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Постановка проблеми. Суниця садова (Fragaria 
ananassa Duch.) є однією з найбільш поширених ягідних 
культур, яку вирощують у різних природно-кліматичних 
зонах України. Водночас найбільші площі її культиву-
вання зосереджені в зоні Полісся. Значне поширення 
цієї культури зумовлене високим рівнем адаптивності 
до різноманітних умов вирощування, значною продук-
тивністю, універсальністю використання плодів, а також 
дієтичними й лікувально-профілактичними властивос-
тями свіжих ягід та продуктів їх переробки. Підвищення 
обсягів виробництва ягід суниці садової та задоволення 
зростаючого попиту на них значною мірою пов’язане із 
впровадженням нових високопродуктивних сортів і вдо-
сконаленням сучасних технологій вирощування [1].

У сучасному сільськогосподарському виробництві 
важливим завданням є отримання високих урожаїв за 
раціонального використання ресурсів і мінімізації вироб-
ничих витрат. Одним із ефективних напрямів оптимізації 
агротехнологій є застосування регуляторів росту рос-
лин, які активно використовуються в сучасному земле-
робстві [2]. Разом із тим інтенсифікація ягідництва часто 
супроводжується підвищенням норм внесення міне-
ральних добрив і застосуванням пестицидів з метою 
збільшення врожайності. Однак надмірне використання 
таких агрохімічних засобів може призводити до дегра-
дації ґрунтів, зниження біорізноманіття агроекосистем, 
забруднення водних ресурсів та погіршення безпечно-
сті сільськогосподарської продукції [3]. У зв’язку з цим 
пошук ефективних і екологічно безпечних регуляторів 
росту рослин залишається одним із пріоритетних напря-
мів сучасних наукових досліджень у галузі світового 
аграрного виробництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вченими 
з’ясовано, що формування врожаю сільськогосподар-
ських культур значною мірою зумовлене інтенсивністю 
фотосинтетичних процесів, у ході яких відбувається 
перетворення сонячної енергії на енергію органічних 
речовин рослинної біомаси. Рівень фотосинтетичної 
активності рослин, зокрема суниці садової, є одним із 
важливих чинників, що визначають їхню продуктивність 
[4]. Накопичення сухої речовини рослинами та форму-
вання врожаю значною мірою залежать від комплексу 

ґрунтово-кліматичних умов і раціонального застосу-
вання технологічних прийомів вирощування, які забез-
печують тривале та ефективне функціонування листко-
вого апарату [5; 6; 7].

Одним із важливих компонентів сучасних технологій 
вирощування ягідних культур, спрямованих на оптимі-
зацію фізіологічних процесів та підвищення ефектив-
ності виробництва, є використання обробки коренів 
саджанців та листових обробок метаболічно активними 
сполуками. Такі речовини здатні впливати на перебіг 
фізіологічних і біохімічних процесів у рослинному орга-
нізмі, регулювати метаболічні реакції та підвищувати 
інтенсивність фотосинтетичної діяльності рослин [8; 9]. 
У зв’язку з цим дослідження впливу метаболічно актив-
них сполук на асиміляційні процеси рослин з метою 
підвищення їхньої продуктивності та покращення якості 
врожаю є актуальним науковим завданням.

Мета – вивчити вплив метаболічно активних сполук 
на вміст зелених фотосинтетичних пігментів у листках 
суниці садової та її урожайність за обробки коренів сад-
жанців та рослин по листу.

Матеріали та методика досліджень. Об’єктом 
дослідження була суниця садова (Fragaria ananassa 
Duch.) сорту Маршал. Цей сорт є представником амери-
канської селекції та набув широкого поширення завдяки 
високому рівню адаптивності до умов вирощування та 
стабільній продуктивності. Плоди сорту Маршал харак-
теризуються підвищеним умістом розчинних цукрів і біо-
логічно активних речовин, що зумовлює їхню високу 
харчову та біологічну цінність [10].

Досліджуваний сорт добре пристосований до виро-
щування в різних ґрунтово-кліматичних умовах, у тому 
числі в регіонах Лісостепу та Полісся України. Рослини 
характеризуються відносною посухо- та морозостійкі-
стю, а також достатньою стійкістю до основних хвороб 
і шкідників.

