з BAP 1 мг∙л-1, IBA 0,5 

мг∙л-1, гіберелінової кислоти 0,1 мг∙л-1протягом року дозволяє отримати від 200 

(Elsanta, Symphony, Ducat) до 365 (Senga - Sengana) укорінених розеток розеток 

з однієї меристеми [31]. Додавання до середовища 500 мг∙л-1 активованого 

вугілля сприяло укоріненню експлантів; на відміну від цього, високі рівні БАП 

при розмноженні знижували здатність до вкорінення пагонів [93]. 

Різні дослідники, вивчаючи процес мікроклонального розмноження 

садової суниці спостерігали зміни в якості регенерації серед різних сортів [36]. 
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Комерційне виробництво садової суниці шляхом вегетативного розмноження 

несе низку ризиків поширення нетипових рослин і клонів сортів, що виникають 

внаслідок генетичних змін у клітинах [44, 68, 79]. У процесі мікроклонального 

розмноження також існують ризики, так як використовуються фітогормони, в 

тому числі ауксини, які як відомо, здатні ініціювати процес генетичних змін, 

що включають в себе варіації кольору листя, карликовість рослини, тощо [108, 

68]. Виявлено, що рослини-регенеранти, отримані через непрямий морфогенез 

більш схильні до сомаклональної мінливості. Численні автори повідомляють, 

що генетичні зміни включаючи вставки, делеції, точкові мутації і перебудови, 

відбуваються під час культивування тканин [82], але лише деякі з фенотипових 

ознак успадковуються [77]. Результати досліджень сомаклональної мінливості 

експлантів верхівок сланких пагонів садової суниці в культурі in vitro 

дозволяють зробити висновок, що масове розмноження таким способом є 

надійним і мінливість не перевищує природну частоту [108, 82]. 

Перенесення рослин з in vitro до умов відкритого ґрунту дуже важливий і 

складний етап мікроклонального розмноження. Значне число рослин може при 

цьому загинути, що спричиняє високу вартість виробництва, тому необхідний 

етап адаптації [56]. Рослини-регенеранти мають слабко розвинену кутикулу з 

несформованими продихами і слабку кореневу систему. Для зниження втрат 

при адаптації було проведено низку досліджень, спрямованих на контроль умов 

навколишнього природного середовища [201, 335, 124]. Отже, результати 

проведених досліджень дають підставу стверджувати, що технологія 

мікроклонального розмноження є актуальною та економічно вигідною, а 

сортова специфіка культивування потребує вивчення вимог конкретних сортів 

для оптимізації виробництва. 
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1.3. Аспекти вирощування ягідної продукції суниці  

Існує безліч варіантів технологій вирощування ягід суниці. Вони 

пов’язані з ґрунтово-кліматичними умовами, можливостями господарства, 

напрямком використання продукції. Та все ж усім сучасним технологіям 

властиві певні спільні риси. 

Інтенсивні технології забезпечують урожайність ягід 25–50 т/га [245], а 

біологічний потенціал продуктивності суниці переважає 100 т/га [240]. У різних 

зонах України урожайність коливається від 3,2 до 15 т/га, а в окремих 

господарствах сягає понад 20 т/га [240, 264, 289]. 

Вчені Львівської дослідної станції розробили інтенсивну технологію 

вирощування садової суниці, що забезпечує середню урожайність 16–20 т/га з 

рівнем рентабельності 180–190% [206]. Вона передбачає виконання низки 

обов’язкових заходів: передсадивна підготовка ґрунту, що забезпечує 

оптимізацію рівня родючості; використання конкурентоспроможних сортів; 

закладання насаджень оздоровленим садивним матеріалом; екологічно 

безпечна система утримання та удобрення ґрунту; повна механізація робіт (за 

винятком збору урожаю); інтегрована система захисту рослин [272, 205, 206]. 

Промислові насадження суниці розміщують на ділянках з рівним 

рельєфом або з пологим ухилом (до 6–7°) [250, 235]. У передгірних та гірських 

районах суницю можна вирощувати на схилах крутизною від 10° до 15°. У 

Поліссі та Лісостепу найбільш придатними для вирощування суниці є західні і 

південно-західні схили, у Степу – північні. Глибина залягання ґрунтових вод 

повинна бути не менше ніж 0,6–0,8 м від поверхні ґрунту [195]. За відсутності 

природного захисту від вітрів створюють захисні продувні смуги навколо полів 

сівозміни; у посушливих південно-східних районах відводять понижені площі 

поблизу води для зрошення [191, 298] Оптимальна реакція ґрунтового 

середовища для суниці слабко кисла: рН 5,0 –6,8. [310, 250].  

Суниця не вибаглива до ґрунтів, але для забезпечення високої 

продуктивності краще обирати добре аеровані, багаті на органічні речовини 
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супіщаних ґрунти [240, 194]. На попереднє місце в культурозміні суницю 

можна повертати не раніше, ніж через 3 роки [240]. Вимогливість до елементів 

мінерального живлення досить висока: за врожайності 10,8 т/га виносить з 

ґрунту 156 кг N, 34,6 кг Р2О5 і 71,5 кг К2О [306]. Тому у паровому полі під 

передсадивну оранку вносять 40–100 т/га гною чи компосту та мінеральні 

добрива, враховуючи родючість ґрунту та рівень забезпечення фосфором і 

калієм. В.С. Марковський та М.Д. Співаковський [250, 306] довели, що 

внесення органічних та мінеральних добрив у ґрунт позитивно впливає на 

процеси синтезу органічних речовин, що формує відмінні смакові та споживчі 

якісні показники. Іншими дослідженнями В.С. Марковського та І.І. Середи 

[251] доведено, що органічна система удобрення не забезпечує належної 

товарної якості суниці. Середня маса ягоди більше залежить від кліматичних 

умов року вирощування, насамперед забезпеченості ґрунту вологою. 

Дерново-підзолисті ґрунти орють на глибину 20–22 см, глибокогумусні – 

27–30 см. Безпосередньо перед садінням розсади культивують з одночасним 

боронуванням, а легкі ґрунти, крім того, коткують для забезпечення нормальної 

глибини садіння [193].  

Суниця досить пластична культура, тому висаджувати її можна в різні 

строки(весняні, літні, осінні), залежно від напрямку використання типу розсади, 

технології вирощування [191, 242, 241, 289, 194, 320, 318]. Використання 

високоякісної розсади «фріго» і прогресивні технології вирощування у Західній 

Європі й США забезпечують врожайність до 25 т/га та отримання врожаю 

звичайних «червневих» сортів у будь-яку пору року. За такого «регульованого 

вирощування» розсаду «фріго» садять у березні–квітні й отримують врожай у 

червні–липні; розсада, що була висаджена у травні–червні, забезпечувала 

отримання врожаю у серпні–вересні, а насадження, закладені у липні–серпні, 

плодоносять наступної вегетації [247, 238]. Ще є так звані «60-денні» програми 

для виробництва наприкінці літа та восени з літньою посадкою квітково-

диференційованих рослин, що зберігалися в холодильнику (waiting bed, A+, 
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tray) [241]. Також збільшуються площі насаджень сортів нейтрального дня. У 

такому випадку садіння проводять у весняний період [118, 6]. 

Підбір схем садіння рослин суниці залежать від численних факторів. 

Високу продуктивність можна отримати за рахунок оптимального 

співвідношенням густоти садіння та забезпечення ґрунту елементами живлення 

[251]. На думку Л.С. Приймачук густота плодоносної смуги добре корелює з 

основними компонентами структури врожаю [290]. На Львівській дослідній 

станції встановили, що на 1 м. п. плодоносної смуги шириною 20 – 25 см 

необхідно мати 25 рослин [289]. За результатами досліджень Р.В. Фільов 

рекомендує 26,6 тис. рослин на 1 га при килимовій системі культури для умов 

північно-східного Лісостепу [318]. Звичними для промислового виробництва є 

схеми садіння 70–90×15–25 см, 70×15 см, 80–90×15–20 см, 60–100×15–30 см, 

80×15 см, 80×25 см, [240, 333, 252, 242, 313, 247], є рекомендації збільшувати 

відстань між рослинами до 35 см [290]. Також широко застосовується 

стрічковий спосіб розміщення розсади за схемами 55 + 25×5 см, 80 + 25×15 см 

[205, 240]. Залежно від особливостей технологій і тривалості експлуатації 

насадження на 1 га висаджують від 60–80 до 200–250 тис. рослин. На думку    

Л. С. Приймачук за оптимальних умов для росту рослин недостатній розвиток 

якогось попереднього компонента структури урожаю в подальшому, як 

правило, компенсувався посиленим розвитком наступного [290]. 

До основних заходів догляду в традиційній технології вирощування ягід 

належать розпушування ґрунту та регулювання щільності насадження, 

удобрення і зрошення. Використання культурних рослин у міжряддях суниці 

сприяє створенню агроценозів, які значно знижують кількість бур’янів, 

накопиченню снігу і збереження суниці від підмерзання в зимовий період без 

відчутного впливу на продуктивність. Це дає змогу повністю відмовитися від 

використання гербіцидів, скоротивши в два-три рази кількість міжрядних 

обробітків [192]. Також для регулювання мікроклімату використовують макро- 

та мікротунелі [118, 21]. Високі тунелі підвищують добову температуру повітря 

та прискорюють початок збору врожаю плодів на 4–6 тижнів у порівнянні із 
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відкритим ґрунтом в умовах штату Міссісіппі [84]. Макро-тунелі зазвичай 

обладнані механізмами відкривання, що забезпечують необхідну вентиляцію 

[242]. Дедалі частіше використовуються затінюючі сітки як самостійно, так і в 

поєднанні з тунельними укриттями, щоб уникнути пошкодження від 

надмірного сонячного світла [118].  

Для отримання високоякісних ягід суниці необхідні такі методи, як 

мульчування та зрошення. З’являються розробки біорозкладаних плівок 

шляхом екструзії з крохмалю та сумішей полібутилен-адипат-ко-терефталату  

(PBAT) для використання в якості мульчуючої плівки у виробництві суниці 

[140, 9]. Мульчування червоною плівкою затримує початок плодоношення, але 

не впливає на загальну врожайність [33]. Мульчування чорною, коричневою та 

зеленою мульчуючою плівкою сприяють прогріванню ґрунту та контролю за 

пропостанням бур’янів [65]. Біла непрозора плівка для перешкоджання 

надмірного нагрівання ґрунту. За результатами досліджень встановлено, що цей 

захід сприяє зниженню ураження суниці фітофторозом в 1,92,3 рази та 

засміченості бур’янами у всіх варіантах досліду в 5,89,9 раза. В усіх дослідних 

(замульчованих) ділянках відмічено підвищення урожайності суниці на 

1,22,1 т/га. [305, 136].  

Відомо, що на збільшення врожайності й товарної якості плодів суниці 

сильно впливає внесення перед садінням 90–105 т/га гною та 90–105 кг/га д.р. 

Р+К. Більший уміст цукрів, та менше титрованих кислот було в плодах, 

вирощених при внесенні 90 т/га гною та 90 кг/га д.р. Р+К, що сприяло 

формуванню кращих смакових якостей ягід [330]. Внесення 50 т/га гною + 2т/га 

пташиного посліду на дерново-підзолистих ґрунтах сприяло активному 

формуванню генеративних та вегетативних органів у сорту Істочник [254]. 

На якість ягід суниці особливо впливають елементи живлення N, K та Ca, 

оскільки вони регулюють твердість, вміст цукру та кислотність. В 

дослідженнях з вивчення концентрацій і поєднання цих елементів за 

чотирьохкратного позакореневого способу внесення встановлено, що 

збільшуються розміри ягід, знижується кислотність, підвищується цукристість 
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за обробки розчином 1 мл∙л-1 амінокислот + 300 мг CaCl2 + 1000 мг K2SO4 [71]. 

У дослідах Куяна В.Г. та Марцинівського М.В. найвищий рівень рентабельності 

(126,9%) виробництва екологічно чистих ягід суниць забезпечує органічна 

система удобрення  унесення 50 т/га гною перед закладанням насадження 

[243]. На різних типах ґрунтів України, крім дернових осушуваних, 

урожайність суниці в насадженнях із застосуванням органо-мінеральної 

системи удобрення (гній 80–100 т/га + Р90–120 К90–120 перед садінням і N90–

180 Р60 К60 після закладання насадження з використанням пестицидів) 

коливається в межах 10–15 т/га, рівень рентабельності становить 78–145% [247, 

324]. Внесення N 120 та 135 кг/га у вересні збільшило кількість плодів та 

урожайність сорту Ельсанта [38]. 

Садова суниця має дуже низьку посухостійкість. Нестача вологи 

негативно впливає на зав’язування, розмір ягід та закладання квіткових 

бруньок, а це означає зниження урожайності не лише в поточному, але й у 

наступному році [144]. Оптимальним єпоєднання поливу з живленням рослин. 

Рекомендують у фазу цвітіння профодити фертигацію з N45 P30 К15 [228, 254]. 

Молоді однорічні насадження зрошують в усіх зонах і регіонах, підтримуючи 

вологість ґрунту на глибині до 50 см на рівні 70–80 % НВ [240]. Плодоносні 

насадження Полісся і західного Лісостепу поливають 3–5 разів за 

вегетацію [250, 245].  

Великої шкоди насадженням суниці завдають також шкідники та грибні 

хвороби. Це вимагає, з одного боку, виваженого і суворого контрольованого 

застосування відповідних пестицидів [220, 32], а з іншого  заходів для 

підвищення імунітету рослин за допомогою певних біологічно-активних 

речовин [211]. Важливим елементом технологій вирощування садової суниці є 

система інтегрованого захисту рослин. На думку В. С. Марковського [250] 

суниця пошкоджується шкідниками і уражується хворобами більше, ніж інші 

ягідні культури. В літературі описано 76 грибних захворювань різних органів 

рослини суниці: 19 – листків, 24 – коренів, 33 плодів [328].  
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Через це суниця садова займає чільні позиції в рейтингу “Dirty Dozen”, 

який складають експерти з охорони довкілля США. Понад 98% зразків садової 

суниці, дали позитивний результат на залишок принаймні одного пестициду, 

повідомляє EWG (Робоча група з охорони навколишнього середовища, США). 

Окремі зразки містили понад 20 різних пестицидів [149]. 

Водночас є дослідження, що при дотриманні рекомендованих термінів 

застосування пестицидів при вирощуванні ягід суниці, в максимально 

рекомендованих дозах на момент збору врожаю залишкові кількості в межах 

норми [220]. Та все ж велика кількість обробок засобами захисту наводить на 

думку щодо необхідності пощуку шляхів зниження пестицидного 

навантаження, адже ягоди споживаються здебільшого у свіжому вигляді й тому 

потребують відповідального ставлення до їхньої безпечності для людини. 

1.4. Застосування брасиностероїдів у рослинництві 

Є ціла низка механізмів регуляції фізіологічних процесів у рослині. Ріст і 

розвиток рослин залежать від великої кількості екзогенних та ендогенних 

факторів. Одними з цих факторів є рослинні гормони, які також називають 

фітогормонами [244]. 

Фітогормони – низькомолекулярні хімічні сполуки, що синтезуються 

спеціалізованими тканинами рослин і діють у надзвичайно малих дозах         

(10-3…10-5 моль∙л-1), виконуючи роль регуляторів фізіологічних процесів [221]. 

Вони активізують основні процеси життєдіяльності рослин: формування 

мембранних комплексів, поділ клітин, функціонування ферментних систем, 

фотосинтез, процеси дихання і живлення, сприяють підвищенню біологічної та 

господарської ефективності рослинництва, зниженню вмісту нітратів, іонів 

важких металів і радіонуклідів у продукції [208]. На відміну від тваринних 

гормонів, вони мають невелику специфічну дію: залежно від генної моделі 

клітини-приймача і від характеру та інтенсивності решти факторів впливу, 

викликаний фітогормоном ефект може бути різним [244]. Пізнання 

регуляторних механізмів клітини і пошук шляхів управління ними відкриває 
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широкі сфери використання потенційних можливостей рослини з урахуванням 

факторів довкілля. 

У фундаментальній праці І. К. Омельченка та І. В. Гринника «Садівнича 

наука України: минуле, сьогодення, перспективи» [270] визначено напрями 

технологій вирощування ягідних культур в тому числі садової суниці, за якими, 

зокрема пропонується використання регуляторів росту рослин. На думку 

З. М. Грицаєнко [211], регуляторам росту належить значна роль у підвищенні 

продуктивності сільськогосподарських культур і збереженні екологічної 

рівноваги. Їх застосування дає можливість спрямовано регулювати 

найважливіші процеси в рослинному організмі, найповніше реалізувати 

потенційні можливості сорту, закладені в геномі природою та селекцією. Крім 

того, стимулятори росту позитивно впливають на стійкість рослин до 

несприятливих чинників довкілля. За даними С. П. Пономаренка [281], вони не 

лише підвищують урожайність, а й поліпшують якість продукції, сприяють 

зменшенню обсягів використання пестицидів на 25–40%, підвищують 

урожайність на 15–20%. 

Механізми регуляторної дії фітогормонів активно вивчають. У ранніх 

роботах присвячених брасиностероїдам припускалося, що рослинні гормони 

подібно до тваринних діють як медіатори, що стимулюють або пригнічують 

певні метаболічні процеси [52, 262]. Деякі вчені пояснюють це швидким їх 

проникненням крізь мембрани в клітину, де вони утворюють комплекси з 

проміжними білками (ймовірними рецепторами фітогормонів) [47]. Ці 

комплекси побічно впливають на конформацію стану хроматину, підвищуючи 

його матричну доступність для синтезу РНК–полімераз, одночасно з цим вони 

прискорюють процеси трансляції поділу клітин [281]. Крім того є дані, що 

екзогенні застосування фітогормонів посилюють активність ендогенних [23]. 

Брасиностероїди (BR) – група рослинних стероїдних гормонів які були 

виявлені у водоростях, папоротях, голонасінних та покритонасінних (одно- та 

дводольних), що вказує на ймовірний повсюдний розподіл у рослинному світі 

[184, 103, 104, 105, 107]. Після перших хімічних синтезів брасиноліду [43, 63, 



30 

173, 73] докладаються великі зусилля для його синтезу та виділення 

брассиностероїдів, з’ясування їх біосинтетичних шляхів, перевірки біологічної 

активності та сфер сільськогосподарського застосування. З початку досліджень 

брасиностероїдів з’явилися дані про їхній вплив на ріст рослин [106, 168, 141, 

25, 29, 74, 326] та його прискорення [117, 51, 17, 75]. У науковій літературі 

широко обговорюється здатність брасиностероїдів змінювати активність 

ферментів, мембранний потенціал, активувати синтез білків та нуклеїнових 

кислот, регулювати метаболізм амінокислот та жирних кислот, впливати на 

гормональний статус рослинного організму [19, 27, 203, 218, 219, 325, 96, 97]. 

Вони регулюють широкий спектр фізіологічних процесів у рослин за 

допомогою сигнального шляху рецептор-кінази, який контролює фактори 

транскрипції BZR [49, 29, 139, 113]. Брасиностероїди впливають на розвиток 

рослин включаючи подовження клітин [167], фотоморфогенез, диференціацію 

ксилеми [168], проліферацію та диференціацію клітин [169, 30], ріст стебла та 

коренів в довжину [30]. Виявлена і активно обговорюється стрес-протекторна 

дія епібрасиноліда (рис. 1.1.) до широкого спектра біотичних[130, 88, 81] та 

абіотичних [40, 172, 88] стресів, таких як посуха, засолення, спека, холод, 

вірусні інфекції, атаки патогенів [218, 39, 183]. Крім того, зміна ендогенних 

рівнів стеролів може мати сприятливий вплив на поживні якості 

сільськогосподарських культур [39].  

 

Рис. 1.1. Формула 24-епібрасиноліду [326] 
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Висока активність брасиностероїдів робить їх цікавими для вчених, що 

займаються синтезом та виділенням природних сполук, створення нових 

препаратів та використання їх в сільському господарстві [326, 164, 98]. Крім 

того існують дослідження ефективності їх застосування в медицині [125, 126, 

127, 128, 129]. 

Відомо, що модуляція ендогенної активності BR шляхом безпосередньої 

маніпуляції генами, які беруть участь або в біосинтезі BR, або в передачі 

сигналів, може забезпечити кращий урожай та продуктивність рослин 

рівномірним та передбачуваним чином [106]. BR регулюють початкову 

активність карбоксилювання рибулози-1,5-бісфосфат-карбоксилази/оксигенази 

(Рубіско) і тим самим впливають на асиміляцію СО2 у фотосинтезі [174].  

Багато наукових публікацій свідчать про комбінаторний контроль 

регуляторами росту процесів у рослинах, адже довгий час було не зрозуміло як 

невелика кількість гормонів можуть провокувати широкий спектр реакцій [55]. 

Ймовірно, що здатність BR сприяти толерантності до стресу частково полягає у 

його взаємодії з іншими гормонами [218]. Підтвердженням цього є аналіз 

шляхів BR та ауксину, який свідчить про те, що реакція гормонів визначається 

клітинним середовищем [30, 101]. Так в арабідобсису виявлено гени спільні для 

брасиностероїдів та ауксинів [40, 114, 55, 115] і вони мають важливе значення 

для фотоморфогенезу [55] та свідчать про те, що дія цих гормональних шляхів 

взаємозалежна та часто синергійна. Такі взаємодії шляхів, ймовірно, 

відбуваються за допомогою комбінаторної регуляції загальних генів-мішеней за 

допомогою контрольованих факторами транскрипції ауксином та 

брасиностероїдами [178, 85]. Встановлено, що BR та ауксин, беруть участь у 

визначенні кута листя у рису, що підвищує ефективність фотосинтезу [60]. 

Значна частка BR-реагуючих генів також регулюється абсицзовою кислотою 

(ABA), і дає уявлення про молекулярні механізми, за допомогою яких BR 

можуть з нею взаємодіяти [183]. BR та ауксини тісно пов'язані в процесах 

регуляції актинового цитоскелету [78], розвитку провідних тканин рослин 
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[160], росту гіпокотелей [5], елонгації черешків листа [59], сприйняття 

гравітації [120]. 

Встановлено, що BR і ГК діють взаємозалежно через пряму взаємодію 

між активованими BR-BZR1 та інактивованими ГК регуляторами транскрипції 

DELLA. Геномний аналіз визначив BZR1-залежний ГК -регульований 

транскриптом, який збагачений світлорегульованими генами та генами, що 

беруть участь у синтезі клітинної стінки та функції фотосинтезу / хлоропласту. 

Для  росту гіпокотиля необхідні як ГК  та BZR1, так і фактори, що взаємодіють 

з фітохромами (PIF) [187]. 

Помічено, що крім цитокінінів, брасиностероїди можуть збільшити 

ділення клітин за рахунок підвищення рівня транскрипту CycD3 у клітинах 

арабідопсису [37]. Біосинтез BR посилюється в насінні, що розвивається, або 

плодах томатів, гороху та арабідопсису [76]. Підтверджено високу ефективність 

брасиностероїдів та цитокінінів в регуляції активації білкового метаболізму, що 

лежить в основі стимулювання росту і розвитку рослин [151]. 

EpiBL володіють властивістю підвищувати стабільність 

мітохондріального ланцюга переносу електронів (mETC) за впливу біотичних 

та абіотичних стресорів, у тому числі завдяки активації генів компонентів 

mETC [198]. Брасиностероїди стимулюють загальну частоту дихання, 

альтернативний дихальний шлях у A. thaliana і підвищують антиоксидантну 

активність в умовах сольового стресу [66, 198] та експресію деяких генів, що 

відповідають за неї [48, 225, 147].  

Брасиностероїди відіграють одну з ключових ролей у забезпеченні 

НАДФН-опосередкованого процесу формування активних форм кисню (АФК) і 

трансдукції сигналів за їх участю. Обробка листків Arabidopsis thaliana           

24-епібрасинолідом індукувала активність НАДФН-оксидаз як у рослин дикого 

типу, так і у рослин з нокаутованими ізогенами ФХ-ФЛС [42]. 

Вплив брасиностероїдів на стимулювання росту плодів описано в 

багатьох публікаціях, зокрема Kamuro [67, 66] Gillaspy [48], та ін. У роботі 

Fu F.Q. зафіксовано активність цих гормонів на початковий ріст плодів огірка 
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та індукцію партенокарпізму [42]. У ячменю (сорт Носівський 9) брасинолід, 

28-гомобрасинолід  та 24-епібрассінолід збільшували активність ендоспермної 

а-амілази, масу насіння на колосі, масу 1000 насінин та урожайність [132, 156]. 

Застосування BR може також пришвидшити дозрівання плодів томатів і 

винограду [161, 152, 163]. Екзогенні BR можуть збільшити кількість плодів у 

ряді видів сільськогосподарських культур [66]. За дії брасиностероїдів 

підвищується урожайність бобів на 41%–51% , а у двох різних сортів салату 

маса листя збільшувалася приблизно на 25% [102]. У дослідах з обробки 

рисових саджанців синтетичним 24-епібрассінолідом зростав уміст сухої маси 

насіння на 31,5%. Обробка epiBL також сприяє збільшенню швидкості росту 

рослин, розміру кореня та сухої ваги кореня й стебла [185, 92, 75, 184, 109] і 

підвищення відсотка стиглих зерен у разі вирощування за знижених температур 

[57]. Крім того, у публікаціях знаходимо опис дії 24-епібрасиноліда на 

активізацію росту коренів нуту [146], підвищення його урожайності на 61–86% 

та вмісту білка і розчинних цукрів за обприскування розчином у фазі цвітіння 

[133, 134]. Було встановлено, що брасинолід сприяє розвитку бульб картоплі, 

інгібує їх проростання при зберіганні й підвищує стійкість до інфекцій, 

викликаних Phytophthorainfestansі Fusarium sulfureum [69]. Обприскування 

рослин Змієголовника молдавського у фазу 3–4 справжніх листків Епіном-

Екстра у концентрації 0,1 мл°л-1 сприяло збільшенню висоти рослин та 

підвищенню урожайності сировини на 10–12% [249]. Доведено ефективність                       

24-епібрасиноліду в концентрації 10-9 М при вирощуванні гіацинтів за умов 

закритого ґрунту. Двократне обприскування рослин у фазу відростання та 

бутонізації сприяло збільшенню висоти рослин та кількості квіток на квітконосі 

[223]. Є результати досліджень стимулюючої дії 24-епібрасиноліду на 

соматичний ембріогенез гімалайської блакитної сосни [95]. BR беруть участь у 

кущінні та розгалуженні рису та арабідопсису [185]. 

Незважаючи на те, що BR не транспортуються на великі відстані в 

рослині [153], не виключено, що велика кількість BR може рухатися вниз від 

пильовиків до нижніх органів, включаючи найвище міжвузля, та індукувати 
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подовження міжвузлів [11]. Деякі вчені припускать, що брасиностероїди 

рухаються з внутрішньої частини клітини до зовнішньої, де їх сприймає одна і 

та ж клітина або сусідні клітини. Існування системи зворотного зв’язку, за 

допомогою якої біоактивні BR негативно регулюють власний біосинтез, дає 

додаткові докази того, що окремі клітини здатні як сприймати, так і 

синтезувати BR [88].  

Було встановлено, що обробка епібрасинолідом у концентрації  

0,010,05 ppm сприяє прискоренню руху загальних розчинних вуглеводів у 

прапорцевому листку та є ефективною для підвищення врожайності пшениці 

[171]. Крім того концентрації брасиностероїдів до 10–10 –10–9 моль∙л-1 впливали 

на збільшення товщини коренів та довжини кореневих волосків пшениці сорту 

Василіса [11]. Обробка EpiBL посилює фотосинтетичну здатність листя 

пшениці, що піддається комбінованому стресу від посухи та спеки за рахунок 

збільшення субодиниці RCA та початкової активності Рубіско [179]. 

