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На прикладі представників роду Sorbus L. (Rosaceae Juss.), зокрема Sorbus domestica L., S. hybrida L. 
і S. mougeotii Soy.-Will. & Godr. аналізуються особливості неморфогенних посттравматичних регенераційних 
процесів, завдяки яким відбувається загоєння різних ран у рослин. Порівняння інтенсивності заростання штучно 
зроблених поранень з датами виконання порізів виявило тенденцію поступового наростання показників регенера-
ційного коефіцієнта навесні та їх зниження починаючи з другої половини вегетації до повного затухання у жовтні. 
Протягом сезону у S. hybrida і S. mougeotii спостерігали три хвилі підвищеного регенераційного потенціалу: перша 
з кінця травня до початку червня, друга — у першій декаді липня, третя — у другій половині серпня. Натомість 
у S. domestica, що суттєво поступався решті вивчених видів за показниками регенераційного коефіцієнта, спосте-
рігали лише один пік регенераційної активності — у третій декаді червня. Щодо специфіки зв’язків регенераційної 
здатності з параметрами метеорологічних умов з’ясувалось, що протягом сезону більший вплив на темпи і якість 
посттравматичного гоєння мала середньодобова температура повітря за період регенерації, ніж сума опадів чи 
величина гідротермічного коефіцієнта. Отримані результати дають підстави припускати, що періоди найбільшої 
регенераційної активності можуть бути сприятливими для вегетативного розмноження, зокрема виконання жив-
цювання і щеплення, розмноження in vitro, а також інших технологічних операцій, що супроводжуються травмами.

Ключові слова: вегетативне розмноження; види Sorbus L.; гідротермічний коефіцієнт; in vitro; регенерація.
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The specific features of non-morphogenetic post-trauma regeneration, which facilitates the healing various injuries of 
plants on representatives of the genus Sorbus L. (Rosaceae Juss.) particular Sorbus domestica L., S. hybrida L. and 
S. mougeotii Soy.-Will. & Godr are analyzed. Variation of the regeneration coefficient was evaluated with respect to repair 
process efficiency of artificial notchings. Notchings (10–12 mm long, 15.5 mm wide) with a special cutter were made on 
one-year-old shoots of the previous year of the plants studied every decade from March till October. The wound, where 
the notching was made, was covered with transparent scotch-tape to avoid infection and withering. The intensity of callus 
genesis was estimated by a 9-point scale; of the evaluation of regeneration efficiency. Objects were estimated at 1 point if 
callus formation did not occur or its surface was less than 5% of the wound; if callus surface was 85.5–100% objects were 
estimated at 9 points. The comparison of intensity the healing artificially made injuries with the dates of notching revealed 
the tendency of the gradual increase rate of regeneration coefficient in spring and decrease since the second half of vegetation 
to complete attenuation in October. During the growing season looked three waves of increased regeneration potentials in 
S. hybrida and S. mougeotii: first wave was from late May to early June, second wave was in the first decade of July, and 
third wave was in second half August. There was look only one peak of regeneration activity in the third decade of June 
in S. domestica, which significantly inferior to the rest of the studied species on rate of regeneration coefficient. As for the 
specific connections of regenerative ability with the weather conditions turned out, that the average daily temperature for the 
period of regeneration had a greater influence at the dynamics of the rate and quality post-trauma regeneration during the 
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growing season than the amount of precipitation and hydrothermal coefficient. The received results give reason to believe 
that the periods of the highest regeneration activity can be favourable for vegetative propagation, including propagation by 
cutting and grafting, in vitro (micropropagation through plant tissue culture) and other technological processes accompanied 
by plant damage.

Keywords: vegetative propagation; species of Sorbus L.; hydrothermal coefficient; in vitro; regeneration.
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На примере представителей рода Sorbus L. (Rosaceae Juss.), а именно Sorbus domestica L., S. hybrida L. 
і S. mougeotii Soy.-Will. & Godr., анализируются особенности неморфогенных посттравматических регенераци-
онных процессов, благодаря которым происходит заживление всевозможных ран у растений. Сравнение интенсив-
ности заживления искусственных надрезов с датами их выполнения выявило тенденцию постепенного нарастания 
показателей регенерационного коэффициента весной и его снижения, начиная со второй половины вегетации до 
полного затухания в октябре. В течение сезона у S. hybrida и S. mougeotii наблюдали три волны повышенного 
регенерационного потенциала: первая — с конца мая до начала июня, вторая — в первой декаде июля, третья — во 
второй половине августа. Однако у S. domestica, который существенно уступал остальным изученным видам по 
показателям регенерационного коэффициента, наблюдали только один пик регенерационной активности — в третьей 
декаде июня. Что касается специфики связей регенерационной способности с параметрами метеорологических 
условий, выяснилось, что на протяжении сезона большее влияние на темпы и качество посттравматического за-
живления имела среднесуточная температура воздуха за период регенерации, чем сумма осадков или величина 
гидротермического коэффициента. Полученные результаты дают основания предполагать, что периоды наибольшей 
регенерационной активности могут быть благоприятными для вегетативного размножения, выполнения черенко-
вания и прививки, размножения in vitro, а также других технологических операций, сопровождающихся травмами.

