
САДІВНИЦТВО ТА ВИНОГРАДАРСТВОHORTICULTURE AND VITICULTURE

№2, 2021ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА

72
ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА

73
№2, 2021

УДК 664.8.037.5:634.75
DOI: 10.31395/2310-0478-2021-2-73-77

В.В. Заморський, 
доктор сільськогосподарських наук,
професор кафедри плодівництва і виноградарства,
Уманський національний університет садівництва 
м.Умань, Україна
E-mail: volzam55@gmail.com

І.Л. Заморська, 
доктор технічних наук, професор, завідуюча кафедрою 

технологій харчових продуктів 
Уманського національного університету садівництва 

м. Умань, Україна
E-mail: zil197608@gmail.com

ТРИВАЛІСТЬ ФОРМУВАННЯ СПОЖИВНОЇ ЗРІЛОСТІ 
ЯГІД СУНИЦІ САДОВОЇ ПІД ВПЛИВОМ АБІОТИЧНИХ 

ФАКТОРІВ
Якість ягід суниці садової визначає їхню придатність до споживання в свіжому вигляді, зберігання та консервування, а її 
формування відбувається під час досягнення споживної зрілості. 
Метою роботи було встановлення закономірностей тривалості достигання ягід суниці під впливом абіотичних факторів. 
Для дослідження за період достигання ягід суниці (травень, червень) встановлювали: суми ефективних температур вище 
5 °С; вище 10 °С; суми активних температур; суми опадів. Розраховували множинні кореляції між обраними ознаками з 
виділенням коефіцієнтів, що достовірні на довірчому рівні <0,05 та на їхній основі будували кореляційні плеяди.
Встановлено, що ягоди суниці сорту Хоней починають достигати за накопичення суми ефективних температур  вище  
5°С  486–651; вище  10°С –214– 347 і суми активних температур – 606–893 °С. Для достигання ягід суниці Дукат і Полка 
необхідно відповідно: 590–800, 268–442 і 809–1093 °С.
Ознакою індикатором є середня температура повітря за декаду, що передує початку достигання плодів та тісно пов’язана 
з сумою 
∑еф>5 (r=0,64), з сумою ∑еф>10 (r =0,61). Між кількістю днів до початку достигання ягід сорту Хоней та абіотичними 
факторами залежності не встановлено. Кількість днів до початку достигання ягід сорту Дукат залежить від середньої 
температури за останню декаду перед достиганням та сумою ∑еф>5 (r = 0,4). У ягід суниці сорту Полка виявлено зв'язок: 
з середньою температурою за декаду (r=0,44), сумою ∑еф>5 (r = 0,52), сумою ∑еф>10 
(r = 0,37) та активних температур (r =0,4). 
Таким чином, кількість діб до досягнення споживної зрілості ягід суниці істотно залежить від генетичних передумов, проте 
в помологічних сортів середнього та пізнього строку дозрівання цей процес відбувається під впливом температурних 
показників.
Ключові слова: абіотичні фактори, ягоди суниці, достигання, взаємозв’язок.
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DURATION OF ACHIEVEMENT OF GARLIC BERRIES UNDER THE INFLUENCE OF ABIOTIC FACTORS
The quality of garden wild strawberry berries determines their suitability for consumption in a fresh form, storage and 
preservation, and their formation takes place at the time of reaching the consumer ripening.
The aim of the work was to determine the regularity of the time for reaching the consumer ripening of garden wild strawberries 
under the influence of abiotic factors.
The research of the period of garden wild strawberry berries ripening (May, June) required the following parameters: the sum 
of effective temperatures above 5 °С; above 10 °С; amount of active temperatures; amount of precipitation. The  multiple 
correlations between selected features with the allocation of coefficients reliable at the trust level <0,05 have been calculated, 
and correlation groups have been based on it.
It has been found that Honey variety wild strawberry start ripening accumulating the sum of effective temperatures above 5 °C 
486- 651; above 10 °С -214 - 347 and the sum of active temperatures - 606- 893 °С. To ripe, Ducat and Polka varieties wild 
strawberry require respectively: 590-800, 268-442 and 809 -1093 °C.
The indicator is the average decade temperature of the air preceding the onset of the fruit ripening and is closely related to the 
sum of ∑еф>5 (r = 0,64), with the sum of  ∑еф>10 (r =0,61). No correlation between the number of days before Honey variety 
wild strawberry ripening start and the abiotic dependency has been established. The number of days before Ducat variety wild 
strawberry ripening start depends on the average temperature in the last decade before ripening and the sum of ∑еф>5 (r = 
0,4). Polka variety wild strawberry showed the following relationship: with an average decade temperature (r = 0,44), the sum 
of ∑еф>5 (r = 0,52), the sum of ∑еф>10 (r = 0,37) and active temperatures (r = 0,4).
Thus, the duration of reaching the consumer ripening of wild strawberry berries depends strongly on genetic preconditions, 
however, in middle and late pomological varieties, this process occurs under the influence of temperature indices.
Key words: abiotic factors, strawberry, ripening, interconnection
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Постановка проблеми. Суниця садова – найбільш 
поширена ягідна культура в Україні та світі, що зумов-
лено її багатим хімічним складом, високими смакови-
ми та дієтичними властивостями. Якість ягід суниці 
визначає їхню придатність до споживання в свіжому 
вигляді, зберігання та консервування, а її формуван-
ня відбувається під час достигання. Під час достигання 
плодів та ягід всі біохімічні та фізіологічні зміни зумовлені 
узгодженою експресією генів, що пов’язані з достиганням 
та які кодують ферменти, що беруть участь у біохімічних 
та фізіологічних процесах [1].