Висаджування саджанців у відкритий ґрунт здій-
снювали після попередньої обробки кореневої системи 
метаболічно активними сполуками. Листову обробку 
рослин суниці садової проводили навесні на другий рік 
після формування листкового апарату. Дослідження про-
водили на території навчально-дослідної агробіостанції 
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Для проведення обробки рослин суниці садової було 
застосовано такі варіанти досліду:

1.	 контроль (суниці без обробки);
2.	 обробка розчином убіхінону-10 (10-8М);
3.	 обробка розчином вітамін Е (10-8М)+убіхінон-10 

(10-8М);
4.	 обробка розчином Е (10-8М)+метіонін (0,001%)+ 

параоксибензойна кислота (ПОБК) (0,001%);
5.	 обробка розчином вітамін Е (10-8М)+метіонін 

(0,001%)+параоксибензойна кислота (ПОБК) (0,001%)+ 
MgSO4 (0,001%).

Вміст суми хлорофілів a і b у тканинах листків суниці 
садової визначали за допомогою спектрофотометрич-
ного методу [17]. Вимірювання оптичної густини дослі-
джуваних розчинів проводили спектрофотометрично 
при довжинах хвиль 665, 654 та 649 нм. Як розчин порів-
няння використовували етиловий спирт.

Статистичну та математичну обробку експери-
ментальних даних здійснювали із застосуванням 
програмного пакета Microsoft Excel 16.0 for Windows. 
Оцінювання достовірності отриманих результатів про-
водили за t-критерієм Стьюдента при рівні статистичної 
значущості p ≤ 0,05.

Результати досліджень. Фотосинтез є основним 
процесом, що забезпечує живлення рослинного орга-
нізму та супроводжується синтезом первинної органіч-
ної речовини. Саме в ході фотосинтетичної діяльності 
формується та акумулюється близько 80–90 % сухої 
біомаси рослин. Наукові дослідження підтверджують, 
що рівень урожайності безпосередньо зумовлений 
біохімічними перетвореннями продуктів фотосинтезу. 
Важливу роль у перебігу цього процесу відіграють 
зелені фотосинтетичні пігменти – хлорофіли a і b, які 
беруть участь у поглинанні світлової енергії та водночас 
є чутливими індикаторами фізіологічного стану рослин-
ного організму [4].

У фазу бутонізації рослин було проведено визна-
чення вмісту хлорофілів a та b у тканинах листків суниці 
садової (табл. 1).

Установлено, що у фазу бутонізації вміст суми 
хлорофілів a та b у тканинах листків суниці садової 
в контрольному варіанті становив 1,28 мг/г сирої маси, 

зокрема хлорофілу a – 0,85 мг/г сирої маси, а хлоро-
філу b – 0,43 мг/г сирої маси. Обробка рослин суниці по 
листу комбінацією метаболічно активних речовин віта-
мін Е + метіонін + параоксибензойна кислота (ПОБК) + 
MgSO₄ сприяла суттєвому підвищенню вмісту сумарних 
хлорофілів a і b до 2,56 мг/г сирої маси. Встановлено, 
що зазначена комбінація сполук позитивно впливала 
на синтез фотосинтетичних пігментів, забезпечуючи 
перевищення контрольних показників для хлорофілу 
a на 105,9 %, а для хлорофілу b – на 88,4 %. Високу 
стимулювальну активність щодо синтезу зелених фото-
синтетичних пігментів у тканинах листків суниці садової 
в цій фазі розвитку також продемонстрували варіанти 
з обробкою рослин убіхіноном, а також комбінацією 
речовин вітамін Е + убіхінон.

Дослідження показали, що у фазі цвітіння вміст 
зелених фотосинтетичних пігментів у тканинах листків 
суниці садової був вищим порівняно з показниками, 
отриманими у фазі бутонізації. Зокрема, у контрольному 
варіанті вміст суми хлорофілів a та b становив 1,56 мг/г 
сирої маси, при цьому частка хлорофілу a дорівнювала 
1,16 мг/г сирої маси, а хлорофілу b – 0,40 мг/г сирої 
маси. Проведення обробки коренів саджанців та рос-
лин по листу комбінацією метаболічно активних речо-
вин вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO₄ зумовило 
зростання вмісту суми хлорофілів a та b до 2,58 мг/г 
сирої маси, що перевищувало контрольні значення на 
65,4 % (табл. 2). Крім того, застосування зазначеної 
композиції сприяло інтенсивнішому утворенню окремих 
форм хлорофілу: вміст хлорофілу a перевищував кон-
троль на 54,3 %, тоді як концентрація хлорофілу b була 
більшою на 97,5 % відповідно.