Встановлено, що застосування брасиноліду на деревах хурми, груші, 

яблуні, апельсину та лимону під час цвітіння збільшувало зав’язування плодів, 

а при застосуванні під час росту плодів воно зменшувало фізіологічне опадання 

плодів, сприяючи збільшенню кількості плодів на рослині, що 

супроводжувалося збільшенням середньої маси плодів та співвідношення 

цукрів до кислот [83, 142, 181]. Застосування 24-епібрасиноліду під час різних 

стадій росту плодів персика сприяло збільшенню їхніх розмірів та 

уповільнювало достигання хоча параметри якості не змінювались порівняно з 

контролем [20]. Нові наукові публікації описують вплив позакореневого 

застосування брасиностероїдів на урожайність та параметри якості ягід суниці, 

зміну співвідношення цукрів та кислот [72]. Позакореневе обприскування 

рослин суниці EpiBL в концентрації 1 мкмоль∙л-1 суттєво змінювало характер і 

швидкість росту плодів, пришвидшувало достигання ягід, а в концентрації 

4 мкмоль∙л-1 спричиняло зміни у співвідношенні довжина/діаметр [176]. 

Китайські вчені також встановили вплив брасиностероїдів на достигання плодів 

суниці [22]. Зафіксовано вплив BR та їхню взаємодію з ауксинами та 
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гіберелінами на ріст яблуні [181]. Плоди манго (Mangifera indica L.), оброблені 

10 мкМ брасинолідом, виявляють вищу толерантність до низької температури 

5 °C [88]. Здатні регулювати клітинні та біологічні процеси в рослинах Linum 

usitatissimum L. у відповідь на сольовий стрес, шляхом епігенетичної 

модифікації та індукції метилювання [4, 213]. 24-епібрасинолід та 24-

епікастастерон симулюють активність антиоксидантних ферментів та 

підвищення термостійкості колеоптилів пшениці (Triticum aestivum L.) [76]. 

обробка 2 μM EpiBL продовжує термін зберігання суцвіть броколі [18]. 

Брасиностероїди допомагають зменшити токсичність 2,4-D та бутахлору 

для рослин [26]. EpiBL сприяє підвищенню врожайності та якості плодів 

кавуна, винограду та апельсина [61, 175]. 24-епібрассінолід підвищував вміст   

β-каротину в насінні сої та ріпаку, та токоферолів у ріпаку після обприскування 

рослин [64]. Встановлено що вплив епібрасиноліду на рослини різнився в 

різних районах, а також у різні роки через зміну умов довкілля [180, 64]. 

Епін – комерційний препарат з діючою речовиною 24-епібрасинолід. 

Встановлено, що він позитивно впливає на висоту рослин, довжину коренів, 

ширину листків (в 1,3 – 1,6 р.) Ехінацеї пурпурної (Echinacea purpurea) [294] та 

здатний активізувати дію на рослини інших фітогормонів, [292]. Поєднання 

Епіну 1 мл∙л-1 з Корневіном (1 г∙л-1) сприяло покращенню укорінення 

декоративних сортів сливи та аличі [248]. 

З часу їх відкриття в 1979 р. BR вважалися перспективними сполуками 

для застосування в сільському господарстві, а їх економічна цінність як засобів, 

що сприяють урожайності, була передбачена на початку 1990-х [74, 185]. Хоча 

багато брасиностероїдів, таких як 24-епібрассінолід, є комерційно доступними 

та застосовуються в деяких країнах, проте потрібні більш точні дослідження 

дозування, способу та часу застосування, відповідності придатності 

брассиностероїдів для рослини чи сорту та асоціації з іншими фітогормонами. 

Згідно з результатами попередніх досліджень, які підтвердили антистресову 

дію препаратів та сприяння підвищенню урожайності, вчені зазначають 

перспективність брасиностероїдів для використання у сільському господарстві 
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та садівництві, як екологічно безпечних стимуляторів росту рослин, а також 

факт того, що вони легко метаболізуються [142, 66, 204], рекомендують 

брасиностероїди як екологічно безпечні стимулятори росту рослин [66, 74] з 

перспективними властивостями для практичного використання в сільському 

господарстві та садівництві. До цього часу їх поширенню перешкоджали висока 

вартість синтетичних молекул БС і варіабельність результатів [50]. 

1.5. Застосування Емістиму С у насадженнях сільськогосподарських-

культур 

Отримання високих урожаїв можливе лише за рахунок максимальної 

реалізації природного потенціалу сортів. Застосування біологічних препаратів з 

рістрегуюючою дією, в комплексі з іншими агротехнічними заходами, дозволяє 

знизити пестицидне навантаження. Одним з таких препаратів є Емістим С 

продукт біотехнологічного вирощування грибів-епіфітів з кореневої системи 

лікарських рослин. Містить збалансований комплекс фітогормонів ауксинової, 

цитокінінової природи, амінокислот, вуглеводів, жирних кислот, 

мікроелементів [189].  

Опубліковані в наукових джерелах рультати досліджень щодо його 

впливу на показники росту, розвитку та компоненти урожайності свідчать про 

ефективність застосування цього препарату в насадженнях 

сільськогосподарських культур. Результати експериментів на чутливість 

тесткультур до біостимулятора Емістиму С показали, що всі рослини чітко 

реагували на стимуляцію Емістимом С. Дія цієї активності виявлялася у вигляді 

хвильоподібної кривої доза-ефект [135, 216]. Визначено протекторні 

властивості на ріст проростків сої за умов дії низьких (+5°С) та високих (+42°С) 

екстремальних температур. З’ясовано, що елементом загальної адаптивної 

відповіді на стрес є зміна інтенсивності процесів перекисного окиснення 

ліпідів [309]. 

Встановлено, що Емістим С впливає на приживлюваність сортових вічок 

на сіянцях яблуні, біометричні показники та вихід стандартних саджанців до 
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84, 2% [292]. Доза стимулятора росту  0,02 мл/10 л води, в розсаднику груші 

дозволила збільшити вихід стандартних саджанців на 11–34% в порівнянні з 

контрольним варіантом [291, 213, 293]. 

Зафіксовано, що застосування препарату Емістим С на рослинах маку 

призводить до позитивних змін у структурі урожаю – збільшується число 

плодів, кількість насінин у коробочках, маса насіння [276, 277], урожайність 

пшениці озимої зростає на 18 % [207], збільшується приріст біомаси та синтез 

поліфруктанів у цикорію [158], поліпшуються показники якості розсади суниці 

[253], пришвидшуються темпи росту тютюну на 23%, та підвищується його 

урожайність [275], збільшуються клітини епідерми та зростає площа клітин 

продихів у квасолі [145]. 

Китайські вчені встановили, що при вирощуванні кавунів із 

застосуванням Емістиму С урожайність зростає на 18%. Також покращуються 

показники якості (цукри, кислоти [182]). Обробка рослин арахісу в стадії 

цвітіння сприяла збільшенню кількості стручків, маси насіння та маси стручків 

на рослину [166]. 

Емістим С має стимулюючу дію на проростання насіння. Дозування 

2 мл∙л-1 сприяло проростанню насіння ялини європейської [267]. Замочування 

насіння у розчині регулятора росту прискорює процеси проростання та 

стимулює початковий ріст рослин моркви [296]. 

Досліджено необхідність застосування препарату Емістим С на різних 

етапах клонального мікророзмноження: введення меристем в культуру, власне 

мікророзмноження, ризогенезу та мікроживцювання [214]. 

Опубліковані результати випробувань використання гербіцидів та 

Емістиму С. Встановлено, що в рослинах ячменю ярого суттєво знижуються 

процеси ліпопероксидації ліпідів, що обумовлюється підвищеною активністю 

ферментів-антиоксидантів та інтенсифікацією накопичення в листках 

антиоксидантних сполук і аскорбінової кислоти [226]; зростає вміст суми 

хлорофілу а, в та каротиноїдів у сої [209], та  пшениці озимої [207]. У посівах 

сої сумісне застосування гербіцидів з Емістимом С дає можливість знизити 
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норму гербіциду на 25 %, що так важливо за сучасного стану розвитку 

сільського господарства [209, 58].  

Аналіз наукової літератури свідчить, що суниця є цінною ягідною 

культурою з високим потенціалом урожайності, який повною мірою ще не 

розкритий. Згідно з літературними даними, використання регуляторів сприяє 

покращенню параметрів рослин і підвищенню їх продуктивності та якості 

урожаю. Але питання застосування фітогормонів у насадженнях суниці вивчено 

недостатньо. Відсутні дані щодо застосування брасиностероїдів на маточних та 

плодогосних насадженнях суниці. Недостатньо висвітлене питання сортових 

особливостей у разі застосування рістрегулювальних препаратів. Дискутивним 

лишається питання оптимального способу стерилізації, підбору живильних 

середовищ, та параметрів адаптації за умов мікроклонального розмноження 

сортів суниці, адже чітко прослідковується сортова специфіка, яка вимагає 

коригування загальноприйнятих технологій. Ці проблеми потребують 

подальших досліджень.  
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РОЗДІЛ 2 

ОБ’ЄКТИ, МЕТОДИ ТА УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

2.1. Умови проведення досліджень 

Науково підтверджено залежність коливання врожайності 

сільськогосподарських культур від кліматичних умов вирощування. 

Встановлено, що несприятливі погодні умови здатні знижувати урожайність на 

44–55% [329]. 

Польові досліди проводилися упродовж 2010–2012 рр. на базі НДП 

«Плодоовочевий сад» НУБіП України. Дослідні ділянки мали вирівняний 

рельєф з незначним південним схилом. 

Дослідні ділянки садової суниці були зосереджені в зоні з помірним 

кліматом, що характеризується вологою зимою з частими відлигами та теплим 

літом з періодичними посухами. Основними показниками під час аналізу 

кліматичних умов є сума активних та ефективних температур, кількість опадів, 

середньорічна та середньомісячна температура. Крім того, важливий 

інтегрований показник температури і опадів – гідротермічний коефіцієнт (ГТК). 

Вважається, що при ГТК < 1,0 територія належить до зони недостатнього 

зволоження, нижче 0,7 – зона нестійкого зволоження. Спостерігається значна 

мінливість ГТК як у різних зонах України, так і у часі. Значення 

гідротермічного показника у роки наших досліджень подано у таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1 

Значення гідротермічного показника у роки досліджень 

Місяці 
Роки 

2010 2011 2012 

Квітень 1,1 0,2 0,9 

Травень 1,0 0,5 0,7 

Червень 0,4 2,1 1,5 

Липень 1,3 2,3 0,5 

Серпень 0,3 0,8 1,7 

Вересень 1,1 0,5 0,7 

Середнє за рік 0,9 1,1 1,0 
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Середньорічне значення ГТК свідчить про достатню вологозабезпеченість 

в усі роки досліджень (крім 2010 р.). Але якщо проаналізувати середньомісячні 

значення цього показника, то стає очевидним, що періоди з достатньою 

кількістю вологи чергувалися з посушливими. Так, у червні та серпні 2010 року 

випало лише 26,0 та 24,9 мм опадів (див. Додаток Б1) і в перерахунку ГТК 

становить лише 0,4 та 0,3. У 2011 році на фоні стрімкої пізньої весни 

спостерігається недостатня кількість опадів у квітні й травні – 23,2 та 26,5 мм 

(див. Додаток Б2), як наслідок ГТК за ці місяці – 0,2 та 0,5 відповідно. Значення 

гідротермічного коефіцієнта за червень і липень 2011 р. становить 2,1та 2,3, що, 

на перший погляд, свідчить про перезволоження, але при більш детальному 

аналізі стає зрозумілим, що червень був дуже посушливим, оскільки за першу 

декаду випало 0 мм опадів, за другу – 18,9, а за третю – 115 мм. Липень 2011 р. 

також характеризувався чергуванням тривалої відсутності опадів і потужних 

злив (152,2 мм), що спричинило стресовий стан рослин. На відміну від перших 

літніх місяців, серпень і особливо вересень були досить посушливими, про що 

свідчить кількість опадів: 51,3 та 18,8 мм (Додаток Б2). Варто зауважити, що у 

серпні опади розподілялися нерівномірно: основна кількість опадів випала 2–4 

серпня, а починаючи з 18 серпня і по 7 вересня вони взагалі були відсутніми. 

Як наслідок, ГТК у вересні був на рівні 0,5 ( табл. 2.1).  

Показники таблиці 2.1 за 2012 рік свідчать, що рік був менш 

екстремальним щодо гідротермічного коефіцієнта. Оскільки він коливався від 

0,5 до 1,7. Найбільш посушливим був липень, тоді випало лише 36 мм опадів 

(Додаток Б3) та перша половина серпня, коли опадів не було зафіксовано 

взагалі. Дані таблиці 2.1 свідчать про нерівномірний розподіл опадів упродовж 

вегетаційного періоду, але не дають можливості повною мірою проаналізувати 

кліматичні умови розвитку досліджуваних рослин. Тому було вирішено 

звернутись до побудови графіків погодних умов на основі кліматограм за 

Вальтером [307, 199]. 
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В Додатку Г представлені графіки характеристики погодних умов за роки 

досліджень. Їхній аналіз дає підставу для висновку, що роки досліджень за 

кліматичними умовами значно різнилися між собою. 

У 2010 році відмічаємо два посушливих періоди – з травня до середини 

червня та з середини липня по вересень. На фоні високих температур наявна 

кількість опадів не забезпечувала нормального розвитку рослин. 

2011 рік відзначився тривалим посушливим весняним періодом, який 

змінився періодом перезволоження влітку. Як і попереднього року, у серпні та 

вересні спостерігається посуха [236]. 

Аналізуючи погодні умови за 2012 рік, відмічаємо відсутність тривалих 

посушливих періодів. Незначна посуха спостерігалася у травні. Наступний 

такий період був у липні, а потім у вересні. Отже, 2012 рік був найбільш 

сприятливий для розвитку рослин. 

Середньорічна температура становить +7,7°С. Тривалість безморозного 

періоду – 160170 днів, а періоду з температурою понад +10°С – 160165 днів. 

Сума опадів за вегетаційний період знаходиться в межах 380400 мм, а річна – 

600650 мм.  

За даними Центральної геофізичної обсерваторії (м. Київ) мінімальна 

температура січня становила -32,9°С (11.01.1951), липня – +5,8°С (23.07.1904), 

максимальна температура січня +11,1°С (11.01.1991), липня – +39,4 °С 

(30.07.1936) [327, 316]. 

Зима 2010 року була морозною і з достатнім сніговим покривом. Сума 

опадів за січень – лютий перевищувала середні багаторічні показники (рис. 2.1), 

а температура становила -8,1 у січні та -3,3°С у лютому (рис. 2.2). Натомість, 

весна і літо були посушливими (опадів випало менше за норму, а температура 

перевищувала середні багаторічні показники). Лише у липні кількість опадів 

була вища за багаторічні показники (100 мм). Осінь 2010 р. була досить 

сприятливою для розвитку рослин. Середня температура вересня становила 

+14,9°С, що на 1,0 °С більше за норму. У жовтні погода здебільшого була 

прохолодною та сухою, на 1,8°С меншою за норму (Додаток Б.1), а листопад 
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був вологим та теплим (рис. 2.1 та 2.2). Температура перевищувала середні 

багаторічні показники на 5,9 °С. 

 

Рис. 2.1. Динаміка опадів упродовж 2010–2012 років. 

Зима 2011 р. була малосніжною та з перепадами температур. У січні 

випало всього 48,5% від середньої багаторічної кількості опадів, у лютому – 

лише 31,8 мм (69,1%). Крім того лютий характеризувався морозною погодою. 

Середній показник відрізнявся від норми на 1,9 °С (Додаток Б.2). Весна 2011 р. 

виявилася дуже посушливою. У березні, квітні та травні випало 6,4, 23,2 та 

26,5 мм опадів відповідно, що становило 16,4, 47,3 та 50% від середньо-

багаторічної норми (рис. 2.1). Літо 2011 р. було жарким, але дощовим. Опади 

червня−липня за кількістю у 1,5–2,0 рази перевищували середньо-багаторічні 

показники. Разом із тим, вони випадали переважно у вигляді потужних злив. 

Так, у червні понад 60% від місячної кількості опадів зафіксовано 13 і 27 

червня. Серпень та вересень були досить посушливими – 74,3 та 40,0 % опадів 
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відповідно. Загалом за 2011 рік випало 578 мм опадів, що становить 89,0 % від 

норми (Додаток Б.2). 

 

Рис. 2.2. Динаміка середньомісячної температури упродовж 2010-2012 рр. 

Погодні умови 2012 року можна охарактеризувати як досить сприятливі 

для розвитку рослин. Сніговий покрив узимку був високим та стабільним. 

Більшість опадів випало у січні (128,3%), у лютому їх кількість була трохи 

меншою за норму і становила 31,8 мм (рис. 2.1). Тому, незважаючи на морозну 

погоду, для рослин суниці склалися сприятливі умови для перезимівлі. Початок 

весни був прохолодним та дуже вологим. Різке потепління спостерігалося у 

квітні і, як наслідок, середня температура перевищила багаторічні показники на 

3,1 °С (Додаток Б.3). Травень був сухим та теплим, а у період достигання та 

збору ягід погодні умови були далекими від оптимальних, оскільки основна 
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кількість опадів червня випала у першій половині місяця. На відміну від 

попередніх років, липень був жарким та сухим: випало лише 36 мм опадів (рис. 

2.2), що становить 40,9% від норми. Натомість у серпні цей показник 

перевищував середні багаторічні дані більш, ніж у півтора рази. Осінь 2012 

року була теплою, у першій половині переважали сонячні дні, а починаючи з 

другої декади жовтня, погода була переважно хмарною з частими опадами у 

вигляді дощу (Додаток Б.3). 

Ґрунт дослідної ділянки – дерново-середньопідзолистий, грубопилувато-

легкосуглинковий, належить до групи легких [314]. Генетичний профіль ґрунту 

характеризується такою будовою: НЕ – 0–28 см – гумусно-елювіальний, темно-

сірого кольору, має включення кореневих залишків, перехід до наступного 

горизонту чітко виражений; РЕ – 29–55 см – пісок світло-жовтий, елювіальний, 

безструктурний, перехід слабко виражений; Р – 56–90 см – пісок елювійований, 

жовтий, ущільнений, перехід слабко виражений; Р – 91–150 см – ґрунтотворна 

порода, пісок світло-жовтого кольору, розсипчастий, безструктурний. 

Важливими показниками придатності ґрунту для закладання промислових 

насаджень, в тому числі маточника суниці, є його гранулометричний і хімічний 

склад. У таблиці 2.2 наведена характеристика складових ґрунту дослідної 

ділянки.  

Таблиця 2.2 

Гранулометричний склад ґрунту 

Глибина, 

см 

Розмір елементів фракцій, мм 

Фізична 

глина, % 

Фізичний 

пісок, % 

фізичного піску, % фізичної глини, % 

1-0,25 0,25-

0,05 

0,05-

0,01 

0,01-

0,005 

0,005-

0,001 

<0,001 

0–20 18,4 17,2 46,4 2,4 4,5 11,1 18,0 82,0 

21–28 20,3 16,4 42,1 2,1 3,8 15,3 21,2 78,8 

29–55 23,4 14,2 34,2 1,9 4,1 22,2 28,2 71,8 

56–90 19,6 17,4 39,3 4,1 5,6 14,0 23,7 76,3 

91–150 11,2 13,3 65,5 1,1 3,4 5,5 10,0 90,0 

Дані таблиці 2.2 свідчать, що ґрунт ділянки за гранулометричним складом 
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легкосуглинковий, кількість фізичної глини у горизонтах генетичного профілю 

перебуває в межах 10–28%. Глибина залягання ґрунтових вод – 5 м. 

На основі цих результатів можна зробити висновок, що такий ґрунт 

придатний для вирощування багаторічних плодових та ягідних насаджень, в 

тому числі суниці. 

2.2. Об’єкти досліджень 

Для польових досліджень було обрано шість сортів суниці різних строків 

достигання, серед них три (Берегиня, Голосіївська рання, Факел) селекції 

НУБіП України (селекціонер П.З. Шеренговий) і три (Ольвія, Престиж, 

Фестивальна ромашка) селекції Інституту садівництва НААН України 

(селекціонери Копань К.М., Копань В.П.). Усі сорти обробляли препаратами 

ЕпінТМ, Емістим С та Арболін 036 SL. У лабораторних дослідженнях вивчали 

особливості мікроколонального розмноження сортів Берегиня, Факел, 

Голосіївська рання (Додаток Д).  

Берегиня – (Американський кондор × Гонзаго) сорт середньораннього 

строку достигання. Виділено за хорошу урожайність, середню стійкість до 

грибних хвороб, високу зимо і посухостійкість. Достигання ягід дружне (до 

70%), смакові якості високі. Сорт в 2005 році занесено до Державного реєстру 

сортів рослин, придатних для поширення в Україні [331, 332] . 

Ольвія – ранній сорт селекції ІС НААН України від схрещування сортів 

Присвята з донорською міжвидовою формою підвищеної зимостійкості і 

посухостійкості 277-3-16 (Фестивальна × РІ суниці віргінської). Сорт 

зимостійкий і відносно посухостійкий. Рослини стійкі проти ураження білою 

плямистістю, пошкоджуються суничним кліщем [233]. 

Голосіївська рання – сорт раннього строку достигання (Львівська рання × 

Дашенька київська) виведений в 2001році. Достатньо зимостійкий, але в умовах 

Київської області в окремі роки дещо потерпає від недостачі вологи у ґрунті. 

Зацвітає на декілька днів раніше за Ольвію. [332]. 
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Фестивальна ромашка – Високопродуктивний сорт середнього строку 

достигання із дружнім достиганням ягід. Відрізняється стійкістю до грибних 

хвороб, зимостійкістю [190]. З 1992 року сорт Фестивальна ромашка внесена до 

Реєстру сортів рослин України й рекомендований для промислового й 

аматорського ягідництва у всіх регіонах України [233]. В селекції 

використовується як донор крупноплідності, стійкості до борошнистої роси, 

білої та бурої плямистості листя (в Росії) [246].  

Факел – (Кардинал × Гонзаго) сорт пізнього строку достигання  

створений у 1998р. Виділений за зимо-, посухостійкість, стійкість до грибних 

хвороб та високу урожайність. Цвітіння починається на декілька днів пізніше за 

Фестивальну ромашку. Суцвіття розміщені нижче рівня листків, компактне, з 

великою кількістю квіток. Сорт Факел у 2005 році занесено до Державного 

реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні [332]. 

Престиж – перспективний сорт середнього строку достигання селекції ІС 

НААН України. Відноситься до групи десертних сортів з явним домінуванням 

цукру над кислотами [273]. Урожайність – 14,3 т/га [271]. Стійкий до 

борошнистої роси, відносно стійки до плямистостей та сірої гнилі [319, 274]. 

Жолі – середньо–ранній італійський сорт суниці селекції CIV. Рослина 

середньої загущеності, середньої силу росту. Сезон збору продукції – 

розтягнутий. Сорт можна успішно вирощувати як у традиційних екстенсивних 

технологіях, так і за технологією «урожай за 60 днів» [322]. 

Емістим С – високоефективний регулятор росту рослин природного 

походження з широким спектром дії. Продукт біотехнологічного вирощування 

грибів-епіфітів з кореневої системи обліпихи та женьшеню, отриманий на 

основі метаболітів ендомікоризних грибів. Випускається у формі прозорого, 

безбарвного водно-спиртового розчину. Містить збалансований комплекс 

регуляторів ауксинової та цитокінінової природи, амінокислот, вуглеводів, 

жирних кислот, мікроелементів, поліцукрів. Біостимулятор збільшує енергію 

проростання та польову схожість насіння, сприяє прискоренню розвитку міцної 

кореневої системи і листкової поверхні, підвищує стійкість рослин до хвороб і 
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стресових факторів, сприяє збільшенню урожаю і покращує якість продукції. 

Розробник – Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України. Виробник 

– державне підприємство Міжвідомчий науково-технологічний центр 

«Агробіотех», ЗАТ «Високий урожай» [216, 189, 211]. 

ЕпінТМ – (аналог фітогормону 24-епібрасинолід) синтезовано в Інституті 

біоорганічної хімії Національної академії наук Бєларусі. Препарат належить до 

класу брасиностероїдів, природних гормонів рослин. ЕпінТМ офіційно 

дозволений до використання в Росії та Білорусії з 1992 р. Застосування ЕпінуТМ 

підвищує стійкість рослин до хвороб і фітопатогенів, допомагає долати  вплив 

несприятливих і стресових умов, таких як посуха, засоленість ґрунту, дуже 

висока або низька температура, недостатнє живлення. ЕпінТМ виробляється у 

вигляді концентрату, що містить детергент. Препарат стійкий в нейтральному і 

слабко кислому середовищі та сумісний з нелужними речовинами. Ефективні 

дози – 10–50 мг діючої речовини на гектар, що приблизно дорівнює вмісту 24-

епібрасиноліду в природних джерелах. Способи використання: замочування 

насіння та позакореневе обприскування рослин. Кращі результати досягаються 

на молодих рослинах [325].  

Арболін 036 SL – суміш бензиладеніна (1,8%) і гіберелової кислоти GА3 

(1,8%). Препарат синтезовано і виготовлено у Польщі. Сприяє галуженню 

пагонів плодових культур [53].  

2.3. Схеми дослідів та методики виконання досліджень 

У наших дослідженнях ми визначали комплекс біологічних та 

господарських ознак, ефективність вирощування сортів садової суниці, їх 

реакцію на обробку екзогенними регуляторами росту та особливості 

мікроклонального розмноження сортів суниці за різних концентрацій 

фітогормонів.  

Роботу виконували шляхом польових, лабораторних та лабораторно-

польових дослідів. Для вивчення особливостей розмноження садової суниці в 

культурі in vitro ми обрали три сорти; вплив регуляторів росту на вегетативну 
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спроможність вивчали на шести сортах суниці у маточнику; а урожайність на 

п’яти – у ягіднику. Контрольні варіанти в польових дослідах обприскували 

чистою водою. 

У дослідженнях було використано три композиційні препарати 

(Емістим С, ЕпінТМ та Арболін 036 SL) та різні концентрації фітогормонів.  

Дослідні ягідні насадження (дослід № 1) закладено весною 2010 року, а 

маточні (дослід № 2) закладали щороку упродовж трьох років (2010–2012 рр.) 

згідно з методикою державного сортовипробування. Схема садіння у ягіднику 

90 × 25 см, а в маточнику – 90 × 50 см. Розміщення варіантів систематичне з 

трикратною повторністю. Лабораторний дослід (дослід №3) проводили у 2013 – 

2015 рр. у проблемній науково-дослідній лабораторії фітовірусології та 

біотехнології. 

Схемою досліду № 1 передбачено використання 5 сортів та трьох 

варіантів обробки регуляторами росту. Контрольним був варіант з 

обприскуванням водою. ЕпінТМ вносили в концентрації 0,02%, а Емістим С – 

0,01%. Обприскування проводили в період активного росту рослин: навесні під 

час висування квітконосів з повторенням через два тижні, та восени для 

підвищення адаптивних властивостей та закладання генеративних утворень. 

У схемі досліду № 2 задіяно шість сортів суниці та три регулятори росту. 

Як і в попередньому досліді, контрольним був варіант з обприскуванням 

водою. ЕпінТМ та Емістим С застосовували в концентраціях 0,02 та 0,01% 

відповідно; Арболін 036 SL – в концентрації 1,5%. Обприскування рослин 

проводили в період активного росту сланких пагонів двічі з інтервалом в 14 діб. 

Дослід № 3 передбачав використання різних концентрацій стерилізуючих 

речовин та фітогормонів на етапах мікроклонального розмноження садової 

суниці. 

Дослід № 4 з вивчення впливу препарату Епін в концентраціях 0,01%, 

0,02%, 0,04% на динаміку (7, 14, 21, 28 день після обприскування) вмісту 

пігментів та вторинних метаболітів при адаптації рослин суниці сорту Берегиня 

до природніх умов.  
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Дослід № 5 з визначення впливу препарату Епін на чисту продуктивність 

фотосинтезу та посухостійкість рослин суниці сортів Берегиня та Жолі у 

маточнику. Обприскування двократне (з різницею в 14 діб), концентрація 

0,02%.  

Догляд за насадженнями проводили відповідно до загальноприйнятої 

технології вирощування суниці: внесення органічних та комплексних добрив 

під передсадивний обробіток ґрунту, весняне підживлення рослин. Утримували 

ґрунт у насадженнях у чистому, розпушеному стані. Для захисту насаджень від 

хвороб та шкідників проводили обробки хімічними засобами захисту після 

обліків і встановлення ступеня ураження рослин. 