Ягоди суниці відносяться до не клімактеричних 
плодів, які слід збирати за настання повної споживної 
зрілості [2]. При цьому процес достигання ягід суниці, 
що  супроводжується змінами забарвлення та їхнього 
хімічного складу дуже чутливий до температури навко-
лишнього середовища – підвищення температури при-
зводить прискорення процесу достигання, а зниження  
– до гальмування [3]. Крім цього, на процес достигання 
ягід впливають генетичні особливості сорту, регіон виро-
щування, рівень забезпеченості ґрунту поживними еле-
ментами тощо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Продуктивність суниці значною мірою залежить від 
абіотичних факторів, у т.ч. від погодних умов – темпе-
ратури і забезпеченості вологою, що зумовлено регіоном 
вирощування. Для оцінки тепла, що необхідне для ро-
сту і розвитку рослин користуються сумою ефективних 
температур, яку розраховують від біологічного мінімуму 
для культури [4, 5]. Встановлено прямий кореляційний 
зв'язок між метеорологічними показниками, зокре-
ма фотосинтечно активною радіацією та врожайністю 
суниці садової. Загальною практикою є прогнозування 
врожайності на підставі впливу абіотичних факторів [6, 
7]. Доведено, що з температурою навколишнього при-
родного середовища тісно пов’язано раннє достигання 
врожаю ягід (R2=0,86) і загальна урожайність (R2=0,69) 
[8]. Проте за одночасного дослідження декількох оз-
нак певного об’єкта або обліку декількох показників в 
експерименті виникає питання про взаємозв’язок між 
досліджуваними величинами [9, 10].

Одним із напрямків використання багатовимірних 
методів аналізу є метод кореляційних плеяд П.В. 
Терентьєва [11], що дозволяє виконати аналіз самої 
структури мінливості і порівняти її у різних об’єктів. Ме-
тодика  полягає у виділенні сильно пов'язаних груп оз-
нак, побудові зрізів в кореляційній матриці із заданим 
граничним значенням коефіцієнта кореляції, які укла-
даються в плеяду, що дозволяє простежити структу-
ру, спрямованість і силу залежності між ознаками [12]. 
Встановлення закономірностей формування споживної 
зрілості ягід суниці під впливом різних умов дасть змо-

гу прогнозувати їхню якість та зберегти її з урахуванням 
потенційних можливостей культури.