Високу ефективність щодо інтенсифікації синтезу 
зелених фотосинтетичних пігментів у тканинах листків 
суниці садової продемонструвала також і комбінація 
вітамін Е + убіхінон. 

Отримані результати можуть бути зумовлені біоло-
гічною активністю компонентів досліджуваних компо-
зицій та оптимальними концентраціями застосованих 
речовин. Зокрема, вітамін Е (токоферол) є потужним 
антиоксидантом, який у рослинних організмах вико-
нує важливу функцію елемента захисної системи від 
окиснювального стресу [12]. Убіхінон бере активну 
участь у метаболічних процесах рослинного організму, 

Таблиця 1
Вміст хлорофілів у тканинах листків суниці садової у фазі бутонізації за обробки коренів саджанців 
та рослин по листу метаболічно активними речовинами та їх комбінаціями

Варіант
Вміст суми хлорофілів а і b Вміст хлорофілу а Вміст хлорофілу b

мг/г
сирої маси % до контролю мг/г сирої 

маси % до контролю мг/г сирої 
маси % до контролю

Контроль 1,28 ± 0,12 100,0 0,85± 0,05 100,0 0,43± 0,02 100,0
Вітамін Е+ убіхінон-10 1,43± 0,18⃰ 111,7 1,08± 0,07⃰ 127,0 0.35± 0,04 83,3

Убіхінон-10 1,48± 0.11⃰ 115,6 1,04± 0,05⃰ 164,7 0,44± 0,02 97,8
Вітамін Е + метіонін + 

ПОБК
1,31± 0,18⃰ 102,3 0,91± 0,06⃰ 107,1 0,40± 0,07 93,0

Вітамін Е + метіонін + 
ПОБК +MgSO4

2,56± 0,12⃰ 200,0 1,75± 0,04 205,9 0,81± 0,02⃰ 188,4

⃰ Примітка. Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)
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Таблиця 2 
Вміст хлорофілів у тканинах листків суниці садової у фазі цвітіння за обробки коренів саджанців 
та рослин по листу метаболічно активними речовинами та їх комбінаціями

Варіант
Вміст суми хлорофілів а і b Вміст хлорофілу а Вміст хлорофілу b

мг/г
сирої маси % до контролю мг/г сирої 

маси % до контролю мг/г сирої 
маси % до контролю

Контроль 1,56 ± 0,12 100,0 1,16± 0,05 100,0 0,40± 0,02 100,0
Вітамін Е+ убіхінон-10 2,76± 0,18⃰ 176,9 2,07± 0,07⃰ 178,4 0,69± 0,04⃰ 172,1

Убіхінон-10 1,98± 0.11⃰ 126,9 1,54± 0,05⃰ 132,7 0,44± 0,02⃰ 110,0
Вітамін Е + метіонін + 

ПОБК 1,73± 0,12⃰ 110,9 1,32± 0,04* 113,8 0,41± 0,03 102,5

Вітамін Е + метіонін + 
ПОБК +MgSO4

2,58± 0,18⃰ 165,4 1,79± 0,06⃰ 154,3 0,79± 0,07⃰ 197,5

* Примітка. Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Таблиця 3
Урожайність суниці садової за обробки коренів саджанців та рослин по листу метаболічно 
активними речовинами та їх комбінаціями