Згідно з методикою сортовипробування відмічали такі фенологічні фази: 

початок вегетації; початок цвітіння; кінець цвітіння; настання збиральної 

стиглості ягід. На підставі спостережень за настанням збиральної стиглості 

сорти поділяються на: ранні, середні та пізні [297, 260, 234]. 

Дегустацію суниці проводили за методикою проведення експертизи 

сортів плодово-ягідних, горіхоплідних культур та винограду [260]. 

Досліджувані сорти дегустували одночасно під закритим кодом. Результати 

дегустаційної оцінки заносили в бланки дегустації і виводили середні значення 

показників.  

Загальний стан рослин визначали на кожній ділянці в усіх повтореннях. 

Оцінку проводили двічі: весною (перед достиганням ягід) і восени (в кінці 

вересня – на початку жовтня) за 9 бальною шкалою [260]. 

Відбір середніх проб для біохімічних аналізів здійснювали згідно з 

вимогами ДСТУ ISO 874-2002 фрукти та овочі свіжі [321]. 

Визначення масової частки вітаміну С проводили по методу І.К.Муррі 

[304]. Вміст аскорбінової кислоти в рослинах виражають у міліграмах на 100 г 

сирої маси об'єкта, мг % (2.1). 

Вміст аскорбінової кислоти в мг % дорівнює: 

                                                    (2.1.) 
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де: А – кількість мілілітрів фарби, яка пішла на титрування 

досліджуваного зразка мінус поправка на титрування суміші кислот; Т – титр 

фарби; О – об'єм екстракту, який взято з даної наважки; б – число мілілітрів 

екстракту, взятого для титрування; р – маса проби досліджуваного матеріалу, г; 

0,088 – 1 мл 0,001 н. розчину фарби відповідає 0,088 мг аскорбінової кислоти. 

Суха речовина – маса, що залишається після повного висушування 

рослинного зразка. Визначення вмісту сухої речовини в ягодах суниці 

проводили термогравіметричним методом, шляхом висушування у сушильній 

шафі при температурі 100–105°С до сталої маси (різниця між двома 

зважуваннями не повинна перевищувати 0,02г) [265]. 

Вміст сухої речовини обчислюють за формулою (2.2.): 

У=100-х                                                       ( 2.2.) 

Де х – вміст вологи у рослинному матеріалі, % (2.3.) 

х=(a-b)/m*100                                                   (2.3.) 

Де a – маса бюкса з наважкою до висушування, г; b – маса бюкса з 

наважкою після висушування, г; m – маса наважки взятої для 

висушування, г [210]. 

Визначення титрованої кислотності проводили за допомогою 

0,1 н титрованого розчину NаOH та 1% спиртового розчину фенолфталеїну 

[265]. 

Розрахунок кислотності проводили за формулою (2.4.): 

                                (2.4.) 

Де Pл – кількість 0,1 н. розчину лугу використаного для титрування, мл; 

К – поправочний коефіцієнт до титру 0,1 н розчину лугу; К1 – коефіцієнт 

переведення на переважаючу кислоту; V – загальний об'єм водної витяжки; 

Мр – маса наважки досліджуваної речовини, г; Vt – об'єм водної витяжки взятої 

для титрування, мл [210, 304]. 
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Визначення пігментів у листках включало в себе визначення хлорофілів 

a, b, a+b та каротиноїдів у розрахунку на мг/г сирої речовини та на мг/дм2 площі 

листка.  

Для екстракції пігментів з листків використовували ДМСО і після 

повного знебарвлення висічок на спектрофотометрі вимірювали коефіцієнти 

абсорбції. Довжина хвилі для хлорофілу а – 665; хлорофілу b – 649; 

каротиноїдів – 480нм. 

Розрахунки здійснювали за формулами Вельбурна (2.5.2.7.) [167]: 

                            (2.5.) 

                            (2.6.) 

……………..(2.7.) 

Де: Ca – концентрація хлорофілу а; Cb – концентрація хлорофілу b; Cx+c – 

концентрація каротиноїдів; D665, D649, D480 – коефіцієнти абсорбції. 

Для перерахунку в мг/г сирої речовини концентрації пігментів множили 

на 10 і ділили на масу наважки. 

В іншому досліді з визначення пігментів у листках садової суниці 

користувалися іншою методикою і для екстракції використовували метиловий 

спирт. Вимірювання оптичної густини екстрактів досліджуваних зразків 

проводили на спектрофотометрі Оptizen PОР (Південна Корея) при довжині 

хвилі 662 нм - для хлорофілу а, при довжині хвилі 644 нм - для хлорофілу b, 

при довжині хвилі 440 нм – для каротиноїдів в кюветах з товщиною шару 10 

мм. Проби готували таким чином: 100 µL метилового екстракту листків 

доводили об’ємом до 1 мл метанолом. В якості  контролю використовували 

метанол. 

Концентрацію (С) пігментів перераховували у мг на г сирої маси листків 

за формулами (2.8.–2.11.) [54, 169]: 

                                       Сa= 9,78 * D662 – 0,99 * D644                                     (2.8.) 

                                      Сb= 21,43 * D644 – 4,65 * D662                                                         (2.9.) 

                                   Сa + Сb= 5,13 * D662 + 20,44 * D644                                                 (2.10.) 
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                              Сk = 4,7 * D440 – (1,38 * D662 + 5,48 * D644)                      (2.11.) 

де: Сa– концентрація Хлa, Сb – концентрація Хлb, Сk – концентрація 

каротиноїдів, D440 – оптична густина суміші за довжини хвилі 440 нм, D662 – 

оптична густина екстракту за довжини хвилі 662 нм, D644 – оптична густина 

екстракту за довжини хвилі 644 нм.  

Чисту продуктивність фотосинтезу визначали в однорічних насадження 

суниці сортів Берегиня та Жолі. Рослини обприскали регуляторами росту Епін 

ТМ (концентрація 0,02%) та Емістим С (концентрація 0,01%) дворазово з 

інтервалом 14 діб, в період росту листків, а через місяць провели вимірювання 

Чистої продуктивності фотосинтезу. Для аналізу відбирали по 5 рослин в 

кожному варіанті. На рослинах відмічали по 3 листки однакового віку і 

однакової експозиції. Черешки листків перетискали для перешкоджання 

відтоку асимілянтів і фіксували стрічкою. На кожному листку робили по дві 

висічки площею 1 см2 кожна. Зразки поміщали в бюкси і висушували до 

абсолютно сухого стану при температурі 105 °С. Через 24 години знову 

здійснювали відбір зразків з тих же листків і повторювали процес висушування 

[237]. 

Економічну оцінку вирощування даних сортів суниці за дії регуляторів 

росту проводили за «Методикою економічної та енергетичної оцінки типів 

насаджень, сортів, інвестицій в основний капітал, інновацій та результатів 

технологічних досліджень у садівництві» [261]. 

Для статистичної обробки даних застосовували дисперсійний та 

кореляційний аналізи за Б.О. Доспєховим [215] з використанням комп’ютерних 

програм «Agrostat» (автор – Бублик М.О.), SigmaPlot, програмні засоби 

Microsoft Excel. 

Лабораторні дослідження з мікроклонального розмноження суниці 

проводили у Проблемній науково-дослідній лабораторії фітовірусології та 

біотехнології у відповідності до методичних рекомендацій Бутенко Р. Г. [197, 

196], Полякова А. В. [278], Деменка В. І. [212], Упадишева М. Т. та ін. [317, 

224]. 
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Регенерацію рослин у культурі in vitro проводили на агаризованому 

живильному середовищі MS (Murashige T., Skoog F., 1962), що містить 

мінеральні речовини, сахарозу, регулятори росту в різних концентраціях (табл. 

2.3). 

Таблиця 2.3  

Склад живильного середовища Мурасіге-Скуга (MS) 

Компоненти мг/л 

Макроелементи 

NH4NO3 1650,0 

KNO3 1900,0 

CaCl2 x 2H2O 440,0 

MgSO4 x 7H2O 370,0 

KH2PO4 170,0 

Мікроелементи 

KI 0,83 

H3BO3 6,2 

MnSO4  x 4H2O 22,3 

ZnSO4 x 7H2O 8,6 

Na2MoO4 x 2H2O 0,25 

CuSO4 x 5H2O 0,025 

CoCl2 x 6H2O 0,025 

Na2EDTA x 2H2O 37,3 

FeSO4 x 7H2O 27,8 

Органічні сполуки 

Інозитол 100 

Нікотинова кислота 0,5 

Піридоксин × HCl 0,5 

Тіамин × HCl 0,1 

Гліцин 2,0 

Сахароза 30000,0 

Агар 6700,0 

Основу живильного середовища складали маточні розчини макро- і 

мікроелементів, вітамінів та Fe-хелату за прописом MS. Залежно від етапу 

культивування додавали фітогормони в різних співвідношеннях та 

концентраціях. Середовище готували згідно з загальноприйнятими 

методичними рекомендаціями [197]. 1н NaOH доводили pH розчину до 
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кислотності 5,6 – 5,7, після чого його нагрівали для розчинення агару, 

розливали у культиваційні посудини та стерилізували у автоклаві за тиску 1 

атм. (Т = 121 оС) 15−40 хв в залежності від об’єму [259, 317]. При використанні 

термолабільних компонентів (гіберелова кислота, вітамін С) їх стерилізували 

фільтруванням через мембранні фільтри (холодна стерилізація) і додавали до 

охолодженого стерильного живильного середовища. 

Роботи з культурою клітин і тканин in vitro проводили у стерильних 

(асептичних) умовах у ламінар-боксі, стерильними інструментами, у 

стерильному посуді, на стерильних живильних середовищах.  

Поверхнева стерилізація рослинного матеріалу відбувалася у декілька 

етапів. Спочатку рослинний матеріал промивали у воді з додаванням миючих 

засобів та ТВІН (15 – 30 хв), потім відмивали у проточній воді. Для стерилізації 

рослинних експлантів використовували 70 % етиловий спирт (руйнує восковий 

шар на листках, посилює дію стерилізуючих речовин) у поєднанні з 0,1 % 

розчином сулеми (HgCl2) протягом 6-10 хв. Після стерилізації у тканини 

промивали 4 рази у стерильній дистильованій воді впродовж 10 хв. Потім місце 

контакту рослинного матеріалу з стерилізуючим розчином видаляли за 

допомогою скальпеля до появи живої тканини, яка має зелене забарвлення, а 

бруньки та верхівкові частини сланких пагонів звільняли від покривних 

лусочок 

 



55 

РОЗДІЛ 3 

ВПЛИВ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ НА ВЕГЕТАТИВНУ СПРОМОЖНІСТЬ 

МАТОЧНИХ РОСЛИН СУНИЦІ  

3.1. Наростання вегетативної маси маточних рослин  

Розвинена надземна частина та потужна коренева система маточних 

рослин – запорука вирощування якісної розсади. Тому для успішного 

розширення виробництва продукції необхідно, насамперед, підвищити 

вегетативну продуктивність маточних насаджень суниці (тобто збільшити вихід 

і якість отримуваної розсади). У ході попередніх досліджень з’ясувалося, що ці 

показники значною мірою залежать від сортових особливостей рослин. Ранні 

сорти суниці мають меншу пагоноутворювальну спроможність, ніж середні та 

пізні. Така ситуація створює проблеми в отриманні виробниками необхідної 

кількості садивного матеріалу [288]. Це й спонукало нас провести порівняльний 

кількісний аналіз  шести сортів суниці та визначити їх вегетативну 

продуктивність у маточнику при застосуванні регуляторів росту ЕпінТМ, 

Арболін 036 SL та Емістим С. 

Наші дослідження підтвердили залежність загальної маси маточних 

рослин від сортових особливостей [302]. Частка впливу даного фактору 

становить 41% (Додаток Е). Слід відмітити, що рослини сорту Факел 

перевищили контроль за цим показником. Крім того встановлено, що ранні 

сорти утворюють меншу вегетативну масу, тому ефективним способом 

вирішення даної проблеми можуть бути регулятори росту (таб. 3.1).  

Дисперсійний аналіз даних показав, що не всі досліджувані препарати 

мають істотний вплив на показник маси рослин. Арболін 036 SL не викликав 

значного збільшення маси рослин, а у сортів Престиж, Берегиня та Факел вплив 

був зворотнім (табл. 3.1). Препарати ЕпінТМ та Емістим С навпаки позитивно 

впливали на маточні рослини і, як наслідок, усі досліджувані сорти за дії даних 

регуляторів росту наростили більшу вегетативну масу. Загалом частка впливу 
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регуляторів росту на утворення вегетативної маси маточних рослин становить 

34%. 

Таблиця 3.1 

Загальна маса маточних рослин сортів суниці залежно від дії регуляторів 

росту, г (середнє 2010 – 2012рр.) n=9 

Сорт (А) 

Регулятор росту (В) 

Вода (к) ЕпінТМ Арболін 036 SL  Емістим С 

Берегиня 397,56 544,15 341,1 585,44 

Ольвія 280,56 388,70 356,6 477,33 

Голосіївська рання 241,93 306,33 234,8 384,17 

Престиж 272,4 328,04 206,2 430,61 

Фестивальна ромашка* 357,4 473,4 412,7 611,9 

Факел 452,5 624,0 421,5 704,8 

НІР05А=30,1 НІР05 В=24,6 НІР05 АВ=60,3 

Ступінь розвитку маточних рослин суниці впливає на реалізацію її 

потенційних можливостей розмноження. Особливості морфології, анатомії та 

фізіології листка повністю забезпечують здійснення процесу фотосинтезу [263]. 

Отже, більша кількість листків та їх розміри підвищують активність 

фотосинтезу і накопичення поживних речовин. У наших дослідах ми визначали 

вплив регуляторів росту ЕпінТМ, Арболін 036 SL та Емістим С на формування 

надземної маси маточних рослин суниці різних сортів (табл. 3.2.). 

Проаналізувавши усі дані можна сказати, що цей показник залежав більшою 

мірою від дії препаратів – 39% та від сортових особливостей – 19%. Крім того 

відмічено взаємодію факторів на рівні 12%.(Додаток Е). Слід відмітити сорти 

Ольвія та Престиж, які у контрольних варіантах перевищили Фестивальну 

ромашку за масою надземної частини (табл. 3.2.). Регулятор росту ЕпінТМ мав 

позитивний вплив на розвиток рослин суниці за винятком сорту Престиж, 

рослини якого, залежно від року або взагалі не реагували на обробку даним 

препаратом або нарощували меншу надземну масу в порівняні з обробкою 
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водою. Така реакція сорту стосується лише даного показника, адже за масою 

пагонів і розеток позитивний ефект відмічено в 2011 та 2012 рр.  

 Таблиця 3.2 

Формування надземної частини маточних рослин досліджуваних сортів 

суниці за впливу регуляторів росту , г (середнє 2010 – 2012рр.) 

Сорти, 

фактор А 

Регулятор росту, фактор В 

вода* ЕпінТМ Арболін 036 SL  Емістим С 

Берегиня 33,9 62,7 39,8 64,4 

Ольвія 41,7 48,6 36,9 68,0 

Голосіївська рання 31,5 36,8 21,6 48,6 

Престиж 40,9 31,6 20,4 43,3 

Фестивальна ромашка* 36,4 46,5 36,3 58,8 

Факел 35,3 67,1 34,6 84,8 

НІР 05А=4,9 НІР 05 В=4,0 НІР 05 АВ=9,8 

* – контроль  

Арболін 036 SL не мав стійкого позитивного впливу на рослини суниці. В 

середньому за роки досліджень відмітили пригнічення ростових процесів на 

маточних рослинах (табл. 3.2). Тому в 2012 рр. дослідження дії даного 

препарату на вегетативну спроможність не проводили. Натомість препарат 

Емістим С дає стійкий позитивний результат на маточних рослинах суниці за 

винятком сорту Престиж у якого в 2011 значного приросту маси не 

спостерігалося. 

Коренева система – дуже важливий орган, що здійснює функцію 

поглинання води і крім того забезпечує надходження до рослин мінеральних 

речовин. Функція коренів не обмежується лише поглинанням і 

транспортуванням речовин у надземні органи, адже коренева система є також 

органом активного і спеціалізованого обміну речовин [263]. В коренях 

синтезується багато органічних сполук і накопичуються запасні речовини. 

Рослини з добре розвиненою кореневою системою, як правило, мають кращий 

вигляд та більші розміри, зимостійкіші та мають вищу продуктивність [231]. 
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Підземна частина суниці представлена багаторічним кореневищем і 

мичкуватим корінням. Глибина залягання основної маси коренів становить 10 – 

40 см і здебільшого залежить від структури та якості підготовки ґрунту [235]. 

Тому забезпечення нормального розвитку кореневої системи являється 

важливим пунктом для реалізації рослиною її потенціалу продуктивності. 

Таблиця 3.3 

Маса кореневої системи залежно від сорту та обробки регуляторами 

росту, г (середнє 2010 – 2012рр.) 

Сорти,  

(фактор А) 

Варіант обробки (фактор В) 

Вода* ЕпінТМ Арболін 036 SL Емістим С 

Берегиня 17,0 28,4 18,6 22,4 

Ольвія 19,7 21,7 20,8 27,9 

Голосіївська рання 17,2 16,0 15,4 21,8 

Престиж 19,2 15,8 14,3 19,1 

Фестивальна ромашка* 20,7 27,0 29,5 21,6 

Факел 22,3 39,7 25,0 43,1 

НІР 05А=1,9 НІР 05 В=1,6 НІР 05 АВ=3,9 

* – контроль  

В середньому за роки досліджень найкращу кореневу систему формували 

маточні рослини сортів Факел та Фестивальна ромашка. Інші сорти за цим 

показником поступалися контролю або були на рівні з ним. Арболін 036 SL як і 

в попередньому випадку не мав позитивного впливу на розвиток коренів суниці 

ранніх сортів (табл. 3.3). У Фестивальної ромашки та Факела відмічено 

позитивний вплив, але це може бути зумовлено іншими факторами. 

Тому можна сказати, що розвиток кореневої системи залежить і від 

сортових особливостей суниці – частка впливу становить 41%. Крім того 

відмічено сильну взаємодію факторів на рівні 23%, в той час як фактор 

регуляторів росту має менший вплив на даний показник – 12% (додаток Е). Це 

можна пояснити тим, що дані регулятори росту в першу чергу діють на 

фізіологічні процеси, які проходять в надземній частині рослин. Їх вплив на 

кореневу систему може бути опосередкованим. 
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Таблиця 3.4 

Формування вегетативної маси сланких пагонів та розеток досліджуваних 

сортів під впливом регуляторів росту, г 

Сорти регулятори росту 2010 2011 2012 середнє 

Берегиня вода* 214,6 197,0 628,4 346,7 

 ЕпінТМ 397,3 309,6 652,3 453,1 

 Арболін 036 SL 321,4 243,8 ─ 282,6 

 Емістим С ─ 341,2 655,9 498,6 

Ольвія вода 260,3 230,8 166,6 219,2 

 ЕпінТМ 372,3 378,4 204,4 318,4 

 Арболін 036 SL 321,6 276,1 ─ 298,8 

 Емістим С ─ 400,1 362,8 381,4 

Голосіївська рання вода 215,2 175,1 189,3 193,2 

 ЕпінТМ 264,1 233,0 263,6 253,6 

 Арболін 036 SL 203,1 192,3 ─ 197,7 

 Емістим С ─ 252,0 375,6 313,8 

Престиж вода 190,1 178,8 268,2 212,4 

 ЕпінТМ 194,8 268,8 378,3 280,6 

 Арболін 036 SL 170,0 172,9 ─ 171,4 

 Емістим С ─ 302,4 434,0 368,2 

Фестивальна ромашка* вода 261,7 254,7 384,2 300,2 

 ЕпінТМ 382,1 339,0 478,6 399,9 

 Арболін 036 SL 375,9 317,9 ─ 346,9 

 Емістим С ─ 390,4 672,8 531,6 

Факел вода 428,1 424,2 332,5 394,9 

 ЕпінТМ 525,6 538,0 487,9 517,2 

 Арболін 036 SL 365,1 358,8 ─ 361,9 

 Емістим С ─ 583,6 575,4 579,5 

НІР05 А 47,9 35,1 69,3 30,1 

НІР05 В 33,8 28,7 49,0 24,6 

НІР05 АВ 82,9 70,2 120,1 60,3 

* – контроль  

При вивченні вегетативної спроможності маточних рослин суниці 

важливим показником було формування вегетативної маси сланких пагонів та 

розеток. Адже від цього в подальшому залежатиме вихід розсади кожного 

сорту. 

Попередніми дослідженнями встановлено, що даний показник, безумовно 

залежить від сортових особливостей [282, 288]. Дисперсійний аналіз це 

підтвердив. Встановлено, що маса сланких пагонів і розеток від сорту залежить 

на 41%, а від регулятора росту на 31% (додаток Е). Крім того цей показник 

сильно коливався залежно від року. Так у 2010 р. у сорту Берегиня маса 
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сланких пагонів та розеток збільшилася майже вдвічі у варіанті з обробкою 

Епіном і в півтора рази – у варіанті із застосуванням Арболіну 036 SL, а у 2011 

обробка препаратом ЕпінТМ збільшила масу на 43% порівняно з контролем, а 

Арболіном 036 SL лише на 24%. В 2012 році ЕпінТМ забезпечив приріст на рівні 

лише 3%, але при значному збільшенні маси в порівнянні з попередніми 

роками. Взагалі 2012 рік можна назвати найсприятливішим для розвитку 

маточних рослин досліджуваних сортів суниці. Це підтверджують дані 

представлені в таблиці 3.4. 

В середньому за роки проведення досліджень регулятори росту ЕпінТМ та 

Емістим С мали істотний вплив на утворення вегетативної маси сланких 

пагонів і розеток, а дія Арболіну 036 SL була нестабільною та 

несистематичною, що свідчить про його непридатність для обприскування 

маточних рослин суниці [285].  

3.2. Вплив регуляторів росту на утворення сланких пагонів  

Вегетативний спосіб розмноження поки що залишається основним 

способом розмноження суниці у виробництві. Тому ключовим етапом у 

вирощуванні садивного матеріалу є вусоутворювальна здатність сортів. Від неї 

залежить схема посадки та площа маточника. Нашими попередніми 

дослідженнями було кількісно визначено, що ранні сорти суниці мають меншу 

пагоноутворювальну спроможність, ніж середні та пізні [288]. Така ситуація 

створює проблеми в отриманні виробниками необхідної кількості садивного 

матеріалу. Одним із завдань наших досліджень було встановити вплив 

препаратів ЕпінТМ, Арболін 036 SL та Емістим С на вусоутворювальну 

здатність маточних рослин суниці.  

Дослідження, проведені упродовж 2010–2012 рр., підтвердили, що за 

відсутності обробки препаратами сорти Голосіївська рання та Ольвія порівняно 

з контрольним сортом Фестивальна ромашка утворюють істотно меншу 

кількість вусів. Особливо низьким цей показник був у Ольвії, де різниця з 

контролем становила 3,7 шт. Для сортів Престиж, Факел та Берегиня різниця 



61 

була незначною (таблиця 3.5). При обприскуванні рослин розчинами 

регуляторів росту ЕпінТМ та Емістим С спостерігалося істотне збільшення 

кількості сланких пагонів. Особливо активно реагували на обприскування 

Епіном Берегиня, Факел, Фестивальна ромашка та Ольвія. Вони утворювали 

вусів у середньому на 2,5–1,2 шт. (тобто на 27–13%) більше. У сортів Престиж 

та Голосіївська рання позитивний вплив ЕпінуТМ відмічено лише в 2011 та 2012 

рр., а в середньому за три роки досліджень різниця складала лише 0,5–0,9 шт. 

(6–12%). Тому можна зробити висновок, що ступінь впливу залежить від умов 

навколишнього середовища в момент обробки препаратом. У 2010 році 

спостерігалися високі температури (під час обприскування денна температура 

сягала 38°С). Хоча обробку проводили в ранкові години, цілком імовірно, що 

дія препарату більшою мірою спрямувалася на подолання стресу від 

несприятливих умов, а отже рослини більш чутливих до посухи сортів не 

реалізували повністю можливості ЕпінуТМ. 

Таблиця 3.5 

Кількість вусів на маточних рослинах суниці залежно від дії 

регуляторів росту ( 2010–2012 рр.) 

Сорт 

(факторА) 

Регулятори росту(Фактор В) 

Вода* 

ЕпінТМ 
Арболін 036 

SL 
Емістим С 

шт. 
% до 

контр. 
шт. 

% до 

контр. 
шт. 

% до 

контр. 

Берегиня 9,1 11,6 127 10,2 112 10,6 116 

Ольвія 5,2 6,4 123 5,6 108 7,6 146 

Голосіївська рання 7,7 8,6 112 6,4 83 10,2 132 

Престиж 8,8 9,3 106 7,8 89 9,8 111 

Фестивальна 

ромашка 
8,9 10,1 113 8,9 100 9,7 109 

Факел 8,4 9,9 118 7,7 92 10,8 129 

НІР05 А=0,9 НІР05В=0,7 НІР05АВ=1,7 

*  – контроль 
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Дія Емістиму С на досліджувані сорти також була неоднаковою, але в 

середньому за роки спостережень відмічено його істотний позитивний вплив на 

пагоноутворювальну здатність маточних рослин: кількість сланких пагонів у 

Голосіївської ранньої зросла на 2,5 шт. (на 32%), у Ольвії та Факела – на 2,4 шт. 

(відповідно на 46 і 29%), у Берегині – на 1,5 шт. (на 16%), у Престижа – на 

1,0 шт. (на 11%), у Фестивальної ромашки –  на 0,8 шт. (на 9%) (див. табл. 3.5). 

Дія Арболіну 036 SL на рослини була неоднозначною, залежно від умов 

року та чутливості сорту до препарату. Найбільш вразливими виявилися сорти 

Голосіївська рання та Престиж: Арболін 036 SL викликав у них пригнічення 

вусоутворювальної здатності в усі роки досліджень. Фестивальна ромашка, 

Факел та Ольвія не мали яскраво вираженої реакції на дію цього препарату в 

2010 р., а в 2011 р. спостерігалося зменшення кількості вусів. Лише сорт 

Берегиня у 2010 р. активно відреагував на обробку Арболіном 036 SL, але 

наступного року показники перебували на одному рівні з контролем.  

Таку різну реакцію сортів можна пояснити не лише різною чутливістю до 

діючої речовини, а й погодними умовами упродовж вегетаційного періоду. 

Через відсутність стійкого впливу Арболіну 036 SL (у рекомендованій 

виробником концентрації) на маточні рослини досліджуваних сортів суниці у 

2012 р. цей препарат не застосовували. 

Статистичні показники, представлені у таблиці 3.6, дають можливість 

характеризувати дані вибірки на мінливість та оцінити точність вимірювань. 

Коефіцієнт варіації даної ознаки (V, %) змінювався від 7,2 до 22,0% 

залежно від сорту і варіанту обробки регуляторами росту. Це свідчить про 

здебільшого середній ступінь варіації даного показника. Від ступеня 

варіювання та об’єму вибірки залежить величина похибки , яка є мірою 

відхилення вибіркового середнього значення ( ) від усієї генеральної 

сукупності [215]. Для більш наглядного представлення величини похибки 

використовують відносну похибку, яка вимірюється у відсотках. Для нашого 

досліду похибка становила 2,4–7,3%, але у переважної більшості варіантів вона 

перебувала в межах 5%. 