Метою роботи є виявлення взаємозв’язків між 
кількістю діб від переходу середньодобової температури 
через 5 °С до настання споживної зрілості ягід суниці з 
абіотичними факторами.

Методика дослідження. Дослідження проводили 
упродовж 2005–2015 рр. на кафедрі технологій харчо-
вих продуктів та навчально-науковому відділі Уманського 
національного університету садівництва з ягодами суниці 
ягоди суниці садової сортів Дукат, Хоней та Полка.

Для дослідження впливу абіотичних факторів на 
основі даних метеостанції «Умань» за період достигання 
ягід суниці (травень, червень) встановлювали суми ефек-
тивних температур вище 5 °С, суми ефективних темпера-
тур вище 10 °С, суми активних температур і суми опадів.

Задля встановлення взаємозв’язків між абіотичними 
факторами тривалістю достигання ягід суниці розра-
ховували множинні кореляції між обраними ознаками 
з виділенням коефіцієнтів, що достовірні на довірчому 
рівні < 0,05. На основі отриманих результатів будували 
кореляційні плеяди певних геометричних типів.

Взаємозв’язок між початком досягнення споживної 
зрілості ягід суниці та абіотичними факторами встанов-
лювали за наступними показниками: 

КД – кількість днів від переходу середньодобової 
температури через 5 °С до початку достигання; СТ – се-
редня температура за декаду; Σеф>5 – сума температур 
вище 5 °С; Σеф>10 – сума температур вище 10 °С; Σакт – 
сума активних температур.

Статистичний аналіз виконували за допомогою про-
грами StatSoft STATISTICA 6.1.478 Russian, Enterprise 
Single User (2007).

Результати дослідження. Дослідження впливу темпе-
ратурних умов на початок достигання ягід суниці різних 
сортів дозволили встановити температурні інтервали за 
яких вказаний процес розпочинає свою активність (табл. 
1). Так, ягоди суниці сорту Хоней можуть починати до-
стигати вже за накопичення суми ефективних темпера-
тур  вище  5°С в інтервалі 486–651, за середньої 568, 
суми ефективних температур  вище 10°С – 214–347 за 
середньої – 281 і суми активних температур – 606–893 за 
середньої 750 °С. 

Для достигання сортів суниці Дукат і Полка достат-
ньо в окремі роки суми ефективних температур вище 5°С 
на рівні  590–800 за середньої 695 °С, суми ефективних 
температур вище 10°С – 268–442 за середньої  355 і суми 
активних температур – 809–1093 за середньої 951 °С.

Таблиця 1
Абіотичні фактори періоду достигання та кількість днів до  досягнення 

споживної зрілості ягід суниці (за даними Уманської метеостанції)

Рік

Середня 
температу-
ра повітря 
(травень, 
червень), 

°С

Сума 
опадів, мм

Сума 
температур, °С

Кількість діб від переходу 
середньодобової температури через

 5 °С до початку достигання
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щ

е 
 5
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вн

их
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щ

е 
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 °
С
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ти

вн
их

 

сорт

Х
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ей

Д
ук

ат

П
ол

ка

2005 15,4 41,6 590,2 268,0 809,0 55 61 65

2006 15,4 10,7 527,3 202,1 681,1 74 76 77
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Таблиця 2
Коефіцієнти кореляції між абіотичними факторами періоду достигання та тривалістю  

періоду достигання ягід суниці

Показник

Середня 
темпе-
ратура 
повітря, 

°С

Сума 
опадів, 

мм

Сума температур, °С

Кількість діб від переходу 
середньодобової температури 
через 5 °С до початку дости-