Варіант Урожайність, т/га % до контролю
Вітамін Е+ убіхінон 9,1 ±0,63 122,9

Убіхінон 8,8 ±0,65⃰ 118,9
Вітамін Е + метіонін + ПОБК 8,5 ±0,76 114,9

Вітамін Е + метіонін + ПОБК +MgSO4 9,2 ±0,60⃰ 124,3
Контроль 7,4 ±0,46 100

⃰ Примітка. Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

проявляє антиоксидантні властивості, а також залуче-
ний до регуляції експресії генів і передачі внутрішньо-
клітинних сигналів [13]. Поряд із пластохіноном ця спо-
лука бере участь у процесах фотофосфорилювання та 
окиснювального фосфорилювання, що відбуваються 
відповідно у тилакоїдах хлоропластів і на внутрішній 
мембрані мітохондрій. Крім того, встановлено, що віта-
мін Е (α-токоферилацетат) і убіхінон можуть проявляти 
імуностимулювальну дію, а також характеризуються 
антифітовірусною та антибактеріальною активністю 
[12]. Параоксибензойна кислота відзначається вира-
женими антимікробними властивостями та здатністю 
пригнічувати розвиток бактерій, цвілевих і інших гри-
бів. Водночас ця сполука поєднує функції сигнального 
посередника та стресового фітогормону [14]. Метіонін, 
у свою чергу, є важливим попередником у біосинтезі 
фітогормонів росту [15]. Додатковим джерелом міне-
рального живлення рослин є сульфат магнію, який 
забезпечує надходження магнію – одного з ключових 
елементів фотосинтетичного апарату. Магній входить 
до складу молекули хлорофілу, впливає на інтенсив-
ність фотосинтетичних процесів, бере участь у тран-
спорті фосфору та регуляції вуглеводного обміну, 
активізує окисно-відновні реакції, входить до складу 
фітину й пектинових речовин, стимулює фермента-
тивну активність і регулює колоїдно-хімічний стан про-
топлазми клітин [16].

Важливим інтегральним показником ефективності 
досліджуваних елементів технології вирощування 
сільськогосподарських культур є рівень урожайності. 
Відомо, що 90–95 % урожаю формується у листках 
у результаті фотосинтетичної діяльності, інтенсивність 

якої змінюється впродовж вегетаційного періоду та 
залежить від біологічних особливостей культури, сорту, 
віку рослин, а також умов зовнішнього середовища [4].

Результати проведених досліджень показали, що 
обробка коренів саджанців та рослин по листу мета-
болічно активними речовинами сприяла підвищенню 
врожайності суниці садової на 14,9–24,3 %. Найвищий 
рівень урожайності було зафіксовано у варіанті із засто-
суванням комбінації вітамін Е + метіонін + ПОБК + 
MgSO₄, де цей показник становив 9,2 т/га, що переви-
щувало контрольний варіант на 24,3 % (табл. 3).

Висновки. 
1.	 Установлено, що вміст хлорофілу в листках 

рослин суниці садової залишався на високому рівні 
протягом усіх досліджуваних фаз розвитку. Поєднання 
обробки коренів саджанців та обробки рослин по листу 
на другий рік після посадки комбінаціями речовин 
Вітамін Е + метіонін + ПОБК +MgSO4, Вітамін Е +убі-
хінон, препаратом Убіхінон забезпечила збільшення 
вмісту суми хлорофілів а і b, вмісту хлорофілу а та 
вмісту хлорофілу b у тканинах листків суниці садової.

2.	 Найвищі показники врожайності суниці садової 
за умов поєднання обробки коренів саджанців і листової 
обробки рослин на другий рік після висаджування були 
характерні для варіанту із застосуванням композиції 
вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO₄. 

3.	 Досліджувані комбінації метаболічно активних 
сполук вітамін Е + метіонін + ПОБК + MgSO₄ та вітамін 
Е + убіхінон продемонстрували високу біологічну ефек-
тивність і можуть бути рекомендовані для використання 
в технологіях вирощування суниці садової з метою під-
вищення її продуктивності. 
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Гавій В.М., Паливода Ю.М. Порівняльна дія мета-
болічно активних сполук на вміст зелених фотосин-
тетичних пігментів у тканинах листків та урожай-
ність суниці (Fragaria ananassa Duch.)

Одним із важливих компонентів сучасних технологій 
вирощування ягідних культур, спрямованих на оптимі-
зацію фізіологічних процесів та підвищення ефектив-
ності виробництва, є використання обробки коренів 
саджанців та рослин по листу метаболічно активними 
сполуками. Мета. Вивчити вплив метаболічно актив-
них сполук на вміст зелених фотосинтетичних пігментів 
у листках суниці садової та її урожайність за обробки 
коренів саджанців та рослин по листу. Методи. Польові 
дослідження проводили згідно методики польових 
дослідів. Біохімічні методи використовували для дослі-
дження вмісту хлорофілів а і b у тканинах листків суниці. 
Cтатистичну обробку результатів виконували мето-
дами математичної статистики із застосуванням пакета 