63 

Таблиця 3.6 

Статистичні показники кількісної мінливості маточних рослин суниці 

за дії регуляторів росту (середнє за 2010–2012 рр.) n=9 

Варіант  S V, %  , % 

Берегиня 

Вода (к) 9,1 0,9 10,1 0,3 3,4 

Епін 11,6 1,2 10,4 0,4 3,5 

Арболін 036 SL 10,2 2,2 22,0 0,7 7,3 

Емістим С 10,6 1,4 13,7 0,5 4,6 

Ольвія 

Вода (к) 5,2 1,0 18,3 0,3 6,1 

Епін 6,4 1,1 16,6 0,4 5,5 

Арболін 036 SL 5,6 1,1 20,0 0,4 6,7 

Емістим С 7,6 1,6 20,8 0,5 6,9 

Голосіївська рання 

Вода (к) 7,7 1,2 15,7 0,4 5,2 

Епін 8,6 0,8 9,2 0,3 3,1 

Арболін 036 SL 6,4 0,5 8,5 0,2 2,8 

Емістим С 10,2 1,6 15,8 0,5 5,3 

Престиж 

Вода (к) 8,8 1,1 12,1 0,4 4,0 

Епін 9,3 0,7 7,2 0,2 2,4 

Арболін 036 SL 7,8 1,5 18,7 0,5 6,2 

Емістим С 9,8 1,4 14,2 0,5 4,7 

Фестивальна ромашка 

Вода (к) 8,9 1,4 16,0 0,5 5,3 

Епін 10,1 1,2 11,9 0,4 4,0 

Арболін 036 SL 8,9 1,2 13,6 0,4 4,5 

Емістим С 9,7 1,1 11,7 0,4 3,9 

Факел 

Вода (к) 8,4 1,7 20,4 0,6 6,8 

Епін 9,9 0,8 8,5 0,3 2,8 

Арболін 036 SL 7,7 0,9 11,9 0,3 4,0 

Емістим С 10,8 1,7 15,5 0,6 5,2 

Отже, наші дослідження вперше продемонстрували, що обробка 

маточних насаджень суниці регуляторами росту Епін та Емістим С саме у 

ранніх сортів Ольвія і Голосіївська рання підвищила рівень вусоутворювальної 

здатності відповідно на 46 і 32%, що забезпечило вихід високоякісної розсади 

цих сортів (див. підрозділ 3.3). Серед решти сортів за цим показником 

найкращим виявився пізній сорт Факел (29%). 
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3.3. Кількість та якість розеток за дії рістрегулювальних препаратів 

У попередніх дослідженнях [282, 288] нами було кількісно визначено, що 

ранні сорти суниці, в яких щонайбільше зацікавлені виробники ягідної 

продукції, мають меншу пагоноутворювальну спроможність, ніж середні та 

пізні. Така ситуація створює проблеми в отриманні виробниками необхідної 

кількості садивного матеріалу. Вочевидь, справу можна залагодити 

застосуванням біопрепаратів, до складу яких входять високоактивні регулятори 

росту рослин. У таблиці 3.7. представлені результати наших досліджень впливу 

регуляторів росту ЕпінТМ, Емістим та Арболін 036 SL на кількість розсади з 

однієї маточної рослини. 

У попередніх розділах ми відмічали позитивний вплив регуляторів росту 

на вегетативну спроможність маточних рослин та кількість сланких пагонів на 

них. Частка впливу фактора на загальну кількість розеток становила 15% 

(Додаток Ж).  

В свою чергу це призвело до збільшення кількості розеток з однієї 

маточної рослини. Слід відмітити Фестивальну ромашку, Факел та Берегиню, 

які в середньому за три роки показали найкращі результати. Які в попередніх 

дослідженнях на маточних рослинах Ольвії та Голосіївської ранньої 

утворювалося найменше розеток. За результатами дисперсійного аналізу можна 

зробити висновок про стабільний вплив ЕпінуТМ та Емістиму С на кількість 

розеток з маточної рослини, так при обробці ЕпіномТМ збільшення розеток в 

порівнянні з контролем було на рівні 17,8 – 59,1%, а при обробці Емістимом С – 

17,9 – 60,5% (табл. 3.7). В деяких сортів обробка Арболіном 036 SL сприяла 

істотному збільшенню кількості розеток, але це пояснюється більшим 

розгалуженням сланких пагонів. Найбільш негативно на обприскування 

Арболіном 036 SL в робочій концентрації відреагував Факел – кількість розеток 

зменшилась в середньому на 20% по відношенню до контролю. 

Більш важливим показником є кількість стандартних розеток з однієї 

маточної рослини. Дані експериментальних досліджень впливу регуляторів 
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росту на формування укорінених розеток у різних сортів суниці представлені в 

таблиці 3.8. 

Таблиця 3.7 

Середня кількість розеток з однієї маточної рослини за дії різних 

регуляторів росту, шт. (середнє за 2010 – 2012 рр.) 

Сорт (А) 

Регулятори росту (В) 

Вода ЕпінТМ % 
Арболін 

036 SL 
% 

Емістим 

С 
% 

Берегиня 25,2 39,1 155,2 26,8 106,4 34,8 138,1 

Ольвія 12,7 20,1 159,1 15,4 121,5 19,1 150,4 

Голосіївська рання 15,6 19,7 126,7 15,7 101,1 22,1 142,1 

Престиж 20,6 24,3 117,8 23,3 113,0 33,1 160,5 

Фестивальна 

ромашка 
29,9 36,5 122,2 32,6 109,2 40,3 134,9 

Факел 24,6 35,5 144,5 19,7 80,1 28,9 117,9 

НІР05 А 2,8* НІР05 В 2,3 НІР05 АВ 5,7 

*  – контроль 

Результати аналізу даного показника показують, що Епін та Емістим С 

сприяють не лише загальному збільшенню кількості розеток з однієї маточної 

рослини, а й позитивно впливають на кількість стандартних дочірніх рослин. 

Кількість укорінених розеток при обприскуванні маточника 

ЕпіномТМзбільшувалася на 25 – 82%,  Емістимом С – на 12 – 68%. А у Ольвії, 

яка загалом за роки досліджень відзначалася низьким коефіцієнтом 

розмноження обприскування рослин Емістимом С сприяло двократному 

збільшенню стандартних розеток на маточній рослині. Дію Арболіну 036 SL на 

рослини оцінити однозначно не вдалося, адже лише у Ольвії та Престижу 

відмічено збільшення кількості  укорінених розеток. 

Ще один показник, який необхідний для характеристики впливу 

регуляторів росту на маточні рослини суниці, є кількість нестандартних 

розеток. Цілком закономірно, що при збільшенні загальної кількості дочірніх 

рослин, збільшується кількість нестандартних розеток. Результати аналізу 
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частки впливу факторів на формування даного показника показали, що 37% 

вплив сорту, 7%  – регулятор росту, 10% – взаємодія факторів і 46% – вплив 

інших факторів (Додаток Ж).  

Таблиця 3.8 

Середня кількість стандартних розеток з однієї маточної рослини 

залежно від дії регуляторів росту, шт. (середнє за 2010 – 2012 рр.) 

Сорт Вода ЕпінТМ % 
Арболін 

036 SL 
% 

Емістим 

С 
% 

Берегиня 14,4 22,1 153,6 15,7 109,0 19,2 133,4 

Ольвія 7,0 12,9 182,6 9,7 137,4 14,3 203,7 

Голосіївська 

рання 
11,0 15,4 140,4 10,4 94,9 15,2 137,9 

Престиж 11,1 17,0 152,2 13,6 122,1 18,8 168,9 

Фестивальна 

ромашка 
19,7 24,8 125,8 20,3 102,9 22,1 112,2 

Факел 16,6 25,4 153,2 14,6 87,9 19,8 119,8 

НІР05 А 1,7* НІР05 В 1,4 НІР05 АВ 3,5 

*  – А – сорт; В – регулятор росту; АВ – взаємодія факторів. 

Серед усіх досліджуваних сортів, у контрольному варіанті, в 

Голосіївської ранньої був найменший відсоток нестандартної розсади – 23,3%. 

У решти сортів він коливався в межах 32,6 – 46% (табл. 3.9). 

При обробці ЕпіномТМ у Голосіївської ранньої відсоток нестандартних 

рослин залишався практично незмінним, а у варіантах з обробкою Арболіном 

036 SL та Емістимом С зростав до 33,6 та 31,4%  відповідно. У сорту Престиж, 

який відзначився найвищим показником нестандарту ЕпінТМ сприяв його 

зменшенню до 30%. Також він зменшував частку нестандартних розеток у 

сортів Факел, Фестивальна ромашка та Ольвія. 
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Таблиця 3.9 

Середня кількість нестандартних розеток з однієї маточної рослини 

залежно від дії регуляторів росту, шт. (середнє за 2010 – 2012 рр.) 
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Берегиня 10,9 43,0 17,1 43,6 11,2 41,6 15,7 45,0 

Ольвія 5,6 44,4 7,3 36,2 5,7 37,2 4,7 24,5 

Голосіївська рання 4,6 29,3 4,7 23,7 5,3 33,6 6,9 31,4 

Престиж 9,5 46,0 7,3 30,1 9,7 41,5 14,2 43,0 

Фестивальна ромашка** 10,1 34,0 11,7 32,1 12,3 37,8 18,5 45,9 

Факел 8,0 32,6 10,5 29,5 5,1 26,0 9,1 31,5 

НІР05 А 1,7* НІР05 В 1,4 НІР05 АВ 3,4 

*  – А – сорт; В – регулятор росту; АВ – взаємодія факторів. 

** – контроль 

Для узагальнення результатів щодо кількості стандартних розеток, ми 

зробили перерахунок на 1га за схем садіння 90х50см та 90х30см. Результати 

представлені в таблиці 3.10. 

Таблиця 3.10 

Середній розрахунковий вихід стандартної розсади з 1 га маточних 

насаджень за дії регуляторів росту, тис. шт. 

Сорт Вода ЕпінТМ Арболін 036 SL Емістим С 

Схема садіння 90х50см 

Берегиня 319,3 490,5 348,1 425,9 

Ольвія 156,4 285,6 214,8 318,5 

Голосіївська рання 244,4 343,2 232,1 337,0 

Престиж 247,7 377,0 302,5 418,5 

Фестивальна ромашка 437,9 550,6 450,6 491,4 

Факел 367,9 563,8 323,5 440,7 

Схема садіння 90х30см 

Берегиня 532,2 817,6 580,2 709,9 

Ольвія 260,6 476,0 358,0 530,9 

Голосіївська рання 407,4 572,0 386,8 561,7 

Престиж 412,9 628,3 504,1 697,5 

Фестивальна ромашка 729,8 917,7 751,0 818,9 

Факел 613,2 939,6 539,1 734,6 
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Отже, виходячи з результатів трирічних досліджень впливу регуляторів 

росту на вихід стандартної розсади суниці залежно від дії регуляторів росту 

ЕпінТМ Емістим С та Арболін 036 SL, можемо зробити висновок, що в цілому 

кількість стандартної розсади при обприскуванні ЕпіномТМ в концентрації 

0,02% та Емістимом С в концентрації 0,01% істотно збільшується [286, 285, 

287.] 
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РОЗДІЛ 4 

ПРОДУКТИВНІСТЬ ПЛОДОНОСНИХ НАСАДЖЕНЬ СУНИЦІ ЗА ДІЇ 

РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ  

4.1. Феноритміка та фітосанітарний стан рослин 

Вивчення біологічних особливостей росту і розвитку рослини має 

важливе значення. Адже у процесі розвитку вони проходять ряд послідовних та 

обов’язкових фаз. Знання фенології необхідне для уточнення строків обробки 

пестицидами, збирання врожаю, правильного підбору запилювачів тощо. Тому 

фенологічні спостереження в дослідах є обов'язковими. 

В ході наших спостережень за розвитком рослин суниці ми відмічали 

наступні фази: початок відростання молодих листків, висування квітконосів, 

початок цвітіння, початок достигання, кінець достигання. 

Важливими показниками динаміки сезонного розвитку є температурний 

поріг фенофаз, який об’єктивно відображає залежність біоритмів від 

температурного режиму, тому його використовують як порівняльний критерій 

під час аналізу. Важливим фактором у житті рослин є сума температур, яку 

вони отримують за вегетаційний період. Порушення фенофаз відбувається в 

періоди, які різко відрізняються за кліматичними показниками (затяжна весна, 

спекотне літо, ранні приморозки).  

За літературними даними [318], в умовах Лісостепу України від початку 

вегетації й до початку цвітіння суниці ранньостиглих сортів накопичується 

сума активних температур (САТ) понад +5°С і більше у межах 155–233 °С 

(02.05–17.05), середньостиглих – 197–276 °С (5.05–20.05) і середньопізніх – 

253–305 °С (11.05–24.05). Достигання ягід відбувається в період з 30.05 по 

10.06 для ранніх, 05.06–15.06 – для середньостиглих і 06.06–21.06 – для 

середньопізніх сортів. Динаміка накопичення САТ та СЕТ за роки досліджень 

наведена у додатку В. 

За нашими спостереженнями, регулятори росту ЕпінТМ та Емістим С 

істотно не впливали на швидкість проходження фенологічних фаз розвитку 
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рослин. Проте фенологічні спостереження дають можливість стверджувати, що 

інтенсивність накопичення активних температур навесні впливає на строки 

цвітіння й достигання ягід (коефіцієнт кореляції 0,7–0,9). У зв’язку з тим, що 

строки початку цвітіння й дозрівання ягід залежать не лише від сортових 

особливостей, а й від погодних умов року, дати початку й закінчення фенофаз 

змінюються (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 

Основні фенофази садової суниці й сума активних температур, необхідна 

для їх проходження (середнє за 2011-2012 рр.)   

Показники  

Сорти  

Берегиня  Ольвія  
Голосіївська 

рання  

Фестивальна 

ромашка  
Факел  

Поява квітконосів  

Дата  21.04±1  21.04±1  21.04±1  27.04±2  28.04±1  

САТ
*

  172,05  172,05  159,5  240,4  268  

Початок цвітіння  

Дата  5.05±2  3.05±1  3.05±1  12.05±7  12.05±5  

САТ  353  371,8  363,1  442,4  466,9  

Початок достигання  

Дата  1.06±5  1.06±7  1.06±8  4.06±1  4.06±1  

САТ 820,8  804,5  793  949,5  949,5  

За роки спостережень квітконоси з’являлися в третю декаду квітня 

(20.04–28.04) і залежно від року різниця становила від одного до трьох днів. У 

той же час САТ понад +5 °С для ранніх сортів у 2011 р. становила 156,8, у 

2012 р. – 187,3 °С, що пов’язано з різким потеплінням у другій декаді квітня. 

Для початку цвітіння раннім сортам знадобилося від 340,5 до 403,1 °С (2.05–

5.05), середнім і пізнім – до 482,4 °С. Достигання плодів ранніх сортів у 2012 р. 

почалося на тиждень раніше, ніж у 2011 р., що пов’язано з інтенсивнішим 

накопиченням САТ. На пізні сорти такого впливу не помічено. 
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Отже, на проходження фенофаз суниці крім сортових особливостей, 

впливають умови вирощування. В результаті цього строки початку цвітіння і 

стиглості ягід навіть у сортів однієї групи щорічно змінюються.   

Однією з основних ознак сорту є періоди початку і закінчення дозрівання 

ягід. Потрібно правильно підбирати сорти різних строків достигання для 

подовження конвеєра їх надходження до споживача у свіжому вигляді та для 

зменшення навантаження при зборі врожаю.  

Відомо, що при застосуванні інтенсивної технології вирощування суниці 

важливе значення має система захисту рослин від шкідників та хвороб. Ягоди 

цієї культури споживають як у свіжому, так і у переробленому вигляді. Отже, 

потрібно знижувати до мінімуму хімічні обробки та  віддавати перевагу 

біологічно чистим методам захисту. Одним з найефективніших способів 

боротьби з хворобами є вирощування стійких сортів, які не уражуються навіть 

за сприятливих для збудника умов. У зв’язку з цим стає актуальним виділення 

сортів суниці, стійких або відносно стійких до ураження хворобами, що в 

деякій мірі зменшить пестицидне навантаження. 

Найбільш поширеними хворобами суниці в умовах України є борошниста 

роса (Sphaerotheca macularis Mag. f.fragaria Jack.), сіра гниль (Botrytis cinerea 

Pers), біла (Ramularia tulasnei Sacc.), коричнева (Zythia fragariae Laib.) та бура 

(Marssonina potentillae P. Magn. f. fragariae Jhl.) плямистості, Дані хвороби 

зменшують стійкість рослини до несприятливих умов довкілля, знижують 

продуктивність та якість врожаю. 

Обліки ураження хворобами проводили згідно з «Программой и 

методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» за 5-ти 

бальною шкалою, на початку вересня [297]. 

За три роки проведення спостережень стійкості рослин суниці до хвороб 

(білої та бурої плямитостей) відмічено, що сорт Факел практично не уражується 

даними хворобами. Коливання за три роки становило ± 0,2 бали при 

середньому значенні 0,4 бали. Сорт Берегиня теж слабо уражується 

плямистостями – середній бал становить 0,9, що знаходиться на рівні з 
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контрольним сортом Фестивальна ромашка. Голосіїівська рання більш 

сприйнятливий до хвороб, залежно від року бал ураження коливався від 1,2 до 

1,7, що перевищує показники контроля в середньому на 0,5 бала і відповідає 

середньому ступеню ураження (Рис. 4.1) 

 

Рис. 4.1. Ступінь ураження рослин суниці білою та бурою плямистостями 

Значної шкоди насадженням суниці може завдавати сіра гниль, яка 

знижує якість та кількість зібраного врожаю. Дана хвороба за сприятливих 

умов при високій вологості може знищити до 40-50% урожаю. 

Сіра гниль плодів в першу чергу проявляється на ягодах, що 

безпосередньо контактують з ґрунтом та ураженими рослинними рештками. 

Хвороба розвивається швидко. Її розвитку сприяють загущеність і засміченість 

бур’янами насаджень, де більш висока вологість сприяє проростанню спор. 

Швидкий розвиток хвороби, особливо при дощовій погоді в період дозрівання 

ягід являється причиною значного недобору врожаю.  

Збудник здатний перезаражати ягоди і при зберіганні. Така продукція 

втрачає смак, аромат і колір. Ягоди стають непридатними до споживання.  

Стан рослин визначали восени на маточних рослинах першого року 

згідно з Методикою проведення експертизи сортів плодово-ягідних, 

горіхоплідних культур та винограду за 9 бальною шкалою [260]. 
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Оцінка загального стану  ягідних насаджень досліджуваних сортів суниці 

проводилась в період активного весняного росту рослин та перед достиганням 

ягід. Узагальнені дані спостережень представлено на рис. 4.2. 

 

Рис. 4.2. Оцінка загального стану ягідних насаджень суниці 

Загалом стан рослин можна оцінити як добрий та відмінний. 

Спостерігалися відмінності розвитку за роки досліджень. Найбільш стабільним 

за ступенем розвитку виявився сорт Факел (8,3 та 8,6 балів відповідно). Весною 

2011 року усі варіанти перебували у доброму стані активно росли і 

розвивалися. Не було відмічено пригнічених, слабких рослин. Дещо менший 

бал у сорту Голосіївська рання був зумовлений розмірами рослин, які на фоні 

інших виглядали меншими. 

При визначенні загального стану рослин беруть до уваги такі основні 

характеристики, як: ураження хворобами та  пошкодження шкідниками, ступінь 

розвитку рослини, розмір листків та їх кількість. 
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Рис. 4.3. Весняний стан маточних насаджень 

За три роки проведення спостережень ми не можемо виділити сорт, який 

би значно перевищував Фестивальну ромашку. Усі сорти за винятком 

Голосіївської ранньої  знаходяться на одному рівні розвитку з контролем, хоча 

у 2012 році дещо виділився сорт Факел. Голосіївська рання за параметрами 

розвитку рослин не поступається іншим сортам, а нижчий бал зумовлений 

лише більшою ураженістю хворобами. 

4.2. Урожайність суниці та її складові 

До показників біологічної продуктивності суниці належать кількість 

квітконосів та квіток і зав’язей на них. За цими характеристиками сорти 

відрізняються між собою. Одні формують компактні малоквіткові суцвіття, 

інші – багатоквіткові. Ми досліджували вплив регуляторів росту рослин Епін і 

Емістим С як на ці показники, так і на кінцевий результат – урожайність, 

структуру урожайності та товарну якість ягідної продукції. 
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Таблиця 4.2 

Кількість квіток у квітконосі суниці залежно від дії регуляторів 

росту, шт. M±m 

Сорт Вода Епін Емістим С 

2011 

Берегиня 7,6±0,4 7,1±0,3 6,6±0,2 

Ольвія 7,5±0,3 8,0±0,3 7,9±0,4 

Голосіївська рання 6,0±0,2 5,9±0,2 5,9±0,2 

Фестивальна ромашка* 9,8±0,4 9,9±0,3 10,3±0,3 

Факел 9,1±0,4 9,4±0,3 9,6±0,4 

2012 

Берегиня 7,2±0,4 7,1±0,4 7,5±0,3 

Ольвія 6,4±0,3 6,7±0,3 7,0±0,3 

Голосіївська рання 5,1±0,3 5,3±0,4 6,1±0,4 

Фестивальна ромашка* 10,8±0,5 9,8±0,5 10,4±0,4 

Факел 8,9±0,6 8,0±0,4 7,5±0,4 

Середнє за 2 роки 

Берегиня 7,4 7,1 7,1 

Ольвія 6,9 7,3 7,4 

Голосіївська рання 5,5 5,6 6,0 

Фестивальна ромашка* 10,3 9,9 10,4 

Факел 9,0 8,7 8,5 

*  –контроль  

Обприскування ягідника проводили у третій декаді липня для 

стимулювання закладання генеративних бруньок і повторно – у другій декаді 

вересня для кращої адаптації рослин до осінніх заморозків у 2010 та 2011 роках. 

Навесні 2011 та 2012 рр. рослини усіх досліджуваних сортів обприскували 

розчинами регуляторів росту Епін та Емістим С у фазу висування квітконосів.  

У таблиці 4.2 наведено результати проведених нами у 2011–2012 рр. 

досліджень впливу РРР на кількість квіток у квітконосі. Аналіз результатів 

показує, що у контрольному варіанті (обприскування водою) найбільшу 

кількість квіток у квітконосі мають Фестивальна ромашка і Факел, а найменшу 

– Голосіївська рання. Статистична обробка не виявила суттєвого впливу 
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препаратів Епін та Емістим С на цей показник. Отже, ми можемо зробити 

висновок, що кількість квіток в одному квітконосі головним чином залежить 

від сортових особливостей.  

Оскільки ягідник в нашому досліді було сформовано смугами, то 

визначення кількості квітконосів проводили на 1 м. п. плодоносної смуги (табл. 

4.3).  

Таблиця 4.3 

Кількість квітконосів у різних сортів суниці за дії регуляторів росту, 

шт./м.п.  

Сорт (фактор А) 

В
о
д

а 

(к
о
н

тр
о
л

ь
) Регулятор росту (фактор В) 

Епін Емістим С 

шт. 
% до 

контролю 
шт. 

% до 

контролю 

2011 

Берегиня 51,3 76,0 148 93,7 183 

Ольвія 65,0 75,7 116 74,3 114 

Голосіївська рання 62,3 88,3 142 85,3 137 

Фестивальна ромашка 78,3 87,0 111 88,3 113 

Факел 44,3 53,3 120 57,0 129 

НІР05 А=8,4 НІР05 В=6,5 НІР05АВ Fф<Fт 

2012 

Берегиня 58,0 77,3 133 84,3 145 

Ольвія 69,0 88,0 128 63,7 92 

Голосіївська рання 42,3 41,0 97 48,7 115 

Фестивальна ромашка* 75,0 82,0 109 83,0 111 

Факел 52,3 58,3 111 60,0 115 

НІР05 А=4,0 НІР05 В=3,1 НІР05АВ=7,0 

Середнє за 2 роки 

Берегиня 54,7 76,7 140 89,0 163 

Ольвія 67,0 81,8 122 69,0 103 

Голосіївська рання 52,3 64,7 124 67,0 128 

Фестивальна ромашка 76,7 84,5 110 85,7 112 

Факел 48,3 55,8 116 58,5 121 

НІР05 А=5,2 НІР05 В=4,0 НІР05АВ=9,0 

* – контроль  

У 2011 р. серед досліджуваних сортів найбільшу кількість квітконосів 

сформувала Фестивальна ромашка. Насадження Факела були дещо зрідженими, 
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що зумовило зменшення цього показника. кількість квітконосів на 1 м. п. 

Водночас обидва регулятори росту викликали істотне збільшення кількості 

квітконосів у всіх сортів, особливо у Факела, Голосіївської ранньої і Берегині 

(на 20–83%). У решти сортів збільшення склало 11–16%. Цьому, вочевидь, 

сприяла також обробка ягідника в літній період попереднього року. 

У 2012 р. результати були дещо нижчими, особливо у Голосіївської 

ранньої, яка була сильно уражена  плямистостями листків. Загалом варіанти з 

використанням препаратів Епін та Емістим С показали позитивні результати, за 

винятком Ольвії де обробка Емістимом С дала зменшення кількості 

квітконосів, та Голосіївської ранньої у якої обприскування Епіном не мало 

значного впливу. 

У середньому за 2 роки досліджень усі сорти позитивно реагували на 

обробку регуляторами росту Епін та Емістим С. Кращі результати показали 

сорти Факел, Голосіївська рання і Берегиня, у яких збільшення кількості 

квітконосів на 1 м. п. досягало 16–63%; у Ольвії і Фестивальної ромашки – 

близько 12%. Факторний аналіз показав, що частки впливу факторів 

розподілилися таким чином: фактор сорту – 60%, фактор регулятора росту – 

25%, взаємодія факторів – 15% (Додаток И). 

Кількість зав’язей – необхідний показник для розрахунку прогнозованої 

урожайності сорту. Він залежить від багатьох чинників: погодних умов, 

забезпечення вологою, загального стану рослин, запилення комахами, наявності 

шкідників тощо. Обліки зав’язування ягід проводили в період закінчення 

інтенсивного цвітіння і початку достигання ягід. Результати, наведені в таблиці 

4.4, свідчать про те, що кількість завʼязей загалом корелює з кількістю квіток на 

одному квітконосі, тобто Епін і Емістим С фактично не впливають на ці 

характеристики (окрім сорту Голосіївська рання, у якого за дії Емістиму С 

кількість квіток збільшилась на 20%, а завʼязей – на 36%). Оскільки у цього 

сорту кількість квітконосів за дії обох регуляторів росту збільшувалася на 37–

42%, в результаті отримано зростання урожаю на 50% (в середньому за 2 роки – 

див. табл. 4.4). 
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Таблиця 4.4 

Кількість зав’язей у різних сортів суниці залежно від дії регуляторів 

росту, шт./квітконос (M±m) 

Сорт  

В
о
д

а 

(к
о
н

тр
о
л

ь
) Регулятор росту 

ЕпінТМ Емістим С 

шт. 
% до 

контролю 
шт. 

% до 

контролю 

2011 

Берегиня 5,2±0,3 4,2±0,2 81 5,6±0,3 108 

Ольвія 6,1±0,4 5,9±0,4 97 6,3±0,3 103 

Голосіївська рання 4,8±0,3 4,5±0,2 94 4,9±0,2 102 

Фестивальна ромашка* 7,8±0,3 8,4±0,3 108 8,8±0,2 113 

Факел 7,1±0,3 8,0±0,3 113 8,1±0,2 114 

2012 

Берегиня 5,9±0,3 6,4±0,3 108 6,0±0,3 102 

Ольвія 5,5±0,4 6,4±0,4 116 6,5±0,4 118 

Голосіївська рання 4,1±0,2 4,3±0,3 105 5,6±0,4 136 

Фестивальна ромашка (к)* 9,1±0,3 7,0±0,3 77 9,1±0,3 100 

Факел 8,1±0,4 6,3±0,2 78 6,6±0,3 81 

Середнє за 2 роки 

Берегиня 5,6 5,3 95 5,8 104 

Ольвія 5,8 6,2 107 6,4 110 

Голосіївська рання 4,5 4,4 98 5,3 118 

Фестивальна ромашка* 8,5 7,7 90 8,9 105 

Факел 7,6 7,2 95 7,4 97 

* – контроль  

Загалом встановлено, більшою кількістю зав’язей харатеризуються сорти 

Фестивальна ромашка та Факел (8,5 та 7,6 шт. на квітконосі в середньому за два 

роки), що логічно враховуючи, що кількість квіток у них теж більша, ніж у 

інших досліджуваних сортів. Аналізуючи відсоток зав’язуваності плодів 

помітно значні відхилення за цим показником у всіх сортів залежно від року і 

регулятора росту. У 2011 році ЕпінТМ спричиняв зменшення зав’язей у всіх 

сортів крім Факела, а дія Емістиму С була в межах похибки за винятком 

Фестивальної ромашки та Факела. У 2012 році кількість зав’язей у Ольвії із 

застосуванням Епіну та Емістиму перевищила контрольні показники, Берегиня 

не проявляла реакції на обробку, Голосіївська рання позитивно реагувала на 



79 

Емістим С, у Фестивальної ромашки спостерігалося зменшення кількості 

зав’язей за дії ЕпінуТМ, а Факел негативно реагував на обробку даними 

препаратами [308, 301, 300].  