Ключевые слова: вегетативное размножение; виды Sorbus L.; гидротермический коэффициент; in vitro; регенерация.

Вступ. У складі роду Sorbus L. sensu lato (Rosa-
ceae Juss.) нараховується близько 260 поширених 
у помірній зоні Північної півкулі видів горобини 
(Aldasoro et al., 1998; Campbell et al., 2007; Li M. 
et al., 2017; Lo & Donoghue, 2012; Nelson-Jones et 
al., 2001; Phipps et al., 1990; Potter et al., 2007). 
При цьому недавні, виконані з використанням мо-
лекулярно-генетичних (Campbell et al., 2007, Lo 
& Donoghue, 2012, Potter et al., 2007), а також 
і морфологічних методів (Zheng, & Zhang, 2007) 
дослідження, засвідчили поліфілетичність цього роду 
(Li et al., 2017).

У декоративній дендрології та різних, зокрема 
вітрозахисних насадженнях у Північній Амери-
ці, Європі та Азії використовуються представники 
близько 80 видів Sorbus. Рослини більшості Sor-
bus spp. формують плоди гірко-в`яжучого смаку, 

спричинюваного глікозидом сорбінової кислоти, 
котрий руйнується після перших заморозків, уна-
слідок чого вони втрачають гіркоту. Відомі окремі 
форми горобини, що характеризуються солодки-
ми плодами (їстівними у свіжому й переробленому 
виді) і вже запропоновані як нова плодова культура 
(Hummer & Janick, 2009). Широкі дослідження 
щодо можливостей впровадження S. domestica L. 
у плодівництво проводяться у різних країнах Європи 
(Bignami, 2015, Krška, 2015) не лише стосовно 
поповнення нових колекцій цікавими генотипами 
з Німеччини, Сицилії, Австрії, України та Сербії, 
а й пошуку підщеп зі стриманим ростом, як з-поміж 
Sorbus spp., так і в Cydonia oblonga Mill., Crataegus 
spp. та ін. (Krška, 2015). Цікаві для селекції між-
родові гібриди між горобиною й Amelanchier Medik. 
та Pyrus L. (Hummer & Janick, 2009).
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Представники Sorbus spp. описані як важливе 
джерело флавоноїдів, антиоксидантна активність 
яких реалізується через активні форми кисню за-
вдяки перекисневому окисленню ліпідів. Високий 
вміст аскорбінової кислоти знайдено в плодах сортів 
S. aucuparia L. ‘Rosina’, ‘Rosina Variegata’, ‘Krasnaya 
Krupnaya’ і ‘Zholtaya’, каротиноїдів — у гібриду 
горобини з глодом ‘Granatnaya’, а найбільший вміст 
фенолів було виявлено в плодах гібриду гороби-
ни з аронією ‘Likiornaya’ (Kampuss et al., 2009). 
Підтверджено цінність Sorbus spp. і культивованих 
сортів щодо вмісту каротиноїдів (Abdullina et al., 
2010), що свідчить про перспективи розширення їх 
використання у фармації та харчовій промисловості. 
Вивчаються біологічні особливості та розробляються 
елементи агротехніки вирощування новостворюва-
них сортів Sorbus spp., зокрема щодо регулювання 
періодів активного росту і спокою; значення темпе-
ратури й фотоперіоду; прогнозування залежності від 
потенційного впливу зміни клімату (Heide, 2011).