«Аналіз даних» MS Excel 2016 та критерію Стьюдента. 
Результати. Використання комбінацій вітамін Е + пара-
оксибензойна кислота + метіонін + MgSO4, вітамін Е + 
убіхінон-10 та убіхінону для обробки суниці призводило 
до підвищення вмісту суми хлорофілів а і b, вмісту 
хлорофілу а та вмісту хлорофілу b в тканинах листків 
у фазу бутонізації та цвітіння. Обробка коренів саджан-
ців та рослин по листу метаболічно активними речови-
нами сприяла підвищенню врожайності суниці садової 
на 14,9–24,3 %. Найвищий рівень урожайності було 
зафіксовано у варіанті із застосуванням комбінації віта-
мін Е + метіонін + параоксибензойна кислота + MgSO₄, 
де цей показник перевищив контрольний варіант на 
24,3 %. Висновки. Вміст хлорофілу в листках рослин 
суниці садової залишався на високому рівні протягом 
усіх досліджуваних фаз розвитку. Поєднання обробки 
коренів саджанців та обробки рослин по листу на дру-
гий рік після посадки комбінаціями речовин Вітамін Е + 
метіонін + параоксибензойна кислота +MgSO4, Вітамін 
Е +убіхінон, препаратом Убіхінон забезпечила збіль-
шення вмісту суми хлорофілів а і b, вмісту хлорофілу 
а та вмісту хлорофілу b у тканинах листків суниці садо-
вої. Найвищі показники врожайності суниці садової 
були характерні для варіанту із застосуванням компо-
зиції вітамін Е + метіонін + параоксибензойна кислота 
+ MgSO₄. Досліджувані комбінації метаболічно активних 
сполук вітамін Е + метіонін + параоксибензойна кис-
лота + MgSO₄ та вітамін Е + убіхінон продемонстрували 
високу біологічну ефективність і можуть бути рекомен-
довані для використання в технологіях вирощування 
суниці садової з метою підвищення її продуктивності. 

Ключові слова: суниця садова, вітамін Е, убіхі-
нон-10, метіонін, параоксибензойна кислота, MgSO4, 
сума хлорофілів а і b. 

Havii V.M., Palyvoda Yu.M. Comparative effects 
of metabolically active compounds on the content of 
green photosynthetic pigments in leaf tissues and the 
yield of strawberry (Fragaria ananassa Duch.)

One of the important components of modern technolo-
gies for berry crop cultivation aimed at optimizing physio-
logical processes and improving production efficiency is the 
application of metabolically active compounds for seedling 
root treatment and foliar spraying of plants. Purpose. To 
investigate the effect of metabolically active compounds on 
the content of green photosynthetic pigments in the leaves 
of garden strawberry and its yield when applied through 
seedling root treatment and foliar spraying of plants.

Methods. Field experiments were conducted accord-
ing to the methodology of field trials. Biochemical methods 
were used to determine the content of chlorophylls a and 
b in strawberry leaf tissues. Statistical processing of the 
obtained results was carried out using methods of math-
ematical statistics with the application of the Data Analysis 
package in MS Excel 2016 and Student’s t-test.

Results. The use of combinations vitamin E + p-hy-
droxybenzoic acid + methionine + MgSO₄, vitamin E + 
ubiquinone-10, and ubiquinone for strawberry treatment 
led to an increase in the total chlorophyll (a + b) content, 
as well as in the individual contents of chlorophyll a and 
chlorophyll b in leaf tissues during the budding and flow-
ering stages. Seedling root treatment combined with foliar 
application of metabolically active compounds contrib-
uted to an increase in strawberry yield by 14.9–24.3%. 
The highest yield was recorded in the variant with the 
application of the combination vitamin E + methionine 
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+ p-hydroxybenzoic acid + MgSO₄, where this indicator 
exceeded the control by 24.3%.

Conclusions. The chlorophyll content in the leaves 
of garden strawberry plants remained high throughout all 
studied developmental stages. The combined treatment of 
seedling roots and foliar application of metabolically active 
compounds in the second year after planting, namely vita-
min E + methionine + p-hydroxybenzoic acid + MgSO₄, vita-
min E + ubiquinone, and ubiquinone, ensured an increase 
in the total chlorophyll (a + b) content, as well as in the 
contents of chlorophyll a and chlorophyll b in strawberry 

leaf tissues. The highest yield of garden strawberry was 
observed in the treatment with the composition vitamin E + 
methionine + p-hydroxybenzoic acid + MgSO₄. The studied 
combinations of metabolically active compounds vitamin E 
+ methionine + p-hydroxybenzoic acid + MgSO₄ and vita-
min E + ubiquinone demonstrated high biological efficiency 
and may be recommended for use in strawberry cultivation 
technologies in order to increase crop productivity.

Key words: garden strawberry, vitamin E, ubiqui-
none-10, methionine, p-hydroxybenzoic acid, MgSO₄, total 
chlorophyll a + b.
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