4.3. Вплив регуляторів росту на урожайність і товарну якість ягід 

суниці 

Дата першого збору була індивідуальною для кожного сорту. Збирання 

розпочинали, коли 20% ягід набирали забарвлення, характерного для сорту. 

Наступні збори проводили залежно від погодних умов. Результати наведені в 

таблиці 4.5. 

Таблиця 4.5 

Урожайність сортів суниці за обробки регуляторами росту, т/га 

Сорт Вода (к) Епін 
% до 

контролю  

Емістим 

С 

% до 

контролю,  

2011 

Берегиня 6,6 8,1 122,7 9,3 140,9 

Ольвія 9,9 12,4 125,3 12,8 129,3 

Голосіївська рання 9,6 16,2 168,8 15,1 157,3 

Фестивальна ромашка 17,1 19,2 112,3 19,9 116,4 

Факел 9,4 10,7 113,8 11,4 121,3 

2012 

Берегиня 7,3 8,5 116,4 8,8 120,5 

Ольвія 12,4 17,6 141,9 12,6 101,6 

Голосіївська рання 3,9 4,3 110,3 5,2 133,3 

Фестивальна ромашка 12,1 18,5 152,9 25,4 209,1 

Факел 5,2 8,6 165,4 6,9 132,7 

Середнє за 2 роки 

Берегиня 7,0 8,3 119,4 9,1 130,2 

Ольвія 11,2 15,0 134,5 12,7 113,9 

Голосіївська рання 6,8 10,3 151,9 10,2 150,4 

Фестивальна ромашка 14,6 18,9 129,1 19,3 132,3 

Факел 7,3 9,7 132,2 9,2 125,3 
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Як бачимо, висока ефективність досліджуваних препаратів 

прослідковується найбільшою мірою у сортів Голосіївська рання, Факел і 

Берегиня. 

 

Рис. 4.4. Структура врожайності суниці за дії регуляторів росту (2011 р.): 

1- Голосіївська рання (к); 2 – Голосіївська рання+ Епін; 3 – Голосіївська 

рання+Емістим С; 4 – Ольвія (к); 5 – Ольвія+Епін;6 – Ольвія+Емістим С; 7 – 

Берегиня (к); 8 – Берегиня+Епін; 9 – Берегиня+Емістим С; 10 – Фестивальна 

ромашка (к); 11 – Фестивальна ромашка+Епін; 12 – Фествальна 

ромашка+Емістим С; 13 – Факел (к); 14 – Факел+Епін; 15 – Факел+Емістим С 

 

4.4 Вміст основних органічних речовин в ягодах суниці за дії 

регуляторів росту рослин 

Якість ягід – комплексний показник, основну частку якого складають дані 

біохімічних аналізів. Хімічний склад ягід – це об’єктивна оцінка споживчої 

цінності сорту. Вчені наголошують, що на вміст біохімічних складових у 

плодово-ягідній продукції впливають багато факторів: біологічні особливості 

сорту, комплекс ґрунтово-кліматичних умов, агротехніка тощо [328]. 
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У таблиці 4.6 наведено середні дані результатів аналізу вмісту сухої 

речовини в ягодах суниці за 2011–2012 рр. За цим показником виділяються три 

сорти – Голосіївська рання, Фестивальна ромашка і Факел. Ольвія та Берегиня 

накопичують істотно меншу кількість сухої речовини у порівнянні з 

контрольним сортом (Фестивальна ромашка). Внаслідок обробки регуляторами 

росту рослин суниці цей показник у більшості сортів підвищувався.  

У сортів Факел та Голосіївська рання позитивні результати ми отримали 

від обприскування як Епіном, так і Емістимом С. Вміст сухої речовини у сорту 

Берегиня збільшувавсь при обробці Епіном, а у Ольвії та Фестивальної 

ромашки значних змін цього показника не відмічено. Це свідчить про 

відмінність реакції сортів на той чи інший препарат. 

Таблиця 4.6. 

Вміст сухої речовини в ягодах суниці (%) залежно від дії регуляторів 

росту (середнє за 2011–2012 рр.) 

Сорт (фактор А) 
Варіанти обробки (фактор В) 

Вода Епін Емістим С 

Берегиня 9,39 10,01 9,77 

Голосіївська рання 9,82 11,20 12,07 

Ольвія 9,23 9,46 9,27 

Фестивальна ромашка* 10,05 9,96 10,19 

Факел 10,38 10,92 10,87 

НІР05 А=0,56 НІР05 В=0,44 НІР05 АВ=0,44 

* – контроль 

Органічні кислоти відіграють важливу роль в обміні речовин і мають 

значення як речовини, що визначають смак продуктів. Винна, лимонна, 

щавлева, яблучна, янтарна та інші кислоти знаходяться в рослинах у вільному 

стані та у вигляді солей. У плодах і ягодах переважають вільні кислоти, а їх 

вміст піддається добовим та сезонним коливанням. Крім того, як і решта 

біохімічних показників, вміст кислот залежить від умов вирощування. У 

таблиці 4.7 наведено результати аналізу вмісту титрованих кислот в ягодах 

суниці за 2011–2012 рр.  
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За вмістом титрованих кислот усі сорти відрізнялися між собою. 

Найбільше кислот містилося в ягодах Берегині та Фестивальної ромашки (табл. 

4.7). Обробка препаратами Епін та Емістим С сприяла зниженню цього 

показника в ягодах досліджуваних сортів. 

Таблиця 4.7 

Залежність вмісту загальних титрованих кислот (%) від обробки 

регуляторами росту (середнє за 2011–2012 рр.) 

Сорт (фактор А) 
Варіанти обробки (фактор В) 

Вода Епін Емістим С 

Берегиня 1,17 1,14 1,11 

Голосіївська рання 1,06 0,97 0,99 

Ольвія 1,10 1,08 1,01 

Фестивальна ромашка* 1,12 0,96 0,97 

Факел 1,08 0,96 1,00 

НІР05 А=0,01 НІР05 В=0,01 НІР05 АВ=0,02 

*  – контроль 

Вітамін С (аскорбінова кислота) необхідний для забезпечення 

нормального проходження окисно-відновлювальних процесів у клітинах, а 

недостатня його кількість в раціоні призводить до функціональних розладів. 

Навіть часткова нестача вітаміну С призводить до швидкої втомлюваності, 

зниження працездатності, схильності до інфекційних захворювань.  

Активність ферментних систем, які здійснюють біосинтез аскорбінової 

кислоти, характеризується сильною варіабельністю у різних рослин і залежить 

від низки показників. Вони визначають активність і направленість біохімічних 

процесів, а також ступінь накопичення вітаміну С у рослин [330]. Кількість 

його, передусім, є сортовою ознакою, що проявляється на різних етапах 

формування ягід. Вона може значно змінюватися залежно від розтягнутості 

періоду дозрівання плодів та від температури й кількості опадів у період 

вегетації [334]. Згідно з даними В. І. Копилова [235], середній вміст 

аскорбінової кислоти в ягодах становить 60 мг%, В. Г. Куян наводить цифри 
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50–100 мг% [241]. Якщо порівнювати суницю з іншими плодовими і ягідними 

культурами за вмістом вітаміну С, то вона поступається шипшині (1500 мг%) та 

чорній смородині (100–300 мг%) і перебуває на одному рівні з лимоном (40–55 

мг%) та мандарином (25–40 мг%). 

Таблиця 4.8 

Середня кількість вітаміну С (мг%) в ягодах суниці залежно від 

сорту та регулятора росту (2011–2012 рр.) 

Сорт (А) 
Варіанти обробки (В) 

Вода* Епін Емістим С 

Берегиня 65,8 65,5 69,7 

Голосіївська рання 62,3 64,3 62,2 

Ольвія 56,9 68,1 61,2 

Фестивальна ромашка 58,0 57,0 53,8 

Факел 51,7 56,8 57,3 

НІР05 А=1,4 НІР05 В=1,1 НІР05 АВ=2,5 

*  – контроль 

Вміст вітаміну С в досліджуваних сортах змінювався залежно від року та 

варіантів обробки регуляторами росту (Додаток К). Аналіз даних показав, що за 

роки досліджень цей показник на 92% залежав від сортових особливостей. Такі 

сорти як Берегиня та Голосіївська рання містять більшу, порівняно з іншими 

сортами, кількість аскорбінової кислоти (табл. 4.8). Що стосується впливу 

регуляторів росту, то реакція сортів була різною: Фестивальна ромашка не мала 

істотної реакції за цим показником на Епін, а Емістим С викликав незначне 

зниження вмісту; Факел та Ольвія у варіантах з обробкою накопичували більше 

вітаміну С; Берегиня позитивно реагувала на обробку Емістимом С, а 

Голосіївська рання – Епіном. 

Цукри в ягодах суниці представлені простими сполуками – глюкозою та 

фруктозою. Вміст цукрів – це важлива характеристика для оцінки споживчої 

якості ягід. Вона сильно залежить від умов вирощування. Менша кількість 

цукрів накопичується в ягодах, вирощених на бідних ґрунтах [334], сильно 
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затінених ділянках тощо. Вміст редукованих цукрів у досліджуваних сортах 

високий і коливається в межах 6,16–9,17 (табл. 4.9).   

Таблиця 4.9 

Середня кількість цукрів (%) в ягодах суниці залежно від сорту та 

регулятора росту (2011–2012 рр.) 

Сорт (А) 

Варіанти обробки (В) 

Вода* Епін Емістим С 

Берегиня 8,18 9,17 8,35 

Голосіївська рання 7,78 8,27 8,23 

Ольвія 7,95 8,91 7,97 

Фестивальна ромашка* 7,25 6,16 8,38 

Факел 8,11 7,92 7,77 

НІР05 А=0,15 НІР05 В=0,12  НІР05 АВ=0,12 

*  – контроль 

За роки досліджень вміст цукрів найвищим був у Берегині та Факела – на 

12–13% більше, ніж у контролі. Решта сортів також істотно відрізнялися за цим 

показником від Фестивальної ромашки. Дисперсійний аналіз даних підтвердив 

відмінності між варіантами з обробкою регуляторами росту та водою. У ранніх 

сортів Епін та Емістим С викликали збільшення вмісту цукрів (за вийнятком 

варіанту обробки Ольвії Емістимом С, де значних змін показника зафіксовано 

не було). На середньо-пізні сорти регулятори росту діяли здебільшого навпаки. 

Так у Фестивальної ромашки та Факела при обприскуванні рослин Епіном 

вміст цукрів був менший в порівнянні з контрольними рослинами. Емістим мав 

позитивну дію лише на Фестивальну ромашку (табл. 4.10). 

Смак ягід обумовлюється не абсолютним вмістом цукрів або кислот, а 

їхнім співвідношенням. Цукрово-кислотний індекс – показник, що дає 

можливість об’єктивно оцінити гармонійність смаку плодів (табл. 4.10). 
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Таблиця 4.10. 

Цукрово-кислотний індекс різних сортів суниці (2011–2012 рр.) 

Варіанти 

обробки 

Сорти суниці 

Берегиня 
Голосіївська 

рання 
Ольвія 

Фестивальна 

ромашка* 
Факел 

2011 

Вода (к) 6,8 6,6 7,2 6,3 8,0 

Епін 7,6 10,0 10,0 6,1 8,2 

Емістим С 7,5 9,7 7,9 10,2 8,1 

2012 

Вода 7,2 8,1 7,5 6,6 7,1 

Епін 8,5 7,2 7,2 6,4 8,0 

Емістим С 7,6 7,3 7,9 7,3 7,3 

Середнє за 2 роки 

Вода 7,0 7,4 7,3 6,5 7,5 

Епін 8,1 8,5 8,5 6,2 8,1 

Емістим С 7,6 8,3 7,9 8,8 7,7 

*  – контроль 

Дегустаційна оцінка – досить суб’єктивний спосіб оцінити смакові 

властивості продукції. Більшою мірою вона відображає ті чи інші вподобання 

дегустатора. Разом з тим цей показник є необхідним компонентом 

характеристики сорту.  

У 2011 році усі сорти крім Факела за розміри плодів отримали оцінки в 

межах 6–6,7 бала, тобто вищі за середні. Зовнішню привабливість ягід оцінили 

від 6,3 у Ольвії до 8,0 у Факела, у якого вони великих розмірів, дуже 

привабливі, гарні за формою і кольором. Решта сортів отримали середній бал 

7,0. Нижча оцінка Ольвії зумовлена середніми розмірами плодів, адже 

ароматність, смак та консистенцію м’якоті дегустатори оцінили високо (див. 

Додаток 6). 

Найсолодшими на смак виявилися ягоди сорту Голосіївська рання 

(Додаток М), смак плодів Ольвії та Факела було охарактеризовано як кисло-

солодкий, що свідчить про переважання цукру в ягодах і ледь помітну 

кислинку. Але найвищу оцінку за цим показником (7,3 бали) отримали сорти 
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Берегиня та Фестивальна ромашка, хоча їх смак оцінили як солодко-кислий 

(цукор відчувається, але кислота переважає). 

Загалом ягоди суниці досліджуваних сортів за результатами дегустаційної 

оцінки в 2011 році були визнані плодами доброї якості, з високим смаковими 

властивостями. 

Дегустацію в 2012 році проводили за тією ж методикою, що й 

попереднього року. Оцінка розмірів, як і 2011 року, коливалася в межах 6,1–7,5 

бала. Ягоди Факела оцінено як великі та дуже великі, а Ольвії та Голосіївської 

ранньої – більші за середні та великі. Бал зовнішньої привабливості ягід у 2012 

році становив 6,7–8,0 балів, що свідчить про їхню привабливість для 

споживачів. Загалом ягоди усіх сортів були оцінені як привабливі, але 

недостатньо великі (крім Факела). 

Консистенція м’якоті більшості сортів середньої щільності, соковита, 

ароматна (Додаток М), лише у сорту Факел м’якоть має щільну консистенцію, 

залишаючись при цьому соковитою. Результати оцінки смаку дещо 

відрізняються від попереднього року, але смак Фестивальної ромашки знову 

оцінили як солодко-кислий, а Ольвії – кисло-солодкий. Найбільш солодкими 

виявилися Голосіївська рання та Факел і в результаті отримали 8 балів за 

смакові якості. Смак решти сортів також було високо оцінено – в межах 7,6–7,9 

бала [285, 287, 303]. 

Загалом за результатами проведеної дегустації усі п’ять сортів отримали 

високі оцінки, що свідчить про їх високі смакові якості та зовнішню 

привабливість. 

 

Наукові праці, опубліковані за матеріалами розділу 4: 

1. Походня М. М., Силаєва А. М. Підвищення ефективності вегетативного 

розмноження і урожайності сортів суниці (Fragaria ananassa Duch.) за дії 

регуляторів росту рослин. Наукові праці Інституту біоенергетичних культур і 

цукрових буряків, 2013, 17 (1): 271-275. (Здобувачем особисто проведено обліки 

та підготовлено матеріали до друку) 
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2. Походня М. М., Шеренговий П. З. Ознаки сортів суниці (Fragaria× ananassa 

Duch.) селекції кафедри садівництва імені проф. ВЛ Симиренка НУБіП 

України. Біоресурси і природокористування, 2013, 5.1-2. (Здобувачем особисто 

проведено спостереження та біохімічні аналізи, підготовлено матеріали до 

друку) 

3. Силаєва А. М., Спірочкіна М. М. Вплив регуляторів росту ЕпінTM та 

Емістим С на продуктивність насаджень і якість плодів садової суниці 

(Fragaria х ananassa (Weston) Duсhesne ex Rozier). Plant varieties studying and 

protection, 2015, 3-4 (28-29): 56-60. (Здобувачем особисто проведено обліки, 

спостереження та біохімічні аналізи, підготовлено матеріали до друку) 

4. Походня М. М., Силаєва А. М., Завадська М. І., Чащина Н. М. Порівняльне 

дослідження ефективності регуляторів росту рослин ЕпінТМ та Емістим С на 

маточних іягідних насадженнях садової суниці (Fragaria х ananassa Duсh.) / Тези 

доповідей міжнародної науково-практичної конференції «Інноваційні 

технології за умов зміни клімату». – Мелітополь-Кирилівка, 2013, С. 43–46. 
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РОЗДІЛ 5 

БІОТЕХНОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ КУЛЬТУРИ IN VITRO САДОВОЇ 

СУНИЦІ  

5.1. Особливості підбору експлантів та способів їх стерилізації 

Процес вегетативного розмноження садової суниці досить простий, але 

потребує значних затрат праці і здебільшого займає великі площі. Крім того 

сорти відзначаються різною вегетативною спроможністю. Ще однією 

проблемою при вирощуванні розсади суниці є різного роду патогенні 

організми, що знижують продуктивність маточних насаджень і в подальшому 

поширюються на виробничі плантації. Саме тому розмноження рослин in vitro є 

привабливою альтернативою традиційним способам. 

Зважаючи на інфікування поверхонь органів рослин різними 

мікроорганізмами необхідним є етап стерилізації рослинного матеріалу. 

Відбір експлантів для введення в культуру in vitro є важливим пунктом 

мікроклонального розмноження, адже від цього залежить регенераційна 

здатність тканин при подальшому розмноженні. В наших дослідженнях для 

введення в культуру in vitro проводили відбір зразків з типових для сорту 

рослин продуктивного віку у різні фази вегетації рослин (ріст сланких пагонів та 

стан спокою). В якості вихідного матеріалу використовували частини активно 

ростучих сланких пагонів, зокрема верхівкові частини, молоді розетки, та бічні 

бруньки ріжків, а в період спокою відбирали бруньки з ріжків маточних рослин.  

В нестерильних умовах за допомогою гострого ножа сланкі пагони 

розрізали на сегменти з брунькою або сформованою розеткою (рис. 5.1), а від 

ріжків відділяли частини стебла з розміщеними на них сформованими 

бруньками.  
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Рис. 5.1. Вихідний матеріал для введення в культуру 

in vitro садової суниці 

Однією з основних проблем, що виникають при розмноженні в пробірці є 

зараження патогенними мікроорганізмами (грибами та бактеріями). Перші 

ознаки зараження з’являються через 2 – 3 дні після введення експлантів у 

культуру in vitro у вигляді світлого ексудату. Навіть через декілька пасажів 

можливі прояви бактеріального зараження через наявність внутрішнього 

інфікування. Таке зараження спричиняє до загибелі експлантів на ранніх 

стадіях культивування або зниження продуктивності розмноження в 

подальшому [86, 87].  

На ефективність введення експлантів у культуру in vitro великий вплив 

мали сезонність та сортові особливості. Адже окрім підбору стерилізуючої 

речовини слід враховувати фізіологічний стан рослин. Встановлено, що 

протягом літніх місяців краще вводити в культуру in vitro сорт Берегиня. 

Ефективність стерилізації при цьому становить близько 43%, в той час як у 

Факела та Голосіївської ранньої цей показник вдвічі менший (рис. 5.2). 
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Рис. 5.2. Ефективність введення експлантів садової суниці в культуру in vitro, 

залежно від фази розвитку рослин 

Коли рослини садової суниці перебувають у стані вимушеного спокою 

фізіологічні процеси уповільнюються і кількість фенольних сполук 

зменшується, що сприяє підвищенню ефективності стерилізації сортів Факел і 

Голосіївська рання більш, ніж у два рази у порівнянні з літнім періодом (рис. 

5.2.). 

Відомо, що режим стерилізації встановлюється окремо для кожного 

об’єкта і окрім фази розвитку рослини важливими елементами є підбір 

експозиції та стерилізуючого агента, який би нейтралізував мікрофлору та не 

пошкоджував тканини експлантів. В науковій літературі описано безліч 

речовин для стерилізації рослин, серед них нами обрані гіпохлорид натрію, 

сулема, перекис водню. 

Для експерименту з стерилізації відбирали по 30 експлантів різних типів 

кожного сорту. Повторність досліду трикратна. Порядок проведення 

відмивання та введення в культуру in vitro описано вище (Розділ 2). 

Введення в культуру in vitro рослин Fragaria ananassa Duch. проводили 

на безгормональному (б/г) живильному середовищі МС. Через 8–10 днів 
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оцінювали стан тканини, відбирали неінфіковані життєздатні експланти і 

переносили їх на середовище з регуляторами росту. Визначали відсоток 

стерильних та стерильних життєздатних експлантів. Ефективність стерилізації 

(%) – розраховується як відношення кількості асептичних життєздатних 

експлантів до загальної кількості введених в культуру in vitro 

Таблиця 5.1 

Ефективність стерилізації експлантів садової суниці 0,1 % розчином HgCl2, 

Ч
ас

 е
к
сп

о
зи

ц
ії

, 
х
в
 Сорт 

Берегиня Голосіївська рання Факел 

Кількість експлантів ,% Кількість експлантів ,% Кількість експлантів ,% 

стерильні життєздатні* стерильні життєздатні* стерильні життєздатні* 

Стандартний варіант 

10 78,6 42,9 71,4 21,4 92,9 21,4 

8 67,4 39,2 46,8 27,6 59,7 25,4 

6 60,0 40,0 33,3 33,3 41,7 33,3 

Додавання лимонної кислоти 

10 93,3 56,7 83,3 53,3 86,7 43,3 

8 46,7 40,0 40,0 33,3 36,7 26,7 

6 30,0 26,7 20,0 16,7 26,7 23,3 

Примітки: * - кількість життєздатних від кількості стерильних. 

В останню воду, що використовується для відмивання, можна додавати 

лимонну кислот (2 г·л-1), для зменшення інтенсивності виділення фенолів та 

потемніння тканин експланту. Після стерилізації місце контакту рослинного 

матеріалу з стерилізуючим розчином видаляли за допомогою скальпеля до 

появи живої тканини, яка має зелене забарвлення, а бруньки та верхівкові 

частини сланких пагонів звільняли від покривних лусочок. 
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При введенні в літні місяці перші ознаки інфікування у експерименті з 6-

ти хвилинною експозицією, перші ознаки інфікування спостерігали на 4-5 добу. 

На 14 -15-ту добу інфікування становило досягло 40% - 70% (переважно грибне 

ураження) (рис. 5.3 г). Осіннє введення з експозицією 6 хв було 

малоефективне,адже зараженняексплантів усіх сортів було понад 70% (таблиця 

5.1). При стерилізації експлантатів протягом 10 хв. на десяту добу одночасно із 

ураженням матеріалу (грибне та бактеріальне), фіксували потемніння тканин. 

 

Рис. 5.3. Експланти in vitro: а – стерильний життєздатний на 10добу 

культивування; б – експлант сорту Факел, оточений фенольними речовинами; в 

– життєздатний уражений бактеріями; г – уражений грибною інфекцією 

Рослинний матеріал культивували на живильному середовищі МС у 

культуральній кімнаті за температури 25 ± 10 С, освітлення – 2,0−3,0 клк та 

відносній вологості повітря 70 – 75% [259]. 
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5.2. Вплив концентрацій фітогормонів на прямий морфогенез садової 

суниці 

Оскільки мікроклональне розмноження є одним з видів вегетативного, то 

зазвичай сорти, що є невибагливими до умов вирощування і мають хорошу 

регенераційну здатність в польових умовах, добре розмножуються і в умовах in 

vitro. Підтвердженням цього, в нашому випадку, є культивування сорту 

Берегиня. Експланти цього сорту, незалежно від походження і часу введення в 

культуру мали високу регенераційну здатність.  

 

Рис. 5.4. Початок морфогенезу пагонів суниці: а – Берегиня, 9 доба, 0,5 

мг·л-1БАП+0,75 мг·л-1ІМК; б – Берегиня 14 доба 2,0 мг·л-1БАП+ 0,2 мг·л-1ІМК;  

в – Факел на 21 добу 1,5 мг·л-1БАП 

Розмноження усіх досліджуваних сортів суниці in vitro проводили на 

середовищі МС з різними комбінаціями та концентраціями фітогормонів. В 

якості індукторів диференціації та морфогенезу в культурі ізольованих тканин і 

органів суниці in vitro використовували регулятори росту цитокінінової та 

ауксинової дії. Сорт Берегиня майже не потребував додаткових заходів для 

початку морфогенезу і добре розмножувався на середовищах МС з 2,0 мг·л-

1БАП + 0,2 мг·л-1ІМК, та 0,5 мг·л-1БАП+0,75 мг·л-1ІМК,0,5 мг·л-1БАП+0,1 мг·л-

1ІМК+0,1 мг·л-1гіберелової кислоти та 1,5 мг·л-1БАП+0,5 мг·л-1кінетину (рис. 5.4 

а, б; рис 5.5 а, б).  
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Рис. 5.5. Масове мікроклональне розмноження сорту Берегиня: 

а – 0,5 мг·л-1 БАП+ 0,1 мг·л-1 ІМК+0,1 мг·л-1 гіберелової кислоти; 

б – 0,5 мг·л-1 БАП+0,75 мг·л-1 ІМК 

У процесі культивування суниці in vitro було помічено, що середовища з 

концентраціями БАП понад 1,5 мг·л-1 непридатні для тривалого культивування 

експлантів. Після третього пасажу з’являлися ознаки вітрифікації (рис. 5.6), що 

суттєво знижувало ефективність розмноження. Після пересаджування таких 

мікропагонів на середовища зі зниженими концентраціями фітогормонів або 

безгормональні відновлювало нормальний стан рослин.  

 

Рис. 5.6. Вітрифікація тканин експлантів суниці сорту Факел на середовищі 2,0 

мг·л-1  БАП + 0,2 мг·л-1 ІМК 

Підсумковий коефіцієнт розмноження, що наведений в таблиці 5.2 вказує 

на великі розбіжності між регенераційною здатністю експлантів не тільки 

залежно від сорту, а й за впливу концентрацій фітогормонів. Сорти Факел та 

Голосіївська рання більш вибагливі до умов культивування та потребували 
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тривалішого процесу активації росту меристем. Для масового розмноження цих 

сортів використовували середовище МС 1,0 мг·л-1 БАП+0,1 мг·л-1 ІМК+0,1 мг·л-

1 гіберелової кислоти та МС 0,5 мг·л-1 БАП+0,75 мг·л-1 ІМК. Але регенераційна 

здатність цих сортів була нижчою, ніж у Сорту Берегиня більш, ніж у два рази 

(12,2 – 17,6 у Берегині і 3,7 – 4,5 у Голосіївської ранньої та 3,5 – 4,6 у Факела). 

За культивування на середовищах з додаванням ІМК відмічали , що 

одночасно з  активною проліферацією бруньок у експлантів утворювалися 

первинні корінці. 

Таблиця 5.2 

Коефіцієнт розмноження садової суниці in vitro  

за впливу регуляторів росту 

Середовище 

сорти 

Берегиня 
Голосіївська 

рання 
Факел 

2,0 БАП 0,2 ІМК* 17,6 2,3 8,3 

1,5 БАП 0,5 кін* 12,2 2,0 1,5 

1,5 БАП * 12,0 2,5 1,8 

1,0 БАП 8,6 3,0 1,1 

0,5 БАП 0,75 ІМК 12,2 3,3 3,1 

0,75 БАП 0,25 кін 10,1 4,5 1,1 

0,5 БАП 0,1 ІМК, 0,1 гіб 8,7 2,8 3,2 

1,0 БАП 0,1 ІМК, 0,1 гіб 12,8 3,4 6,5 

* - враховуючи вітрифіковані експланти 

У процесі культивування було виявлено, що коефіцієнт розмноження 

сильно коливається залежно від пасажу. Регенераційна здатність спочатку 

висока. З поступовим зниженням і виходом на плато [312]. Як виявилося в 

науковій літературі цей процес відомий та описаний для деяких культур, таких 

як ананас [148], банан [100, 138] та троянда ефіроолійна [269]. Більшість 

досліджень виявляло, що  коефіцієнта розмноження знижується вже після 6-го 

пасажу. У зв’язку з цим рекомендовано повторне культури в умови in vitro, але 

для нього необхідно певне обґрунтування тривалості культивування рослин та 

строків наступного введення їх в умови in vitro. Для цього застосовують 

регресійний аналіз, який дає можливість дослідити динаміку зміни показників, 



96 

що характеризують ефективність біотехнологічних процесів та визначити 

критичні етапи культивування. 