Нові підходи щодо найбільш повного використан-
ня біологічного потенціалу рослинного світу, і зокре-
ма малопоширених плодово-декоративних рослин, до 
яких належать Sorbus spp., мають бути спрямовані 
на підвищення рівня адаптації новостворюваних 
генотипів, як основи домінування спадкового по-
тенціалу над нерегульованими чинниками серед-
овища (Kichina, 2000). Для цього необхідно роз-
ширити кількість показників, за якими виконується 
оцінювання адаптивності нових сортів у наукових 
установах, і доповнити існуючі методики (Kyienko, 
2015 a, b) дослідженням сезонної динаміки реге-
нераційного потенціалу, що сприятиме осмисленому 
вибору генотипів для кожного природно-територі-
ального комплексу, визначеного у Національному 
атласі України (Fizyko-heohrafichne raionuvannia, 
2007, Natsionalnyi atlas Ukrainy, 2007) та здійснен-
ню вибору найбільш сприятливих зон для кожного 
з відібраних генотипів.

Здатність більшості деревних рослин до утворення 
калюсної тканини при пораненні слугує основною 
ознакою для оцінювання регенераційного потенціалу, 
а формування калюсу найбільш точно характеризує 
весь регенераційний процес від його появи до повно-
го диференціювання ранового калюсу в спеціалізова-
ні тканини. Перебіг усього цього складного процесу 
залежить від біологічних особливостей рослини і її 
фізіологічного стану у конкретний період вегетації 
(Bondorina, 2011). Рослинам різних видів властиві 

як загальні тенденції утворення калюсних клітин, так 
і певні відмінності, переважно стосовно темпів про-
ходження цього процесу. Інтенсивність формування 
калюсу значною мірою зумовлюється швидкістю 
відновлення діяльності камбію поблизу зони пора-
нення, а також меристематичною активністю тканин, 
прилеглих до зони поранення, що залежить пере-
важно від видових особливостей рослини. Розвиток 
калюсу є основним чинником успішного зрощування 
прищепи і підщепи, особливо в початковий період — 
перші 30 діб після виконання щеплення. Чим раніше 
і швидше розпочнеться утворення калюсу в зоні 
зрізів, тим більше шансів для успішного зрощування 
компонентів щеплення і, відповідно, отримання добре 
розвиненої щепленої рослини (Bondorina, 2000).

Цінність горобини для садівництва і фармації та 
необхідність пошуку можливостей вдосконалення 
способів оцінювання їх адаптивності щодо екологіч-
них й антропічних навантажень спонукали до дослі-
дження динаміки неморфогенних посттравматичних 
регенераційних процесів представників Sorbus spp.

Матеріали та методи досліджень. Закономір-
ності прояву регенераційної здатності представників 
роду Sorbus досліджували на 10-річних деревах 
Sorbus domestica L., Sorbus hybrida L. та Sorbus 
mougeotii Soy.-Will. & Godr. у Національному ден-
дропарку «Софіївка» НАН України. Для цього 
протягом сезону вегетації спеціально виготовле-
ним різцем (Opalko et al., 2015) на приростах по-
переднього року виконували надрізи завдовжки 
10–12 мм і завширшки 1,5 мм. Для захисту місця 
поранення від висихання, інфекції та інших неконтр-
ольованих впливів середовища місце надрізу закри-
вали шматочком липкої прозорої плівки «Scotch». 
Інтенсивність калюсогенезу оцінювали за 9-бальною 
шкалою. При цьому в один бал оцінювали об’єкти, 
на яких формування калюсу не відбувалося або його 
поверхня не перевищувала 5% площі ранки, а в 9 
балів — об’єкти з площею калюсу 85,5–100%, 
з відповідними проміжними характеристиками. 
Перше поранення робили у третій декаді березня, 
а наступні — щодекадно. Коефіцієнт регенерації роз-
раховували в одиницях регенераційного коефіцієнта 
за розробленою нами (Opalko, 2009) формулою:

2

1 2

,SR
n n

=
+

де R — коефіцієнт регенерації;
S — інтенсивність калюсогенезу в балах;
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n1 — кількість діб від поранення до появи перших 
ознак калюсу;
n2 — кількість діб від поранення до завершення 
або припинення розвитку калюсу.

Для підрахунку кількості опадів, середньодобової 
температури повітря та суми ефективних та актив-
них температур використовували дані метеостанції 
«Умань». Гідротермічний коефіцієнт розраховували 
за формулою Селянінова Г. Т. (Selyaninov, 1955):

ГТК =
0,1 T/

P/
,

де ГТК — гідротермічний коефіцієнт,
∑Р — сума опадів,
∑Т — сума активних (вище +10 °C) температур.
Дослідження виконували з використанням за-

гальновживаних біологічних та статистичних методів 
отримання і аналізу інформації (Atramentova, & 
Utievska, 2007, Yeshchenko et al., 2014).