гання

еф
ек

ти
вн

их
 

ви
щ

е 
 5

°С
 

еф
ек

ти
вн

их
ви

щ
е 

10
 °

С

ак
ти

вн
их

сорт

Х
он

ей

Д
ук

ат

П
ол

ка

Середня температура 
повітря, °С 1,00 -0,22 0,64 0,61 0,41 0,22 0,40 0,44

Сума опадів, мм -0,22 1,00 -0,01 0,08 0,13 -0,28 -0,16 -0,12

Сума ефективних тем-
ператур вище  5°С, °С 0,64 -0,01 – 0,96 0,89 0,18 0,40 0,52

Сума ефективних 
температур вище 10 
°С, °С

0,61 0,08 0,96 – 0,87 0,02 0,24 0,37

Сума активних темпе-
ратур, °С 0,41 0,13 0,89 0,87 – 0,03 0,24 0,40

Кількість діб від пере-
ходу середньодобової 
температури через 5 
°С до початку дости-
гання

0,22 -0,28 0,18 0,02 0,03 – 0,94 0,88

0,40 -0,16 0,40 0,24 0,24 0,94 – 0,98

0,44 -0,12 0,52 0,37 0,40 0,88 0,98 –

2007 20,6 10,4 739,4 402,8 842,8 72 78 81

2008 16,7 1,6 576,0 210,5 763,4 69 71 74

2009 18,9 3,2 611,8 268,2 807,8 68 70 72

2010 20,0 22,0 650,3 310,0 810,1 75 78 80

2011 21,3 8,0 666,7 334,7 819,7 61 68 71

2012 19,9 9,4 800,3 442,4 1092,5 72 80 86

2013 17,8 18,9 726,2 425,4 994,7 62 66 70

2014 19,4 29,1 711,9 346,8 936,8 78 85 88

2015 20,4 22,6 631,5 325,5 877,5 65 72 76

На підставі результатів досліджень отримано 
коефіцієнти кореляції між абіотичними факторами періоду 
достигання та тривалістю достигання ягід суниці (табл. 3) 
і на їхній основі побудовані кореляційні плеяди (рис.), що 
відображають взаємозв’язки між цими показниками. 

З рисунку видно, що ознакою індикатором, від якої 
залежать інші показники є середня температура повітря 

за декаду, що передує початку достигання плодів. Вона 
має тісний взаємозв’язок з сумою ∑еф>5 (r=0,64), з су-
мою ∑еф>10 (r=0,61), проте з сумою активних темпера-
тур цей зв’язок слабкий (r=0,41).

Між сумою ∑еф>5 та ∑еф>10 існує прямий сильний 
взаємозв’язок (r=0,96) та обидва ці показники пов’язані 
з сумою активних температур
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Рис.  Взаємозв’язок абіотичних факторів та тривалості досягнення споживної зрілості ягід суниці сортів:

1 – Хоней, 2 – Дукат, 3 – Полка 
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r=0,89). При цьому виявлено незначний взаємозв’язок між 
кількістю діб до початку достигання ягід та абіотичними 
факторами. 
Для ягід суниці сорту Хоней, що відноситься до ранньо-
стиглого сорту достигання ягід такої залежності від жод-
ного з показників не встановлено. Проте,  для ягід со-
рту Дукат середньораннього строку достигання кількість 
діб до початку достигання залежить від середньої тем-
ператури за останню декаду перед достиганням ягід та 
сумою ∑еф>5 (r=0,40). При цьому дуже слабкий зв’язок 
виявлено з сумою ∑еф>10 та сумою активних темпера-
тур. У ягід суниці сорту Полка, що відноситься до сортів 
із середньопізнім строком достигання зв’язок абіотичних 
факторів з кількістю діб до початку достигання середній: 
з середньою температурою за декаду (r=0,44), сумою 
∑еф>5  (r=0,52), сумою ∑еф>10 (r=0,37) та активних тем-
ператур (r=0,40). Помірний кореляційний зв’язок між 
цими показниками свідчить про те, що існують інші фак-
тори, які впливають на достигання ягід суниці.
Висновки. Отже, тривалість формування споживної 
зрілості ягід суниці істотно залежить від селекційно-
генетичних особливостей сорту суниці садової, а в 
сортів середнього та пізнього строку достигання – від 
середньодобової температури і суми ефективних темпе-
ратур вище 10 °С. Встановлено середній кореляційний 
зв’язок між такими температурами і початком достигання 
ягід суниці.
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