Для моделювання динаміки залежності коефіцієнта розмноження ми 

застосували квадратичної функції. Предиктором у моделях була кількість 

пасажів, які виконувались з інтервалом раз на місяць. Загальна тривалість 

спостережень за субкультивуванням рослин 8 пасажів (рис. 5.7).  

Регресійний аналіз динаміки зміни коефіцієнта розмноження показав, що 

логнормальне рівняння виду (5.1.), наприклад, для сорту Берегиня на 

середовищах …  описує даний процес з високим рівнем надійності (R2 = 0,98): 

                                       (5.1.) 

коефіцієнт а – вказує на ймовірний репродукційний потенціал 

експлантатів за даних умов культивування рослин. Збільшення його значення 

прямо залежить від швидкості ділення експлантів та наростання вегетативної 

маси, та свідчить про підвищену продуктивність сорту в умовах in vitro. Даний 

коефіцієнт за однакових умов культивування рослин є ознакою, що 

детермінована генетичною сортоспецифічністю. 

Коефіцієнт b – визначає швидкість, з якою первинні експлантати 

проходять стадію адаптації до умов in vitro. При цьому коефіцієнт також 

визначає характер уповільнення індексу розмноження на пізніх стадіях. 

Зменшення коефіцієнта вказує на пролонгацію процесу зниження індексу 

розмноження зі збереженням відносно високих регенераційних показників, що 

може свідчити про оптимально підібрані умови субкультивування і підібраний 

склад ЖС. 

Нульове значення аргументу Х (х0) – визначає час, за який у відповідних 

умовах субкультивування рослин може бути досягнута їх максимальна 

регенераційна здатність. У моделі даний показник має обернену залежність до 

індексу розмноження. Зменшення показника х0 свідчить про скорочення 

адаптаційного періоду і прискорення ростових процесів у рослин. Збільшення 

коефіцієнта, навпаки вказує на уповільнення інтенсивності росту пагонів. 
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Рис. 5.7. Логнормальна модель для опису динаміки зміни показників 

коефіцієнтів розмноження рослин-регенерантів сорту Берегиня 

0,5 мг·л-1 БАП 0,1 мг·л-1  ІМК, 

0,1 мг·л-1 ГК 

0,5 мг·л-1 БАП 0,75 мг·л-1 ІМК 

 

Показник y0 – вказує на рівень, з яким первинні експлантати здатні до 

регенерації на початку субкультивування. Даний показник свідчить про 

адаптаційні можливості рослин і їхню потенційну здатність до мікроклонаьного 

розмноження. 

Таблиця5.3 

Значення коефіцієнтів рівняння для логнормальної моделі опису 

ефективності мікроклонального розмноження рослин-регенерантів 

 суниці сорту Берегиня 

Коефіцієнт Значення Стандартна помилка t P 

0,5 мг·л-1 БАП 0,1 мг·л-1 ІМК, 0,1 мг·л-1 ГК 

a 26,7745 2,3664 11,3143 0,0003 

b 0,3044 0,0537 5,6729 0,0048 

x0 2,422 0,0614 39,4705 <0,0001 

y0 5,6249 0,3863 14,5619 0,0001 

0,5 мг·л-1 БАП 0,75 мг·л-1 ІМК 

a 40,0594 7,9515 5,038 0,0073 

b 0,3153 0,1007 3,1306 0,0352 

x0 2,7175 0,1797 15,1233 0,0001 

y0 6,4306 1,3901 4,626 0,0098 
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Отже процес активної проліферації експлантів садової суниці залежить від 

багатьох чинників. Як і в польових дослідженнях тут проявляється 

сортоспецифічна реакція на фітогормони, їх співвідношення та концентрацію. 

Аналіз отриманих даних свідчить, що для кожного сорту варто підбирати 

оптимальне середовище для розмноження,  недоцільно використовувати високі 

концентрації регуляторів росту понад 2-3 пасажі. При плануванні масового 

мікроклонального розмноження слід враховувати зниження коефіцієнту 

розмноження після 5-6 пасажування та планувати строки повторного введення 

рослин в культуру in vitro для забезпечення безперервності процесу. 

5.3. Вплив складових живильного середовища на укорінення  

Наступним етапом мікроклонального розмноження суниці є перенесення 

експланів на середовища для індукції утворення коренів. Хоча на деяких 

середовищах для проліферації ми спостерігали ріст коренів, але повноцінної 

кореневої системи такі рослини не мали, адже корені утворювалися на спільній 

основі. Для укорінення рослин-регенерантів відбирали пагони зі сформованими 

2 – 3 трійчастими листочками і переносили на середовища МС з різними 

концентраціями ІМК та додаванням 1 г·л-1 активованого вугілля (таблиця 5.4).  

Таблиця 5.4 

Параметри укорінених рослин-регенератів садової суниці сорту 

Берегиня залежно від концентрацій фітогормонів на  

Середовище 

К-сть 

кор., 

шт. 

Довж. 

кор., см 

К-сть 

лист., 

шт 

Висота 

надз. част., 

см 

МС б/г (к) 5,0±0,3 3,0±0,2 6,4±0,3 2,7±0,2 

МС б/г + 1г·л-1 вугілля 6,4±0,7 6,0±0,4 7,2±0,6 4,1±0,3 

МС 0,5 мг·л-1 ІМК+1г·л-1 вугілля 8,4±0,5 11,6±0,7 7,2±0,3 4,8±0,2 

МС 1,0 мг·л-1 ІМК+1г·л-1 вугілля 8,3±0,5 12,1±0,5 7,9±0,4 5,3±0,2 

МС 1,5 мг·л-1 ІМК+ 1г·л-1 вугілля 8,1±0,5 10,4±0,5 9,1±0,3 5,1±0,2 
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Встановлено, що підвищення концентрацій ІМК сприяло наростанню 

коренів, та істотному збільшенню їхньої довжини та кількості по відношенню 

до контрольного варіанту (без гормональне МС). Проте при подальшій адаптації 

це виявилося небажаною ознакою, адже при садінні корені потрібно 

укорочувати. Тому оптимальним середовищем для укорінення експлантів 

суниці, на нашу думку, є безгормональне МС з додаванням + 1г·л-1 

активованого вугілля (рис.5.8 а, б), що забезпечує отримання нормально 

розвинених рослин, які в подальшому успішно проходять процес адаптації до 

умов неконтрольованого середовища. Стандартне без гормональне середовище 

також може бути використане для укорінення, але рослини-регенеранти, що 

були культивовані на ньому, поступаються за кількістю коренів та їхнім 

розвитком, а також висотою надземної частини (рис. 5.8 в, г).  

 

Рис. 5.8. Укорінення рослин-регенерантів сорту Берегиня на 25 добу 

культивування: а, б – МС+1 г·л-1 активованого вугілля;  

в, г – МС безгормональне 

Усі досліджувані сорти формували понад 98 % укорінених рослин 

регенерантів і були придатними для подальшої адаптації. 
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Після утворення в рослин-регенерантів мінімум 3 – 5 коренів довжиною 

не менше 1,5 – 2,0 см розпочинали їх адаптацію до умов in vivo. Для цього 

рослини обережно виймали з вегетаційних посудин і відмивали корені від 

живильного середовища для запобігання розвитку бактерій, що можуть 

спричинити загнивання і відмирання коренів (рис. 5.9, 5.10). 

 

Рис. 5.9. Укорінені рослини регенеранти: а – Факел МС 0,5 мг·л-1 ІМК+ 1 г·л-1 

активованого вугілля; б – Голосіївська рання МС+1 г·л-1 активованого вугілля 

 

Рис. 5.10. Укорінені рослини-регенеранти сорту Берегиня: а – МС+1 г·л-1 

активованого вугілля; б – МС безгормональне 

Для отримання однорідного садивного матеріалу відсортовували рослини 

за розміром: великі, середні, малі та вкорочували кореневу систему до 2 – 4 см, 

щоб не допустити її заломлення, а отже подальшого загнивання. Результати 

вимірювання рослин-регенерантів перед пвисаджуванням на адаптацію в 

теплицю представлені в таблиці 5.5. Усі досліджувані сорти формують 

розвинену кореневу систему та надземну частину і придатні для адаптації. 



101 

Таблиця 5.5 

Параметри укорінених рослин-регенератів садової суниці  

(МС б/г + 1 г·л-1 акт. вугілля) 

Показник Берегиня Голосіївська 

рання 
Факел 

к-сть коренів, шт. 6,4 6,7 4,7 

довж. коренів, см 6,0 7,2 6,0 

к-сть листків, шт 7,2 7,6 6,3 

Висота надземної 

частини, см 
4,1 3,8 3,5 

Отже, для успішного вкорінення експлантів суниці всіх досліджуваних 

сортів варто використовувати без гормональне середовище МС з додаванням 

1г·л-1 активованого вугілля. При перенесенні в нестерильні умови теплиці 

необхідно забезпечити якісне відмивання рослин від залишків середовища, та 

звернути особливу увагу на довжину коренів. 

5.4. Адаптація рослин садової суниці до умов відкритого ґрунту 

Адаптація рослин суниці розмножених in vitro є критичним етапом в 

процесі мікроклонального розмноження. Перехід з контрольованих умов 

вирощування до умов відкритого ґрунту супроводжується стресом, що 

уповільнює ріст і розвиток рослин або їхню загибель. Це відбувається в 

результаті низки анатомо-фізіологічних особливостей рослин-регенерантів: 

недорозвинена воскова кутикула листків та судинний зв’язок між коренем і 

пагоном, слабкі кореневі волоски, що ускладнює поглинання та транспорт води і 

поживних елементів [131, 255].   

Отримані рослини-регенеранти садової суниці адаптували до умов 

закритого ґрунту з подальшим перенесенням у відкритий ґрунт. 

Важливим компонентом якісної адаптації є підбір субстрату. Серед 

основних вимог вологоємність, водо-, повітропроникність, забезпеченість 

елементами живлення, доступність та зручність роботі.  
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В нашому досліді ми провели попередній підбір складу субстрату для 

сорту Берегиня з подальшою екстраполяцією отриманих результатів на інші 

сорти.  

Таблиця 5.6 

Ефективність адаптації та розвиток рослин-регенерантівсадової суниці 

сорту Берегиня на різних субстратах, період адаптації 30 діб 

№ п/п 
Склад субстратів 

(варіант) 

Ефективність 

адаптації, % 

загальний 

розвиток 

кількість 

листків 

1 торф 72,5 +++ 4,07±0,17 

2 
ґрунтосуміш 

«Універсальна» 
30,0 ++ 3,60±0,18 

3 торф+перліт (3:1) 73,3 +++ 4,17±0,11 

4 
ґрунтосуміш+торф+перліт 

(1:1:1) 
25,0 ++ 3,43±0,10 

5 перліт 38,3 + 2,20±0,10 

6 Торф+кокос (3:1) 70,0 ++ 3,77±0,12 

Примітка - (+++) − активний, (++) − середній, (+) − слабкий, р≤0,05 

Аналізуючи дані таблиці 5.5 можна зробити висновок про недоцільність 

використання занадто легких субстратів, таких як перліт (варіант 5), з хорошою 

повітро- і водопроникністю, але недостатньою вологоємністю. За рахунок цього 

елементи живлення швидко вимивалися і рослини не мали достатньо ресурсів 

для росту і розвитку. Також негативний результат у варіантах субстратів із 

ґрунтосумішшю (варіанти 2 та 4). Через надлишкову вологу в умовах штучного 

туману субстрат був перезволожений і доступ повітря до коренів 

ускладнювався. Досить високий відсоток адаптованих рослин отримали у 

варіантах субстратів на основі торфу (варіанти 1, 3 та 6). Ці ж субстрати 

забезпечували найкращий розвиток рослин.  
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Оскільки пошуковий дослід щодо доцільності використанні різних 

субстратів виявив оптимальний варіант, то при подальшій адаптації садової 

суниці  використовували субстрати, які складається із торфу і перліту (3:1), 

торфу та кокосу (3:1) або чистого торфу з Ph (H2O) – 5,5 – 6,5, EC – 1,0 – 1,5. 

Висаджені рослини витримували в теплиці за умов підвищеної вологості 

(приблизно 100%) при температурі 22 – 25 °С протягом 7 – 10 діб. В 

подальшому вологість знижували до 90%. Під час поступового зниження 

вологості повітря, за адаптації у рослин-регенерантів утворюються кутикули, 

які гальмують надмірне випаровування, утворюються нові фотосинтезуючі 

листки, змінюється склад пігментів.  

Таблиця 5.7 

Ефективність адаптації та розвиток рослин-регенерантівсадової суниці на 

різних субстратах, період адаптації 30 діб 

№ п/п 
Склад субстратів 

(варіант) 

Ефективність адаптації, % 
Кількість листків, 

шт. 

Берегиня 

1 Торф 92,7 4,23±0,15 

2 Торф+перліт (3:1) 96,9 4,27±0,12 

3 торф+кокос (3:1) 93,8 3,93±0,11 

  
Голосіївська рання 

1 Торф 93,75 3,97±0,14 

2 Торф+перліт (3:1) 92,71 3,83±0,12 

3 торф+кокос (3:1) 90,63 3,67±0,13 

  
Факел 

1 Торф 90,63 4,20±0,14 

2 Торф+перліт (3:1) 91,67 4,17±0,11 

3 торф+кокос (3:1) 89,58 4,03±0,11 

Через тиждень після початку адаптації проводили профілактичну 

фунгіцидну обробку,що сприяло зростанню відсотка адаптованих рослин у 

порівнянні з попереднім дослідом (таблиця 5.6). За таких умов частка 

адаптованих рослин становить понад 90% (таблиця 5.7). 
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Раз на тиждень проводили позакореневе підживлення рослин комплексом 

макро та мікроелементів. Через 4 тижні, рослини сформували розвинену 

мичкувату кореневу систему та по 3 – 4 листочки. 

Вирощені таким чином рослини протягом тижня адаптували до умов 

відкритого ґрунту (під затіняючою сіткою) і висаджували (рис. 5.11). 

 

Рис. 5.11. Адаптація рослин-регенерантів в умовах плівкової теплиці: а – на 25 

добу (вид збоку); б – на 35 добу (вид зверху) 

Через тиждень після садіння проводили ревізію. Оскільки рослини суниці 

мали закриту кореневу систему, то відсоток приживлюваності становив 99%.  

 

Рис. 5.12. Рослини регенеранти суниці сорту Берегиня в умовах відкритого 

ґрунту: а – через місяць після садіння; б – через два місяці після садіння, 

 в – восени; г – цвітіння наступного року 
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Оскільки висаджували суницю в середині травня, то товарне 

плодоношення в перший рік було відсутнє, хоча поодинокі рослини сорту 

Берегиня цвіли і зав’язували плоди (рис. 5.12.б). Більшість рослин активно 

нарощували вегетативну масу і через два місяці мали по 5 – 7 сланких пагонів з 

сформованими 1 – 2 розетками (рис 5.12.а).Наступної весни адаптовані рослини 

активно росли, розвивалися і масово цвіли (рис. 5.12. г). Нами проведені обліки 

врожайності для порівняння потенціалу плодоношення з рослинами 

розмноженими традиційним способом. Насадження суниці сорту Берегиня були 

сформовані стрічковим способом з формуванням плодоносних смуг. В одному 

варіанті було використано мульчування чорним агроволокном.  

Визничали загальну урожайність, динаміку віддачі врожаю, середню та 

максимальну масу ягоди та кількість ягід першого та другого сорту.   

 

Рис. 5.13. Динаміка віддачі урожаю садової суниці сорту Берегиня 

Відмічено, насадження суниці після мікроклонального розмноження 

відрізнялися за динамікою віддачі урожаю у порівнянні з контрольним 

варіантом (рис. 5. 13.) у якого максимальну масу ягід отримано в пергший збір. 

На відміну від контролю у варіанту з мульчуванням агроволокном маса ягід 

залежно від збору майже не змінювалася, а у варіанті без мульчування 
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спостерігалося збільшення маси плодів і максимум був досягнутий на третій 

збір. 

Зафіксовано максимальну масу ягоди у варіанті після мікроклонального 

розмноження та за відсутності мульчування 42,2 г (таблиця 5.8). Встановлено, 

що нижча урожайність адаптованих рослин у варіанті з мульчуванням 

агроволокном спричинена нижчою густотою на м2, а також меншою масою ягід 

через негативний вплив чорного агроволокна, яке спричиняло значний перегрів 

плодів. 

Статистичний аналіз пошуку відмінностей між варіантами за показником 

урожайності показав, що суттєво відрізняються варіанти 1 та 3 , а за 

урожайністю ягід 1-го сорту знайдено відмінності між варіантами 1 і 3 та 2 і 3 

(таблиця 5.8) 

Таблиця 5.8 

Урожайність суниці сорту Берегиня після мікроклонального 

 розмноження , т/га, 2015 р. 

№ 

п/

п 

Варіант 

Max 

вага 

ягоди,г 

Середня 

вага 

ягоди, г 

1 сорт, 

т/га 

2 сорт, 

т/га 

Всього, 

т/га 

1 контроль 32,45 13,2±0,6 15,84 9,19 25,03 

2 
in vitro + мульчування 

агроволокном 
26,68 12,4±0,2 10,63 b 7,34 17,98 

3 in vitro без мульчування 42,2 15,1±0,2 22,55 a 9,93 32,48 a 

Примітка: суттєві відмінності порівняно з контролем оцінювали 

одностороннім ANOVA (one-way ANOVA); а - суттєві відмінності з контролем 

при P <0,05, b – суттєві відмінності між варіантами 2 і 3 при P <0,05 (див 

додаток…) 

У підсумку можна сказати, що розроблена технологія розмноження in 

vitro сортів суниці селекції НУБіП України забезпечує отримання садивного 

матеріалу, який відзначається високою якістю та життєздатністю рослин-

регенерантів, що в подальшому позитивно впливає на їх ріст і розвиток в 

умовах відкритого ґрунту 
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Наукові праці, опубліковані за матеріалами розділу 5: 

1. Біотехнологія отримання високоякісного садивного матеріалу суниці 

(FRAGARIA ANANASSA DUCH.): науково-методичні рекомендації / М. Д. 

Мельничук А. А. Клюваденко, А. Ф. Ліханов, А. М. Силаєва, М. М. Спірочкіна 

– Київ: 2014. – 56 с. (Здобувачем особисто отримано асептичний матеріал 

садової суниці, підібрано живильні середовища та їх компоненти для 

мікроклонального розмноження рослин, підібрано субстрати та спосіб 

адаптації, адаптовано рослини до умов in vivo, підготовлено матеріали до 

друку) 

2. Походня М. М., Клюваденко А. А., Ліханов А. Ф., Чорнобров О. Ю., 

Особливості отримання асептичного культури суниці (Fragaria х ananassa 

Duсh.) селекції НУБіП України / Матеріали міжнародної науково-практичної 

конференції молодих науковців «Проблеми та перспективи досліджень 

рослинного світу». – Ялта, 2014. – с. 64 (Здобувачем особисто підібрано схему 

стерилізації рослинного матеріалу, отримано асептичний матеріал) 
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РОЗДІЛ 6 

ВПЛИВ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ НА ПІГМЕНТНУ СИСТЕМУ ЛИСТКІВ 

ТА ПОСУХОСТІЙКІСТЬ СУНИЦІ  

6.1. Вміст фотосинтетичних пігментів у листках суниці залежно від дії 

регуляторів росту 

Ми досліджували вплив регуляторів росту рослин (Емістим С і Епін) на 

вміст пігментів у листках суниці в ягіднику спектрофотометричним методом з 

використанням диметилсульфоксиду (ДМСО). Для дослідження вмісту 

пігментів обрали сорти Берегиня та Ольвія. Аналіз проводили як на 

контрольних (обприсканих водою), так і на рослинах, оброблених регуляторами 

росту Епін та Емістим С. Результати наведено в таблицях 6.1.1 і 6.1.2. 

У контрольних варіантах обох сортів вміст хлорофілу а був в межах 0,81–

0,88 мг/г сирої речовини, тобто між ними немає істотної різниці. Це стосується 

і вмісту хлорофілу b (0,50–0,54 мг/г) та суми хлорофілів (1,31–1,42 мг/г). 

Обробки рослин суниці регуляторами росту значно підвищували вміст зелених 

пігментів у листках. Так, вміст хлорофілу a порівняно з контролем 

підвищувався на 0,33–0,38 мг/г (на 41–47%) у Берегині та на 0,32–0,45 мг/г (на 

36–51%) у Ольвії. Відповідно змінювалася кількість хлорофілу b, 

підвищуючись на 0,13–0,18 мг/г (на 24–33%), що значно перевищує контроль 

(табл. 1). Сума зелених пігментів a+b зростала на 0,47–0,52 мг/г (на 36–40%) у 

Берегині та на 0,45–0,63 мг/г (на 32–44%) у Ольвії. Достовірність різниці 

підтверджують результати дисперсійного аналізу. Частка впливу факторів на 

вміст суми хлорофілів розподілилась наступним чином: 67% – вплив 

регуляторів росту, 5% – сортові особливості, 1% – взаємодія факторів і 27% –  

дія інших факторів (Додаток Н). 

Вміст каротиноїдів в листках контрольних варіантів перебував у межах 

0,24–0,29 мг/г сирої речовини (тобто з різницею 0,05 мг/г на користь сорту 

Ольвія) При обприскуванні рослин суниці обох сортів відмічено істотне 

збільшення цього показника. Для Епіна підвищення становило 0,03–0,04 мг/г 
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(10–17%), а для Емістима С – 0,06–0,07мг/г (21–29%) (табл. 5.1.1). Факторний 

аналіз (Додаток Н) продемонстрував залежність вмісту каротиноїдів від сорту 

на рівні 30%, а від впливу регуляторів росту – 37%. . Інші фактори, що мали 

вплив на цей показник, становили 33%. Взаємодії факторів не виявлено. 

Таблиця 6.1. 

Вміст пігментів в листках суниці за дії регуляторів росту 

 (мг/г сирої речовини) 
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 Вода (К*) 0,81 100 0,50 100 1,31 100 0,24 100 

Епін 1,14 141 0,64 128 1,78 136 0,28 117 

Емістим С 1,19 147 0,64 128 1,83 140 0,31 129 

О
л
ь
в
ія

 

Вода (К) 0,88 100 0,54 100 1,42 100 0,29 100 

Епін 1,20 136 0,67 124 1,87 132 0,32 110 

Емістим С 1,33 151 0,72 133 2,05 144 0,35 121 

НІР05 А 0,09  0,05  0,13  0,02  

НІР05 В 0,11  0,06  0,16  0,02  

НІР05 АВ 0,15  0,08  0,23  0,03  

*К – контроль  

Така сама тенденція спостерігається і у разі визначення вмісту пігментів у 

перерахунку на одиницю площі листкової поверхні (табл. 6.1.2). Подібні 

розрахунки дають додаткову інформацію, оскільки залежно від сорту та 

фізіологічного стану рослин товщина і структура їх листкової пластинки 

можуть істотно відрізнятися. 

Кількість хлорофілу а на 1 дм2 площі листка значно підвищувалася у обох 

сортів при обробці регуляторами росту і практично не залежала від сорту. 

Відхилення від контролю складало 0,62–0,84 мг/дм2 (39–55%). Дещо менший 
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вплив Епін та Емістим С мали на вміст хлорофілу b. де вони забезпечили  

прибавку 0,22–0,35 мг/дм2 (23–38%).  

Таблиця 6.2 

Вміст пігментів в листках суниці за дії регуляторів росту (мг/дм2) 
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 Вода (К) 1,57  100 0,96  100 2,52  100 0,47  100 

Епін 2,19 0,62 139 1,22 0,26 127 3,42 0,90 136 0,53 0,06 113 

Емістим С 2,19 0,62 139 1,18 0,22 123 3,37 0,85 134 0,56 0,09 119 

О
л
ь
в
ія

 

Вода (К) 1,51  100 0,93  100 2,44  100 0,50  100 

Епін 2,26 0,75 150 1,25 0,32 134 3,51 1,07 144 0,61 0,11 122 

Емістим С 2,35 0,84 155 1,28 0,35 138 3,63 1,19 149 0,61 0,11 122 

НІР05 А 0,12   0,05   0,17   0,02   

НІР05 В 0,15   0,07   0,21   0,03   

НІР05 АВ 0,21   0,10   0,30   0,04   

*К – контроль  

При обробці Епіном сумарний вміст хлорофілів зростав на 0,90–1,07 

мг/дм2 (на 36–44%), а при обприскуванні Емістимом С – на 0,85–1,19 мг/дм2 (на 

34–49%), що в обох випадках істотно перевищує контроль. За даними 

факторного аналізу (Додаток Н), загальний вміст зелених пігментів на 80% 

залежав від регуляторів росту і лише на 1% від сорту.  

Вміст каротиноїдів у листках Берегині під впливом регуляторів росту 

збільшувався на 0,06–0,09 мг/дм2 (на 13–19%), а у Ольвії – на 0,11 мг/дм2 (на 

22%). Факторний аналіз продемонстрував вплив регуляторів росту на рівні 

54%, а сортову залежність – 17%. Взаємодія факторів не перевищувала 3%. 

Дисперсійний аналіз підтвердив, що листки сорту Ольвія в контрольному 

варіанті містять достовірно більше каротиноїдів, ніж листки Берегині.  
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Як відомо з літературних джерел [268, 323], відношення хлорофілів а/b та 

відношення суми хлорофілів (а+b) до каротиноїдів певною мірою 

характеризують здатність рослин пристосовуватися до різних умов (наприклад, 

до зміни інтенсивності освітлення, вологості ґрунту, дії токсичних сполук).  

Таблиця 6.3 

Залежність співвідношення пігментів від дії регуляторів росту  

(мг/г сирої речовини) 

Сорт Контроль 

Регулятор росту 

 Епін Емістим С 

a/b 

Берегиня 1,64 1,79 1,86 

Ольвія 1,62 1,81 1,83 

НІР05 А=0,04 
НІР05 В=0,05 НІР05 АВ=0,07 

a+b/каротиноїди 

Берегиня 5,34 6,47 6,00 

Ольвія 4,93 5,78 5,93 

НІР05 А=0,19 НІР05 В=0,23 НІР05 АВ=0,32 

У наших дослідах співвідношення a/b істотно зростало у варіантах з 

обробкою Епіном та Емістимом С (таблиця 6.3) і становило 1,62–1,64 у 

контрольних, 1,79–1,81 за обробки Епіном та 1,83–1,86 у варіанті з Емістимом 

С. Частка впливу фактора регулятор росту становить 74%, тоді як вплив 

фактора сорт – близько 1%. Тобто різниця у співвідношенні за фактором сорту 

та взаємодією факторів відсутня.  

Співвідношення суми хлорофілів a+b до каротиноїдів залежало від  

сортових особливостей і від обробки препаратами Епін та Емістим С. Так, у 

Ольвії в контрольному варіанті цей показник був нижчим, ніж у Берегині, що, 

вочевидь, залежить від більшого вмісту каротиноїдів у Ольвії. Це 

співвідношення за дії Епіну і Емістиму С зростало у обох сортів, але 

залишалося дещо меншим у сорту Ольвія. Частка впливу фактора сорт – 13%, 

фактора регулятор росту – 63% (див. Додаток Н). 
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У разі розрахунку  характеристик на 1 дм2 площі листка, співвідношення 

зберігалося незмінним. 

Отже, можна зробити висновок, що сорти Ольвія та Берегиня фактично не 

відрізняються за вмістом зелених пігментів, але мають певну відмінність за 

вмістом каротиноїдів. Обприскування рослин препаратами Епін та Емістим С 

істотно підвищують їх вміст в листках як на одиницю площі, так і на загальну 

масу [285].  

6.2. Влив концентрацій ЕпінуТМ на вміст пігментів в листках суниці   

З’ясовано, що стан пігментної системи, динаміка та співвідношення її 

компонентів можуть слугувати надійними показниками ступеня адаптації 

рослин до різних факторів [323]. Таким чином, регуляція синтезу пігментів 

важлива для розуміння механізмів адаптації рослин до умов довкілля. Тому 

виникла потреба з’ясувати вплив регулятора росту ЕпінТМ на адаптацію рослин 

садової суниці до умов нерегульованого середовища після мікроклонального 

розмноження.  

 

Рис. 6.1. Спектри поглинання метанольних екстрактів листків садової суниці 

сорту Берегиня на 7 день після обробки Епіном ТМ 
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Вміст фотосинтетичних пігментів у листках визначали на 7, 14, 21, 28 

день після обробки трьома концентраціями розчину 24-епібрасиноліду. 

Виявлено залежність вмісту хлорофілу в листках садової суниці сорту Берегиня 

від концентрації препарату ЕпінТМ та дати від початку адаптації. Найбільший 

вплив на фотосинтетичну систему спостерігався на 7 добу після обробки (рис 

6.1). 

Каротиноїди є компонентами кожного пігментно-білкового комплексу у 

фотосинтетичному апараті вищих рослин виконують функції у збиранні світла, 

захисті від фотоокислення та регулюванні ефективності фотосистем [172]. 

Зростання суми жовтих пігментів відіграє захисну роль, оберігаючи хлорофіл 

від фотоокиснення. Вони, подібно каталазі, блокують нагромадження 

пероксиду, який згубно діє на клітини. На першому етапі адаптації вміст 

каротиноїдів був вищим майже вдвічі, ніж наприкінці, адже ці пігменти 

посилено утворюються внаслідок реакції рослини на стресові умови  або зміни 

рівня освітленості та УФ-випромінювання. При перенесенні з умов штучного 

культивування в умови плівкової теплиці з природнім освітленням рівень 

пігментів змінювався. Обробка препаратом ЕпінТМ сприяла підвищенню цього 

показника на сьому добу після обробки. Так в контрольному варіанті цей 

показник становив 0,74 мг/г сирої ваги, у варіанті з концентрацією 0,01% –0,82 

мг/г, 0,02% – 0,84мг/г, 0,04% – 0,94 мг/г (рис. 6.2). 

У подальшому вміст каротиноїдів у листках знижувався і на 14 добу у 

всіх варіантів був у межах похибки. На 21-шу добу концентрація каротиноїдів 

була ще нижчою і достовірної різниці між варіантами не спостерігалося, за 

винятком концентрації 0,01%. Можна припустити, що зниження цього 

показника свідчить про успішне пристосування рослин до умов вирощування. 

Подальша адаптація рослин суниці в теплиці недоцільна, адже за 3 - 4 тижні 

рослини повністю сформовані, з декількома листками, та розвиненою 

кореневою системою. І тривале вирощування їх в теплиці в умовах підвищеної 

вологості може негативно на них впливати, про що свідчить незначне 
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підвищення каротиноїдів на 28 добу після початку адаптації (істотна різниця 

відмічена у варіантах з концентрацією 0,01 та 0,04 %. 

 
Рис.6.2. Динаміка вмісту каротиноїдів залежно від концентрації регулятора 

росту ЕпінТМ, мг/г сирої ваги 

Встановлено, що на початкових етапах (7 доба) Епінтм позитивно впливає 

на вміст хлорофілів в концентраціях 0,02 та 0,04% (таблиця 6.4), а на 

чотирнадцяту добу істотна різниця по вмісту пігментів відсутня крім варіантів 

хлорофілу, а з концентраціями 0,01та 0,02 %, але статистичний аналіз даних не 

виявив суттєвої різниці, адже потужність проведеного тесту нижча за бажану 

(The power of the performed test (0,470) is below the desired power of 0,800), а 

негативні відхилення необхідно аналізувати більш обережно. На 21-шу добу 

показники кількості хлорофілів за умов обробки концентраціями 0,01 та 0,02 не 

відрізняються від контрольного варіанту, а у варіанті з обробкою ЕпіномТМ в 

концентрації 0,04% встановлене істотне підвищення вмісту хлорофілу а (на 

40%) та b (на 28%).  
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Таблиця 6.4 

Динаміка вмісту та співвідношення пігментів в листках садової 

суниці за умови обробки рослин препаратом ЕпінТМ 

Показник Вода (к) 

ЕпінТМ 

Концентрація 

0,01% 

Концентрація 

0,02% 

Концентрація 

0,04% 

7 доба 

Хлорофіл a 2,28±0,08 2,22±0,07 2,69±0,1a 2,70±0,04a 

Хлорофіл b 0,82±0,07 0,85±0,05 1,05±0,05a 1,10±0,05a 

14 доба 

Хлорофіл a 1,51±0,05 1,30±0,07 1,32±0,08 1,52±0,05 

Хлорофіл b 0,54±0,04 0,53±0,04 0,48±0,03 0,60±0,03 

21 доба 

Хлорофіл a 0,78±0,06 0,71±0,08 0,80±0,05 1,10±0,09a 

Хлорофіл b 0,28±0,03 0,29±0,02 0,25±0,02 0,36±0,03а 

28 доба 

Хлорофіл a 1,12±0,08 0,95±0,06 1,15±0,06 1,12±0,06 

Хлорофіл b 0,45±0,03 0,39±0,03 0,50±0,04 0,43±0,04 

Дані представлені як середнє значення ± стандартна похибка  

Примітка: суттєві відмінності порівняно з контролем оцінювали одностороннім ANOVA 

(one-way ANOVA); а - суттєві відмінності при P <0,05 

На 28-му добу після проведення обробки розчином 24-епібрасиноліду 

статистично достовірної різниці не виявлено, що свідчить про відсутність 

пролонгованої дії препарату на вміст хлорофілу a та b. 

Вважається, що як сума хлорофілів (α+b), є ознакою адаптивності сорту 

до умов освітлення. Сорти з високими значеннями показника є більш 

пристосованими до умов з меншим освітленням, ніж ті, які мають низькі 

значення. Спостерігалося зниження цього показника протягом адаптації. Так на 

7 день він становив 3,10 (у контрольному варіанті) і поступово знижувався до 

21-ї доби, що можна пов’язати зі стабільно високим рівнем освітленості 

(таблиця 6.5). Аналогічна низхідна динаміка прослідковується за обробки 

різними концентраціями Епіну, хоча у варіантах з підвищеним вмістом 

пігментів сума загалом більша, ніж у контролі. 
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Таблиця 6.5 

Динаміка суми та співвідношення пігментів в листках садової суниці 

за умови обробки рослин препаратом ЕпінТМ 

Показник Вода (к) 
ЕпінТМ 

Концентрація 0,01% Концентрація 0,02% Концентрація 0,04% 

7 доба 

a+b 3,1 3,07 3,74 3,81 

a/b 2,76 2,6 2,56 2,45 

k/a+b 4,21 3,64 5,5 4,04 

14 доба 

a+b 2,05 1,84 1,8 2,12 

a/b 2,78 2,45 2,72 2,55 

k/a+b 4,19 4,11 4,21 4,17 

21 доба 

a+b 1,06 1,00 1,05 1,46 

a/b 2,81 2,46 3,24 3,1 

k/a+b 2,36 2,68 2,32 2,99 

28 доба 

a+b 1,57 1,34 1,65 1,55 

a/b 2,46 2,45 2,31 2,59 

k/a+b 2,67 2,66 2,76 3,02 

Характерною ознакою рослин, що зростають при нестачі світла, є 

підвищений вміст хлорофілу b і, відповідно, знижене співвідношення Хл a/b. У 

мінливих умовах освітлення рослини, адаптовані до варіювання інтенсивності 

світла, мають тенденцію до більш різкої зміни співвідношення Хл a/b, ніж ті, 

що постійно вегетують виключно в світлових чи тіньових умовах [112]. Це 

дозволяє розглядати співвідношення Хл a/b як показник, що характеризує 

залежність стану фотосинтетичного апарату рослини від умов її зростання. 

Літературні дані свідчать, що у більшості рослин вміст Хл b, а також 

співвідношення Хл a/b варіює у досить широкому діапазоні умов (Хл a/b = 2–5) 

[299]. У нашому досліді показник співвідношення Chla до Chlb у листках 

рослин змінювався протягом 28 діб. Характер і динаміка залежала від умов 

обробки препаратом ЕпінТМ та часу від початку адаптації. Слід звернути увагу, 

що в перші два тижні співвідношення фотосинтетичних пігментів дещо нижче з 
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варіюванням залежно від варіанту обробки (таблиця 6.5), а максимальне 

значення спостерігається на 21 добу, коли у варіантах обробки ЕпіномТМ в 

концентрації 0,02 та 0,04%  становить 3,24 та 3,1 відповідно, і можна 

припустити , що на цьому етапі рослини адаптувалися до умв вирощування. 

Подальше зниження співвідношення хлорофілів та загального вмісту пігментів 

можна трактувати через призму загального розвитку рослин суниці. Адже 

комірки в касетах розміщені щільно і рослини зі сформованими розетками 

листків починають затіняти одна одну. 

Для графічного відображення змін вмісту пігментів протягом адаптації в 

теплиці ми використали регресійний аналіз (рис 6.3 та 6.4) 

 

Рис. 6.3. Динаміка вмісту хлорофілу а залежно від варіанту обробки 

регулятором росту ЕпінТМ 

Динаміку вмісту хлорофілу a (за винятком варіанту з обробкою 0,04% 

розчином ЕпінуТМ ) та b можна описати логістичною кривою (fol-lowing logistic 

curve): 

                                                       (6.1) 
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Динаміку вмісту хлорофілу а у варіанті з обробкою 0,04 % розчином 

ЕпінуТМ описує таке рівняння регресії (Exponential Decay): 

                                                   (6.2) 

Ці математичні моделі (рис 6, 5) точно описують процеси зміни вмісту 

пігментів у листках садової суниці за дії регулятора росту ЕпінТМ (додаток О). 

 

Рис. 6.4. Динаміка вмісту Хлорофілу б залежно від варіанту обробки 

регулятором росту ЕпінТМ 

Загалом фотосинтетичні пігменти рослин динамічний об’єкт, тому аналіз 

динаміки його змін може бути використаний для оцінки стану та інтенсивності 

розвитку. Нами встановлено, що обробка розчином 24- епібрасиноліду 

стимулює синтез цих пігментів і можна припустити, що це позитивно впливає 

на адаптацію рослин регенерантів до неконтрольованих умов вирощування. 

Оптимальними є концентрації 0,02 та 0,04%. Опосередковано про цей вплив 

також може свідчити поява сланких пагонів у третини рослин суниці сорту 

Берегиня приблизно на 14 добу від початку адаптації (додаток Л).  

6.3 Вміст фенольних сполук в листках суниці за дії ЕпінуТМ 

Встановлено, що індукція синтезу фенольних сполук відбувається у 

відповідь на вплив патогенів, механічне пошкодження, високу інтенсивність 
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освітлення, УФ випромінювання, температурний стрес, різного роду 

забруднення [227, 137, 232]. Встановлено, що феноли беруть участь у 

формуванні толерантності до патогенів, індукуючи хімічні та фізичні бар’єри, а 

також локальний і системний сигналінг для експресії захисних генів [24]. 

Головним діючим агентом, що забезпечує здатність фенольних антиоксидантів 

гальмувати вільнорадикальні процеси окиснення, є гідроксильна група, 

приєднана до ароматичного ядра, з рухливим атомом Гідрогену. Фенольні 

сполуки беруть участь у забезпеченні стійкості рослин до несприятливих 

факторів навколишнього середовища, виступають ендогенними регуляторами 

фізіологічних процесів за дії іонів важких металів. Зокрема, їх нагромадження 

спостерігали за дії іонів кадмію [230].  

 

Рис. 6.5. Динаміка вмісту фенольних сполук залежно від варіанту обробки 

регулятором росту ЕпінТМ 

В літературних джерелах знаходимо свідчення про обернену залежність 

між вмістом фенольних сполук та фотосинтетичною продуктивністю рослин. 

Високі концентрації фенольних сполук у тканинах рослин спричинюють 

зменшення розмірів листків та гальмують надходження нітрогену [205]. 

Підтвердженням цього у наших дослідах є зростання вмісту фенольних речовин 
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протягом адаптації рослин регенерантів у плівковій теплиці (рис. 6.5) з 

одночасним поступовим зниженням вмісту хлорофілів (див. пункт 6.2). 

Аналізуючи вплив регулятора росту на зміну вмісту фенолів у листках суниці 

варто звернути увагу на тенденцію зростання аналогічно до контрольного 

варіанту за винятком концентрації 0,02%, динаміка зміни в якому відбувалася 

інакше і не вписується в загальну картину. Ддля розуміння цього процесу 

необхідні подальші дослідження. 

 

Рис. 6.6. Динаміка вмісту флавоноїдів залежно від варіанту обробки 

регулятором росту ЕпінТМ 

Крім загальної кількості фенольних речовин визначали вміст флавоноїдів 

у листках суниці. Динаміка зміни цього показника представлена на рис. 6.6. Як 

відомо флавоноїди містяться передважно у молодих органах рослин, чи можна 

пояснити підвищений їх вміст на початку адаптації зі зниженням на 21 добу. 

Водночас спостерігається різке зростання цього показниа на 28 добу від 

початку адаптації і можна припустити, що це пов’язано із зростанням денних 

температур та освітленості в теплиці. Встановлено, що концентрації ЕпінуТМ 

0,02 та 0,04% значно підвищували вміст флавоноїдів на 7 добу від почаку 

адаптації. Вочевидь це сприяло активному розвитку рослин. 
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Отже застосування регуляторів росту активно впливає на зміни не лише 

фотосинтетичних пігментів в листках суниці, а й на кількість та динаміку 

вмісту вторинних метаболів. Ефективним в процесі адаптації рослин до умов 

неконтрольованого середовища є застосування ЕпінуТМ в концентраціях 0,02% 

та 0,04%. 

6. 4. Обводненість та швидкість в’янення листків суниці  

Оводненість тканин листків – показник, що визначає загальну кількість 

води в органах рослин. Його використовують для визначення посухостійкості 

рослин. Адже здатність рослин підтримувати оводненість тканин листків на 

оптимальному рівні за несприятливих чинників довкілля свідчить про їх високу 

посухостійкість [239]. Шкала ранжування сортів суниці за посухостійкістю 

передбачає , що в умовах достатнього зволоження високий рівень оводненості 

тканин листків становить 70-90 %, середній – 60-70 %, низький – 50-60 % [204]. 

 

Рис. 6.7. Частка води в листках суниці, % 

Берегиня належить до сортів низькою обводненістю – 58, 3 %, а Жолі – з 

середньою – 63,5% (рис. 6.6.). Водночас двократна обробка препаратами Епін 
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та Емістим С сприяють зростанню цього показника. Особливо це помітно в 

сорту Берегиня де частка води за обробки Епіном зросли до 63, 8 %, а 

Емістимом С до 65,6 %. В сорту Жолі ефект від обробки спостерігався лише із 

застосуванням Епіну. 

Співвідношення сухої речовини і води в листках суниці за різних 

варіантів обробки представлено на рис 6.5. У варіантах сорту Берегиня немає 

істотної різниці за питомою вагою наважки (2,47±0,06, 2,31±0,11, 2,35±0,12 

г/дм2), натомість у сорту Жолі варіант з обробкою Емістимом С істотно 

відрізняється від інших за цим показником (2,7±0,05 г/дм2). Також немає 

значних відмінностей між сортами у варіантах без обробки (Берегиня – 

2,47±0,06, Жолі – 2,48±0,14 г/дм2).  

 

Рис. 6.5. Вміст води та сухої речовини в листках садової суниці за дії 

регуляторів росту 

1 – Берегиня (к); 2 – Берегиня + ЕпінТМ; 3 – Берегиня + Емістим С; 4 – Жолі (к); 

5 – Жолі + ЕпінТМ; 6 – Жолі + Емістим С 

 

За показником вмісту сухої речовини у листках істотної різниці не 

спостерігалося, натомість площа листків за обробки регуляторами росту 
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зростала у всіх варіантах (таблиця 6.5). Так у сорту Берегиня за обробки Епіном 

площа листка зростала майже вдвічі до 95,81 см2, а за обробки Емістимом С до 

79,96 см2. У сорту Жолі теж зафіксовано вплив регуляторів росту на площу 

листків, яка зростала з  129,67 до 155,76 см2. Також встановлено, що є сортова 

відмінність за площею листків у Берегині та Жолі. Встановлено істотну 

відмінність за цим показником між двома сортами. Характерною особливістю 

Жолі є утворення листків з  4-ма долями . 

Таблиця 6.5 

Параметри листків суниці та їх площа 

Варіант довжина, мм ширина, мм площа,см2 

Берегиня к 52,88±1,43 48,79±1,36 55,92±3,5 

Берегиня Епін 69,95±3,01 60,35±2,99 95,81±16,32 

Берегиня Емістим С 64,19±2,3 55,20±1,78 79,96±8,58 

Жолі к 76,92±3,32 69,77±2,92 129,67±16,6 

Жолі Епін 82,13±2,28 76,27±2,23 151,05±16,21 

Жолі Емістим С 82,02±2,61 82,49±2,36 155,76±11,16 

Для встановлення особливостей процесу втрати води листками зразки 

зважували через кожні 30 хвилин нагрівання при 40 °С. Внаслідок цього 

процесу спочатку випаровується вільна вода, а колоїдно зв’язана довше 

лишається в клітинах, тому динаміка водовіддачі протягом періоду нагрівання 

уповільнюється наприкінці. У сорту Жолі не виявлено впливу регуляторів 

росту на динаміку втрати води і за 4 години нагрівання листків відсоток води 

знизився до 74 – 75 % від початкового вмісту (рис 6.6), натомість у сорту 

Берегиня чітко помітно, щоу перші 30 хв було втрачено більше води і далі ця 

різниця не була нівельована. У підсумку в контрольному зразку показник 

вмісту води становив 61,5 %, за обробки Епіном – 67%, Емістимом С – 64,7%.  
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Рис. 6.6. Динаміка втрати води листками суниці за нагрівання 

 за температури 40 °С 

1 – Берегиня (к); 2 – Берегиня + ЕпінТМ; 3 – Берегиня + Емістим С; 4 – Жолі (к); 5 – Жолі + 

ЕпінТМ; 6 – Жолі + Емістим С 

Залежність кількості води від часу висушування за температури +40 °С 

обчислено програмою SigmaPlot 12.0 і виражено її степеневою функцією (6.3.): 

                                       (6.3.) 

де a, b, y0 — параметри функції. 

Значення параметрів функції та коефіцієнтів детермінації для варіантів 

досліду із застосування двократної обробки маточних рослин препаратами 

ЕпінТМ та Емістим С наведено в табл. 6.6 

Встановлено, що запропонована функція досить точно описує динаміку 

процесу, оскільки коефіцієнти детермінації знаходяться в межах 0,996—1,000. 

Графічне зображення регресійної моделі залежності зміни маси листків від 

тривалості сушіння пердставлено у Додатку П. 



125 

 

Таблиця 6.6 

Показники втрати вологи зразками суниці (параметри функції залежності 

маси від тривалості висушування за температури 40 °С, y=y0+ae-bx) 

варіант 
параметр функції 

R2 
y0 a b 

Берегиня (к) 0,633 0,796 0,005 0,996 

Берегиня+Епін 0,637 0,824 0,004 0,998 

Берегиня+Емістим С 0,672 0,851 0,004 0,997 

Жолі (к) 0,420 1,156 0,002 0,999 

Жолі+Епін 0,757 0,852 0,003 1,000 

Жолі+Емістим С 0,856 0,889 0,003 1,000 

Примітка: R2 — коефіцієнт детермінації; e — число Ейлера (е = 2,718) 

Отже використання препаратів з ріст регулювальною дією ЕпінТМ та 

Емістим С впливає на обводненість тканин листків суниці, сприяє збільшенню 

їхніх розмірів і залежно від сорту може впливати на динаміку вивільнення 

вологи при нагріванні листків за температури 40 °С. 

6.5. Чиста продуктивність фотосинтезу 

Одним з компонентів визначення ефективності вливу регуляторів росту 

на продуктивність рослин суниці є визначення чистої продуктивності 

фотосинтезу. Приріст сухої сухої біомаси за добу визначали в маточних 

насадженнях на двох модельних сортах. Результати представлені на рис. 6.7. 

свідчать, що препарати Епін та Емістим С сприяли зростанню цього показника. 

В обох сортів відмічений приріст сухої біомаси.  

Результати перевірки достовірності різниці між показниками різних 

варіантів показали, що в сорту Берегиня за обробки ЕпіномТМ різниця з 

контрольним варіантом не істотна, а за обробки Емістимом С суттєво 

збільшується накопичення сухої біомаси за добу (2,01 мг/см2). У сорту Жолі 

обидва досліджувані препарати сприяли зростанню цього показника.  
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Рис 6.7. Приріст сухої біомаси за добу мг/см2 листкової площі 

Результати ANOVA тесту (Analysis of variance) наведені в Додатку Н. 

 

Наукові праці, опубліковані за матеріалами розділу 6: 

1. Походня М. М., Силаєва А. М., Завадська М. І., Чащина Н. М. Порівняльне 

дослідження ефективності регуляторів росту рослин ЕпінТМ та Емістим С на 

маточних іягідних насадженнях садової суниці (Fragaria х ananassa Duсh.) / Тези 

доповідей міжнародної науково-практичної конференції «Інноваційні 

технології за умов зміни клімату». – Мелітополь-Кирилівка, 2013. – С. 43–46. 
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РОЗДІЛ 7 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ 

РОСТУ В НАСАДЖЕННЯХ САДОВОЇ СУНИЦІ 

Актуальним питанням є економічна ефективність вирощування тієї чи 

іншої плодової культури. Для цього необхідно застосовувати нові технології, 

котрі мають бути заощадливими, енергозберігаючими, доступними для 

виробника, скорочувати строк окупності капіталовкладень. 

Заходи, спрямовані на збільшення валового збору врожаю, можна 

вважати високоефективними, якщо вони підвищують вихід продукції без 

погіршення її якості та при зменшенні затрат.  

В наших дослідах економічну ефективність встановлювали за 

"Методикою економічної оцінки типів насаджень, сортів плодових та ягідних 

культур і результатів технологічних досліджень у садівництві" [261], 

визначаючи такі показники: врожайність, вихід продукції на одиницю 

затраченої праці, її собівартість прибуток з одного гектара, рівень 

рентабельності.  

Таблиця 7.1 

Економічна ефективність вирощування садивного матеріалу суниці 

Варіант 

Вихід 

розсади 

тис. шт.* 

Витрати, 

тис. грн. 

Виручка, 

тис. грн. 

Прибуток, 

тис. грн. 

Рівень 

рентабельності, 

% 

контроль 532,2 619,8 1064,4 444,6 71,7 

Епін ТМ 817,6 705,9 1635,2 929,3 131,6 

Емістим С 709,9 675,8 1419,8 744,0 110,1 

мікпроклональне 

розмноження 
16,5 86,0 462,0 376,0 437,2 

* - для польового досліду вихід розсади з 1 га, для лабораторного – вихід 

після одного циклу (6 пасажів) культивування та адаптації при початковій 

кількості 20 експлантів. 

Згідно з методикою, розробленою співробітниками ІС НААН, усі 

виробничі витрати на комплекс дозбиральних робіт є однаковими для всіх 

сортів у досліді. Додаючи до них витрати на викопування розсади кожного 



128 

окремого сорту, ми одержуємо потрібну величину виробничої собівартості його 

ягід. Вихід розсади з га збільшувався за використання регуляторів росту, що не 

зважаючи на збільшення витрат підвищувало також прибуток (таблиця 7.1).  

Рівень рентабельності показує ступінь ефективності діяльності. 

Результати оцінки ефективності наших досліджень показують, що застосування 

препаратів Епін та Емістим С сприяють підвищенню цього показника до 131,6 

та 110 % відповідно. Мікроклональне розмноження є найефективнішим 

способом розмноження, адже рівень рентабельності у понад п’ять разів вищий 

за контроль. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі теоретично узагальнено та науково обґрунтовано 

можливості застосування препаратів Емістим С, ЕпінТМ та Арболін 036 SL з 

рістрегулювальною активністю на маточних та ягідних насадженнях сортів 

суниці за умов північної частини Східного Полісся України. На основі 

проведення досліджень сформульовано ряд висновків. 

1. Загальна вегетативна продуктивність рослин залежить від сортових 

особливостей. Ранні сорти (Ольвія і Голосіївська рання) утворюють меншу 

вегетативну масу, ніж пізній сорт Факел. Позакореневий обробіток 

препаратами Емістим С і ЕпінТМ позитивно впливав на маточні рослини, 

підвищуючи їх масу в середньому в півтора рази порівняно з контролем.  

2. Уперше встановлено, що за обробки Емістимом С і ЕпіномТМ сорти з 

низьким коефіцієнтом розмноження (Ольвія і Голосіївська рання) здатні не 

лише утворювати більшу кількість сланких пагонів і розеток (на 55%), а й 

формувати удвічі вищий вихід стандартної розсади. 

3. Арболін 036 SL не проявив стійкого й достовірного позитивного 

впливу на маточні насадження, що свідчить про непридатність цього препарату 

для підвищення кількості садивного матеріалу суниці.  

4. Уперше з’ясовано, що регулятори росту, практично не впливаючи на 

кількість квіток і зав’язей на квітконосі, істотно збільшують кількість 

квітконосів на 1 погонному метрі: на 20-65% залежно від сорту та умов сезону. 

5. Обприскування ягідних насаджень суниці Емістимом С і ЕпіномТМ 

підвищує вміст фотосинтетичних пігментів у листках: сума хлорофілів a+b 

збільшується на 35–50%, каротиноїдів – на 20%. 

6. Високу ефективність досліджуваних препаратів щодо впливу на 

урожайність ягід найбільшою мірою виявлено в сортів Голосіївська рання, 

Факел і Берегиня (відповідно на 50, 26 і 24%). 

7. Якість ягід за дії регуляторів росту залежала від сортових 

особливостей. Вміст сухої речовини в ягодах збільшувався у сортів Факел та 
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Голосіївська рання; цукрів – Берегиня, Голосіївська рання, Ольвія; вітаміну С – 

Берегиня, Ольвія, Факел. У Берегині та Фестивальної ромашки відбулося 

зменшення вмісту титрованих кислот.  

8. Для підвищення життєздатності експлантів у процесі введення суниці в 

культуру in vitro  необхідно застосовувати лимонну кислоту. 

9. Виявлено сортову специфіку експлантів при масовому розмноженні в 

культурі in vitro. Для успішного розмноження необхідно підбирати середовища 

індивідуально. 

10. Встановлено, що на етапі укорінення рослин-регенерантів  

оптимальними є безгормональні середовища з додаванням 1 г/л активованого 

вугілля 

11. Визначено, що для адаптації рослин суниці кращими є комбіновані 

торф’яні субстрати. 

12. Доведено економічну доцільність використання регуляторів росту для 

підвищення виходу стандартної розсади суниці та урожайності ягідних 

плантацій та проаналізовано економічну доцільність мікроклонального способу 

розмноження рослин суниці. 

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Для широкого виробничого випробування в умовах Східного Полісся 

пропонується: 

1. В маточних насадженнях суниці для збільшення кількості сланких 

пагонів та стандартної розсади доцільно використовувати препарат Емістим С 

(в концентрації 0,01%). Обприскування варто проводити в період активного 

росту сланких пагонів дворазово з інтервалом 14 діб. 

2. Плодоносні насадження суниці для підвищення урожайності та якості 

ягід слід обприскувати препаратом Емістим С (у концентрації 0,01%) у два 

етапи: перший – кінець серпня-початок вересня; другий – фаза висування 

квітконосів (двократно з інтервалом 14 діб). 
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3. Для подальшого виробничого випробування в маточних та 

плодоносних насадженнях суниці перспективним є застосування24-

епібрасиноліду (фітогормон класу брасиностероїди).  

4. Для зменшення інтенсивності виділення фенолів та потемніння тканин 

експланту в останню воду, що використовується для відмивання від 

стерилізуючої речовини слід додавати лимонну кислоту (2 г∙л-1). 
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Додаток А 

Технічні вимоги до розсади суниці (ДСТУ 4936:2008) [295] 

Показник 

Вимога стандарту 

Перший сорт Другий сорт 

1 Зовнішній вигляд 

Розсада повинна бути без механічних і інших 

пошкоджень,які заважають нормальній 

приживлюваності рослин після садіння, не зів’яла, з 

добре розвиненою верхівковою брунькою, мичкуватою 

кореневою системою; для садіння одразу після заготівлі 

— світлого кольору чи світло-коричневого; для 

тривалого зберігання — світло-коричневого 

2 Максимальний вік 

маточника, років 3 4 

3 Вік розсади, років: 

для відкритого ґрунту 1 1 

для закритого ґрунту 1 — 2 1 — 2 

4 Фітосанітарний стан Класи А і Б Класи А, Б і В 

5 Сортова чистота, %, не менше 100 100 

6 Коренева система: 

довжина, см, не менше 7 5 

7 Надземна частина:     

максимальний діаметр кореневої 

шийки, мм:     

свіжої 10 8 

для зберігання за методом 

«фріго» 12 10 

для осінньої реалізації кількість 

молодих листочків в центрі шт., 

не менше 3 2 

для весняної реалізації кількість 

нормально розвинених листів, 

шт., не менше 2 1 

наявність квітконосів Не допустима 

для реалізації після зберігання в 

холодильнику не менше одного 

місяця 

Розсада повинна бути з добре розвиненою живою 

верхівковою брунькою  і неушкодженою кореневою 

системою 

7 Зараженість хворобами і 

шкідниками: антракнозом, 

бактеріальною плямистістю, 

фітофторозом, суничним кліщем, 

нематодами – стебловою, 

суничною, хризантемною і 

північною галовою Не допустима 
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Додаток Б 

Б.1. Характеристика основних метеопоказників, 2010 р. 
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н
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о
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, 
м

м
 

Січень 

І -5,0 2,2 -16,9   34,3   

ІІ -7,7 0,8 -14,5   15,4   

ІІІ -13,2 0,3 -20,8   3,0   

За місяць -8,8 2,2 -20,8 -5,6 -3,2 52,7 48,0 +4,7 

Лютий 

І -6,8 3,1 -15,3   28,4   

ІІ -2,5 2,3 -7,5   26,1   

ІІІ 0,2 4,7 -4,8   7,8   

За місяць -3,3 4,7 -15,3 -4,2 +0,9 62,3 46,0 +16,3 

Березень 

І -2,3 6,2 -9,7   6,8   

ІІ -0,9 12,7 -9,4   10,7   

ІІІ 6,9 16,5 -1,0   3,0   

За місяць 1,4 16,5 -9,7 0,7 +0,7 20,5 39,0 -18,5 

Квітень 

І 9,7 18,1 1,2   11,0   

ІІ 10,6 19,5 3,0   2,9   

ІІІ 10,6 22,1 1,6   26,4   

За місяць 10,3 22,1 1,2 8,7 +1,6 40,3 49,0 -8,7 

Травень 

І 18,5 27,8 10,4   13,9   

ІІ 16,4 25,7 10,4   31,4   

ІІІ 17,1 27,5 7,8   8,0   

За місяць 17,3 27,8 7,8 15,2 +2,1 53,3 53,0 +0,3 

Червень 

І 21,3 31,2 11,2   8,7   

ІІ 22,2 34,0 10,9   7,0   

ІІІ 22,5 31,0 16,2   10,3   

За місяць 22,0 34,0 10,9 18,2 +3,8 26,0 73,0 -47,0 
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Продовження таблиці Б1 

Місяць 
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Липень 

І 22,3 30,6 16,0   53,8   

ІІ 26,6 35,2 17,4   20,4   

ІІІ 24,5 34,3 15,4   26,3   

За місяць 24,4 35,2 15,4 19,3 +5,1 100,5 88,0 +12,5 

Серпень 

І 28,9 39,2 20,6   0,3   

ІІ 25,8 37,1 14,1   7,3   

ІІІ 19,7 32,1 9,6   17,3   

За місяць 24,6 39,2 9,6 18,6 +6,0 24,9 69,0 -44,1 

Вересень 

І 14,1 20,9 6,4   31,6   

ІІ 16,6 27,8 6,6   16,0   

ІІІ 14,0 24,5 6,5   3,0   

За місяць 14,9 27,8 6,4 13,9 +1,0 50,6 47,0 +3,6 

Жовтень 

І 6,4 13,8 -1,5   4,0   

ІІ 6,5 14,0 -1,1   11,6   

ІІІ 5,9 12,5 0,4   20,3   

За місяць 6,3 14,0 -1,5 8,1 -1,8 35,9 35,0 +0,9 

Листопад 

І 10,7 19,6 1,9   3,9   

ІІ 10,1 21,7 4,0   12,0   

ІІІ 3,1 10,5 -8,7   55,9   

За місяць 8,0 21,7 -8,7 2,1 +5,9 71,8 51,0 +20,8 

Грудень 

І -3,2 6,7 -14,7   23,7   

ІІ -7,7 -1,7 -12,0   18,8   

ІІІ -1,8 8,0 -11,2   14,8   

За місяць -4,2 8,0 -14,7 -2,3 -1,9 57,3 52,0 +5,3 

За рік 9,4 39,2 -20,8 7,7 +1,7 596,1 650,0 -53,9 
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Б.2. Характеристика основних метеопоказників, 2011 р. 

Місяць 
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Січень 

І -3,8 1,7 -13,7   4,5   

ІІ 0,7 4,5 -4,9   9,8   

ІІІ -3,9 1 -9,4   9   

За місяць -2,4 4,5 -13,7 -5,6 +3,2 23,3 48,0 -24,7 

Лютий 

І 0,5 11 -5,3   9,9   

ІІ -9,5 1,4 -17,3   11,4   

ІІІ -10,1 -3,8 -12,8   10,5   

За місяць -6,1 11,0 -17,3 -4,2 -1,9 31,8 46,0 -14,2 

Березень 

І -2,7 5,4 -10,4   0   

ІІ 3,0 16,5 -6,2   1   

ІІІ 4,1 15,2 -4,7   5,4   

За місяць 1,5 16,5 -10,4 0,7 +0,8 6,4 39,0 -32,6 

Квітень 

І 7,9 17,9 1,2   17,9   

ІІ 7,7 18,1 0,5   2,3   

ІІІ 15,1 24,3 3,2   3   

За місяць 10,2 24,3 0,5 8,7 +1,5 23,2 49,0 -25,8 

Травень 

І 11,7 23,1 3,1   23,5   

ІІ 17,4 26,6 9,1   1   

ІІІ 20,7 31,2 9,6   2   

За місяць 16,7 31,2 3,1 15,2 +1,5 26,5 53,0 -26,5 

Червень 

І 23,9 31,7 14,7   0   

ІІ 21,6 32,2 14,4   18,9   

ІІІ 17,8 29,6 12,5   115   

За місяць 21,1 32,2 12,5 18,2 +2,9 133,9 73,0 +60,9 
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Продовження таблиці Б.2 

Місяць 

Д
ек

ад
а 

Температура повітря, °С Кількість опадів, мм 

се
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о
д

ек
ад

н
а 

се
р
ед

н
я
 

б
аг

ат
о
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н
ь
о
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, 
м

м
 

Липень 

І 18,5 30,2 9,3   77,5   

ІІ 24,7 31,7 18,8   41   

ІІІ 22,0 32,1 13,7   33,7   

За місяць 21,7 32,1 9,3 19,3 +2,4 152,2 88,0 +64,2 

Серпень 

І 18,4 27,3 11,5   44,5   

ІІ 20,0 28,6 13,3   6,8   

ІІІ 19,5 29,7 11,5   0   

За місяць 19,3 29,7 11,5 18,6 +0,7 51,3 69,0 -17,7 

Вересень 

І 16,2 25,3 10,4   4,7   

ІІ 16,6 27,4 7,7   0,5   

ІІІ 14,6 25,7 7   13,6   

За місяць 15,8 27,4 7,0 13,9 +1,9 18,8 47,0 -28,2 

Жовтень 

І 12,8 23,4 3,5   65,6   

ІІ 5,6 16,3 -1,3   9,9   

ІІІ 5,0 11,9 -1,7   1,3   

За місяць 7,7 23,4 -1,7 8,1 -0,4 76,8 35,0 +41,8 

Листопад 

І 4,5 11,9 -2,9   0,9   

ІІ 0,4 3,6 -5,2   3,3   

ІІІ 2,5 10,4 -6,1   0,8   

За місяць 2,5 11,9 -6,1 2,1 +0,4 5,0 51,0 -46,0 

Грудень 

І 3,2 11,9 -3,6   3   

ІІ 3,4 7,9 -1,7   23,8   

ІІІ 0,3 8,3 -9,5   2,3   

За місяць 2,2 11,9 -9,5 -2,3 +4,5 29,1 52,0 -22,9 

За рік 9,2 32,2 -17,3 7,7 +1,5 578,3 650,0 -71,7 
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Б.3. Характеристика основних метеопоказників, 2012 р. 

Місяць 

Д
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Температура повітря, °С Кількість опадів, мм 

се
р
ед

н
я
 

м
ак

си
м

ал
ь
н

а 

м
ін

ім
ал

ь
н

а 

се
р
ед

н
ь
о

-

б
аг

ат
о
р
іч

н
а 

в
ід

х
и

л
ен

н
я
 в

ід
 

се
р
ед

н
ь
о
го

, 
°С

 

п
о
д

ек
ад

н
а 

се
р
ед

н
я
 

б
аг

ат
о
р
іч

н
а 

в
ід

х
и

л
ен

н
я
 в

ід
 

се
р
ед

н
ь
о
го

, 
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Січень 

І 1,2 5,5 -4,9   7,8   

ІІ -3,0 3,5 -10,3   15,4   

ІІІ -9,5 0,4 -18,3   38,4   

За місяць -4,0 5,5 -18,3 -5,6 1,6 61,6 48,0 13,6 

Лютий 

І -16,0 -7,7 -26,8   13   

ІІ -12,7 -3,1 -23,9   7,4   

ІІІ -0,2 5,4 -4,9   11,4   

За місяць -9,9 5,4 -26,8 -4,2 -5,7 31,8 46,0 -14,2 

Березень 

І -2,7 3,4 -8,8   11,2   

ІІ 4,9 20,8 -2,6   5,6   

ІІІ 5,1 17,2 -2,0   19,6   

За місяць 2,5 20,8 -8,8 0,7 1,8 36,4 39,0 -2,6 

Квітень 

І 6,5 20,4 -2,3   35,5   

ІІ 10,8 19,7 -0,1   31,2   

ІІІ 18,1 30,2 8,1   15   

За місяць 11,8 30,2 -2,3 8,7 3,1 81,7 49,0 32,7 

Травень 

І 18,8 30 12,0   17,4   

ІІ 16,8 28 9,2   23,2   

ІІІ 18,5 28,8 8,4   2   

За місяць 18,1 30,0 8,4 15,2 2,9 42,6 53,0 -10,4 

Червень 

І 17,8 28,1 9,6   68,7   

ІІ 22,2 32,1 12,8   17   

ІІІ 20,1 30,7 12,2   5,8   

За місяць 20,0 32,1 9,6 18,2 1,8 91,5 73,0 18,5 
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Продовження таблиці Б.3 

Місяць 

Д
ек

ад
а 
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Липень 

І 25,6 34,8 15,4   3,7   

ІІ 21,4 30,6 13,9   21,3   

ІІІ 23,9 34,6 14,3   11   

За місяць 23,7 34,8 13,9 19,3 4,4 36,0 88,0 -52,0 

Серпень 

І 25,0 37,6 15,4   3   

ІІ 17,7 26,6 11,5   87,4   

ІІІ 18,8 30,8 9,5   25,5   

За місяць 20,4 37,6 9,5 18,6 1,8 115,9 69,0 46,9 

Вересень 

І 16,8 27 6,7   9,5   

ІІ 16,9 26,6 8,4   2   

ІІІ 14,9 25,3 6,5   21,6   

За місяць 16,2 27,0 6,5 13,9 2,3 33,1 47,0 -13,9 

Жовтень 

І 13,4 25,3 6,1   12,9   

ІІ 10,0 16,7 1,4   16,6   

ІІІ 7,1 18,7 -1,9   20,8   

За місяць 10,9 25,3 -1,9 8,1 2,8 50,3 35,0 15,3 

Листопад 

І 7,8 15,5 -0,7   29,3   

ІІ 3,3 11,9 -1,6   3,2   

ІІІ 2,9 14 -4,8   3,4   

За місяць 4,6 15,5 -4,8 2,1 2,5 35,9 51,0 -15,1 

Грудень 

І -0,9 9,1 -7,4   61,2   

ІІ -8,2 0,9 -17,0   54,7   

ІІІ -5,8 10 -17,6   18   

За місяць -5,0 10,0 -17,6 -2,3 -2,7 133,9 52,0 81,9 

За рік 9,1 37,6 -26,8 9,1 1,8 750,7 650 18,8 
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Додаток В  

Динаміка накопичення температур впродовж вегетаційних періодів (2010 – 2012 рр.) 

Місяць Декада 

2010 2011 2012 

Сума активних 

температур 

Сума ефективних 

температур 

Сума активних 

температур 

Сума ефективних 

температур 

Сума активних 

температур 

Сума ефективних 

температур 

5 °С 10 °С 5 °С 10 °С 5 °С 10 °С 5 °С 10 °С 5 °С 10 °С 5 °С 10 °С 

березень ІІІ 54,1  14,3  16,6  6,6      

квітень 

І 151,2  61,4  95,4  36,4      

ІІ 257,3  117,5  172,2  65,2  108,1 83,9 58,1 15,5 

ІІІ 363 54 173,2 14 322,8 142,1 165,8 52,1 288,6 264,4 188,6 96 

травень 

І 547,5 238,5 307,7 98,5 440,1 259,4 233,1 69,4 477 452,8 327 184,4 

ІІ 711,9 402,9 422,1 162,9 614,2 433,5 357,2 143,5 644,9 620,7 444,9 252,3 

ІІІ 899,5 590,5 554,7 240,5 841,6 660,9 529,6 260,9 848,8 824,6 593,8 346,2 

червень 

І 1112,1 803,1 717,3 353,1 1080,2 899,5 718,2 399,5 1026,7 1002,5 721,7 424,1 

ІІ 1334,5 1025,5 889,7 475,5 1296,3 1115,6 884,3 515,6 1248,3 1224,1 893,3 545,7 

ІІІ 1559,9 1250,9 1065,1 600,9 1474,4 1293,7 1012,4 593,7 1449,5 1425,3 1044,5 646,9 

липень 

І 1782,6 1473,6 1237,8 723,6 1658,9 1478,2 1146,9 678,2 1705,8 1681,6 1250,8 803,2 

ІІ 2048,2 1739,2 1453,4 889,2 1905,9 1725,2 1343,9 825,2 1920,2 1896 1415,2 917,6 

ІІІ 2317,5 2008,5 1667,7 1048,5 2147,8 1967,1 1530,8 957,1 2183 2158,8 1623 1070,4 

серпень 

І 2606,4 2297,4 1906,6 1237,4 2331,8 2151,1 1664,8 1041,1 2432,7 2408,5 1822,7 1220,1 

ІІ 2864,6 2555,6 2114,8 1395,6 2531,9 2351,2 1814,9 1141,2 2609,9 2585,7 1949,9 1297,3 

ІІІ 3081,6 2772,6 2276,8 1502,6 2746,3 2565,6 1974,3 1245,6 2816,7 2792,5 2101,7 1394,1 

вересень 

І 3222,1 2913,1 2367,3 1543,1 2907,8 2727,1 2085,8 1307,1 2984,7 2960,5 2219,7 1462,1 

ІІ 3387,6 3078,6 2482,8 1608,6 3073,6 2892,9 2201,6 1372,9 3153,3 3129,1 2338,3 1530,7 

ІІІ 3527,1 3218,1 2572,3 1648,1 3219,8 3039,1 2297,8 1419,1 3302,6 3278,4 2437,6 1580 

жовтень 

І 3562,4  2582,6  3347,5 3152,4 2375,5 1452,4 3378,8 3395,2 2521,4 1616,8 

ІІ     3378,8  2386,8  3478,9 3468,9 2571,5  

ІІІ     -    3533,6 3501,6 2596,2  

За рік 3562,4 3218,1 2582,6 1648,1 3378,8 3152,4 2386,8 1452,4 3533,6 3501,6 2596,2 1616,8 
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 Додаток Г 

 

 

Рис. 2.1 Характеристика погодних умов за 2010 р. 

 
Рис. 2.2 Характеристика погодних умов за 2011 р.. 

 

Рис. 2.3 Характеристика погодних умов за 2012 р. 
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Додаток Д 

Характеристика сортів суниці 

Сорт Строк достигання Характеристика плодів Біохімічний склад ягід 
Стійкість до біотичних 

та абіотичних чинників 

Берегиня 

(Американський 

кондор×Гонзаго) 

середньоранній Перші ягоди широко конічні масою 60-65 

г, наступні конічні масою18-20 г [332]. 

Ягоди червоні, блискучі, досить довго 

кінчик білувато-зеленого забарвлення. 

М’якоть ягід середньої щільності, 

червона, ніжна, соковита. 

СРР 9,61-9,83; 

органічні розчинні 

кислоти 0,8-0,9%; 

цукри 6,5-7,8%; 

вітамін С 60-80 мг/100г 

сирої маси  

середня стійкість до 

грибних хвороб, висока 

зимо і посухостійкість 

[331, 332]. 

Ольвія 

(Фестивальна + РІ 

суниці віргінської) 

ранній Плоди правильної тупоконічної форми з 

шийкою. Маса перших 20,0 – 25г, 

середня 12-14г. Забарвлення плодів 

інтенсивно-червоне. М'якоть інтенсивно-

червона, щільна, кисло-солодкого смаку 

(дегустаційна оцінка — 4,0 бали). 

 Сорт зимостійкий і 

відносно посухостійкий. 

Рослини стійкі проти 

ураження білою 

плямистістю, 

пошкоджуються 

суничним кліщем [233] 

Голосіївська рання 

(Львівська рання × 

Дашенька київська) 

ранній Плоди конічні середніх розмірів (перші 

25-30 г). Забарвлення плоду оранжево-

червоне, рівномірне, ягоди блискучі. 

М’якуш соковитий, помірної щільності, 

дуже ніжний приємного кисло-солодкого 

смаку 

органічні кислоти 0,61-

0,73%, 

цукри 7,3-8,0%, 

вітамін С 79,5-80,0 

мг%/100 г сирої маси 

[332]. 
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Продовження додатку Д 

Фестивальна 

ромашка 

середній М'якоть оранжево-червона, щільна, 

соковита ароматна, приємного кисло-

солодкого смаку (4,0 −Ягоди великі 

(перші 36 − 42 г, у середньому за всі 

збори 12,4 − 13,6 г), достигають дружно, 

випукло-конічні, оранжево-червоні, 

блискучі, із шийкою. Ягоди мають міцну 

еластичну шкірочку, підвищену 

транспортабельність. 

сухі речовини 9,32 − 

9,98%, 

цукри 6,48 − 7,13%, 

органічні кислоти 0,99 − 

1,04%,  

вітамін С 67,27 − 78,62 

мг на 100 г сирої маси 

[235]. 

стійкий до грибних 

хвороб, зимостійкий 

[246]. 

Престиж середній Перші ягоди масою до 30, 6 г, середня 

маса – 20, 2 г. 

Вміст кислот 1,0-0,96%, 

цукрів 3,13-5,82%, 

вітаміну С – 36,2-43,6 

мг/100г сирої маси, сухих 

розчинних речовин 8,43-

10,52% [273]. 

Стійкий до 

борошнистої роси, 

відносно стійки до 

плямистостей та сірої 

гнилі 

Факел 

(Кардинал×Гонзаго) 

пізній Перші ягоди великі масою до 42 г, 

подвійно конічної форми, зона вільна від 

зерняток велика Забарвлення плоду 

темно-червоне, здебільшого рівномірне, 

іноді з зеленуватим кінчиком [332]. 

СРР 10,23-10,81;  

органічні кислоти 0,7-

0,8%;  

цукри 7,1-8,3%;  

вітамін С 56-72 мг%/100г 

сирої маси. 

зимо-, посухостійкий, 

стійкий до грибних 

хвороб. 

Жолі середньо-ранній Ягоди великого розміру (від 22 до 34 г.), 

зрізано-конічної форми, яскраво-

червоного кольору. М’якоть щільна, 

ароматна, червоного кольору та чудового 

десертного смаку. 

 Витривала та 

зимостійка, не 

вимоглива до грунту та 

толерантна до 

захворювань кореневої 

системи та листя 
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Додаток Е 

Частки впливу факторів на показники вегетативної продуктивності маточних рослин 
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Додаток Ж 

Часткивпливу факторів на кількість розеток з маточної рослини 
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Додаток И 

Частка впливу факторів на кількість квітконосів 
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Додаток К 

Часткавпливу факторів на біохімічні показники 
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Додаток Л 

Вміст біохімічних речовин у ягодах суниці залежно від дії регуляторів росту 

Варіант обробки 

Суха речовина Загальні кислоти Вітамін С Цукри 

2011 2012 середнє 2011 2012 середнє 2011 2012 середнє 2011 2012 середнє 

Берегиня 

Контроль (вода) 8,80 9,97 9,39 1,16 1,17 1,16 87,1 44,5 65,8 7,88 8,58 8,23 

Епін 8,78 11,24 10,01 1,13 1,15 1,14 88,2 42,8 65,5 8,58 7,55 8,06 

Емістим С 8,60 10,93 9,77 1,09 1,13 1,11 90,6 48,8 69,7 8,17 8,46 8,32 

Голосіївська рання 

Контроль (вода) 8,74 10,91 9,82 1,06 1,07 1,06 62,5 62,1 62,3 6,98 8,58 7,78 

Епін 10,28 12,12 11,20 0,90 1,03 0,97 71,0 57,6 64,3 8,99 7,55 8,27 

Емістим С 10,48 13,67 12,07 0,82 1,12 0,97 67,8 56,6 62,2 7,99 8,46 8,23 

Ольвія 

Контроль (вода) 8,00 10,45 9,23 1,06 1,13 1,09 64,4 49,4 56,9 7,59 8,32 7,95 

Епін 9,00 9,92 9,46 1,07 1,09 1,08 70,9 65,2 68,1 7,60 10,22 8,91 

Емістим С 8,48 10,07 9,27 0,95 1,07 1,01 71,0 51,5 61,2 7,53 8,41 7,97 

Фестивальна ромашка 

Контроль (вода) 11,02 9,07 10,04 1,04 1,20 1,12 54,8 61,2 58,0 6,56 7,93 7,25 

Епін 12,58 7,33 9,96 0,99 0,93 0,96 57,7 56,2 57,0 6,04 6,28 6,16 

Емістим С 13,00 7,37 10,19 0,97 0,96 0,97 56,9 50,7 53,8 9,68 7,07 8,38 

Факел 

Контроль (вода) 12,34 8,43 10,38 1,10 1,06 1,08 56,9 46,6 51,7 8,72 7,50 8,11 

Епін 13,78 8,07 10,93 0,97 0,96 0,96 59,2 54,5 56,8 8,00 7,83 7,92 

Емістим С 13,80 7,93 10,87 0,95 1,05 1,00 58,2 56,4 57,3 7,71 7,82 7,77 
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Додаток М 

Результати дегустаційної оцінки плодів суниці 

Сорт 

розмір 

плодів 

(бал) 

зовнішня 

привабливість 

 (бал) 

колір ароматність 
консистенція 

м'якоті 
смак 

оцінка смаку 

(бал) 

Загальна оцінка 

плодів (бал) 

2011 

Берегиня 6,5 7,0 
темно-

червоний 

середньої 

ароматності 

середньої 

щільності 

солодко-

кислий 
7,3 7,5 

Ольвія 6,0 6,3 
світло-

червоний 

приємний, 

ніжний 

середньої 

щільності 

кисло-

солодкий 
6,7 6,7 

Голосіївська рання 6,7 7,0 
кармінно-

червоний 

ніжний, 

приємний 

аромат 

середньої 

щільності 
солодкий 7,0 7,0 

Фестивальна 

ромашка 
6,7 7,0 червоний дуже ароматна 

середньої 

щільності 

солодко-

кислий 
7,3 7,3 

Факел 7,5 8,0 червоний 
середньо-

ароматна 
щільна 

кисло-

солодкий 
6,5 7,0 

2012 

Берегиня 6,7 7,7 
темно-

червоний 

середньо-

ароматна 

середньої 

щільності 

кисло-

солодкий 
7,9 7,8 

Ольвія 6,1 7,7 
яскраво-

червоний 

середньо-

ароматна 

середьої 

щільності 

кисло-

солодкий 
7,7 7,8 

Голосіївська рання 6,2 7,8 
кармінно-

червоний 
ароматна 

середньої 

щільності 

кислувато-

солодкий 
8,0 7,6 

Фестивальна 

ромашка 
6,6 6,7 

яскраво-

червоний 
ароматна 

середньої 

щільності 

солодкувато-

кислий 
7,6 7,6 

Факел 7,9 8,0 
темно-

червоний 
ароматна щільна 

кислувато-

солодкий 
8,0 8,1 
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Додаток Н 

Частка впливу факторів на вміст пігментів у листках суниці 

(мг/г сирої речовини) 
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Додаток П 

Розсада суниці залежно від дії регуляторів росту 

 

Розсада сорту Ольвія: 1 – контроль, 2 – ЕпінТМ, 3 – Емістим С 

 

 

Голосіївська рання: 1 – контроль, 2 – ЕпінТМ, 3 – Емістим С 
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Додаток Р 

Адаптовані рослини садової суниці сорту Берегиня за обробки різними 

концентраціями ЕпінуТМ 

 

1 – контроль (без обробки); 2 – 0,01% Епін; 3 – 0,02% Епін; 4 – 0,04% Епін 
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Додаток С 

Результати одностороннього ANOVA (one-way ANOVA)тесту для аналізу 

достовірності різниці урожайності між вегетативно та мікроклонально 

розмноженими рослинами садової суниці 
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Додаток Т  

Результати одностороннього ANOVA (one-way ANOVA)тесту для аналізу 

достовірності різниці Чистої продуктивності фотосинтезу між сортами 

суниці Берегиня та жолі за обробки Регуляторами росту ЕпінТМ та 

Емістим С 
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Додаток У 

Значення коефіцієнтів математичних моделей, що описують динаміку 

вмісту хлорофілів за дії ЕпінуТМ 

хлорофіл а 

коефіцієнт варіант значення StER P R2 

y0 

вода (к) 2,2936 (+inf) NAN 1 

Епін 0,01% 2,2832 (+inf) NAN 1 

Епін 0,02% 2,9218 (+inf) NAN 1 

Епін 0,04% 1,0432 0,091 0,0554 0,9962 

b 

вода (к) 0,3737       

Епін 0,01% 0,4477       

Епін 0,02% 0,5129       

Епін 0,04% 0,1858 0,0386 0,1305   

x0 

вода (к) 24,6795       

Епін 0,01% 26,4703       

Епін 0,02% 26,7227       

Епін 0,04%         

a 

вода (к) -34,8704       

Епін 0,01% -37,6769       

Епін 0,02% -49,72       

Епін 0,04% 6,108 1,4897 0,1523   

Хлорофіл b 

y0 

вода (к) 0,8285 (+inf) NAN 1 

Епін 0,01% 0,8676 (+inf) NAN 1 

Епін 0,02% 1,0837 (+inf) NAN 1 

Епін 0,04% 1,1983 (+inf) NAN 1 

b 

вода (к) 0,3432       

Епін 0,01% 0,4174       

Епін 0,02% 0,4093       

Епін 0,04% 0,5464       

x0 

вода (к) 23,3098       

Епін 0,01% 25,7907       

Епін 0,02% 23,2688       

Епін 0,04% 29,6123       

a 

вода (к) -12,1       

Епін 0,01% -13,704       

Епін 0,02% -18,1176       

Епін 0,04% -21,5574       
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Додаток Ф 

Залежність маси листків суниці від тривалості висушування за 

температури 40 °С, y=y0+ae-bx 
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Додаток Х 
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Продовження додатку Х 

 