Результати досліджень та їх обговорення. По-
рівняння показників регенераційного коефіцієнта 
в середньому за сезон показало перевагу S. hybrida 
і S. mougeotii (рис. 1). Середній регенераційний 
коефіцієнт S. domestica поступався їм на 1,72 і 1,56 
одиниць (68 і 66%).

Рис. 1. Середній регенераційний коефіцієнт видів Sorbus

Навесні регенераційний коефіцієнт S. hybrida по-
ступово зростав від 1,53 при пораненні у третій де-
каді березня до 2,79 у другій декаді травня (рис. 2). 
Для повного заростання поранень, виконаних у ці 
строки, S. hybrida потрібно було 34–25 діб. При 
цьому перші ознаки калюсогенезу при пораненні 
у третій декаді березня спостерігали через 19 діб, 
а у першій і другій декадах травня — через дві доби.

Період з показниками регенераційного коефіці-
єнта вище 2,5 у S. hybrida тривав з другої декади 
квітня до другої декади серпня. При цьому спостері-
гали три піки підвищеної регенераційної активності. 

Перші два піки (у першій декаді червня і у першій 
декаді липня) характеризувалися максимальним за 
сезон (5,06) показником регенераційного коефіці-
єнта, коли перші ознаки регенераційної активності 
помічали через 2–3 доби після поранення, а по-
вне заростання відбувалося за 13–14 діб. Періоди 
з показниками регенераційного коефіцієнта вище 
4,5 одиниць припадали на третю декаду травня — 
першу декаду червня і третю декаду червня — першу 
декаду липня. З другої декади липня показники 
регенераційного коефіцієнта поступово знижувалися 
аж до повного затухання у вересні–жовтні, за ви-
ключенням невеликого підвищення до 3,52 у другій 
декаді серпня.

Рис. 2. Інтенсивність неморфогенного калюсогенезу видів 
Sorbus залежно від дати поранення

Регенераційний коефіцієнт S. mougeotii також 
поступово зростав від 1,37 при пораненні у третій 
декаді березня до 2,79 у першій декаді травня, 
коли до повного заростання проходило 36–26 діб. 
З другої декади травня і до другої декади липня по-
казники регенераційного коефіцієнта S. mougeotii не 
опускалися нижче 3 одиниць. У цей період початок 
заростання поранень спостерігали на 2–6 добу, 
а повне заростання — через 14–21 добу. При цьому 
перший пік підвищеної регенераційної активності 
(4,05 одиниць) спостерігали у третій декаді травня, 
другий — у першій декаді липня (5,06 одиниць — 
максимальний показник за сезон), третій пік був 
найменшим (2,7 одиниць) у третій декаді серпня.

Показники регенераційного коефіцієнта S. do-
mestica з третьої декади березня до третьої декади 
травня коливалися в межах 1,03–1,23 одиниць, 
у першій і другій декадах червня — підвищилися до 
1,37–1,33 одиниці, а у третій декаді червня реге-
нераційна активність була максимальною за сезон 
з показником 1,98 одиниці. У першій декаді липня 
регенераційний коефіцієнт S. domestica знизився до 
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1,56 одиниці, а з другої декади липня спостерігали 
швидке затухання регенераційних процесів. У бе-
резні–квітні до появи перших ознак калюсогенезу 
у місці поранення проходило від 26 (у третій декаді 
березня) до 16 (у третій декаді квітня) діб, а повне 
заростання спостерігали через 44–56 діб. У трав-
ні поранення заростали ще повільніше (за 56–63 
доби), однак регенераційні процеси розпочиналися 
швидше — через 10–12 діб. У період з найвищою 
регенераційною активністю S. domestica з першої 
декади червня до першої декади липня поранення 
заростали за 34–51 добу. Поранення, виконані 
у другій і третій декадах липня, починали заростати 
через чотири доби, однак темпи регенерації швидко 
знижувалися і калюсогенез припинився до повного 
заростання, а показник інтенсивності калюсогенезу 
становив 8 і 5 балів відповідно. Наступні поранення 
заростали ще слабше, інтенсивність калюсогенезу 
оцінювали в 1–3 бали.

Оцінювання коефіцієнтів варіації показників ре-
генераційного коефіцієнта залежно від дати пора-
нення (рис. 3) засвідчили про його великі коливання 
(більше 60%) протягом сезону в усіх вивчених видів 

Sorbus. При цьому найбільшими вони були у S. do-
mestica — 78,79%, а у S. hybrida і S. mougeotii — 
63,31 і 60,53% відповідно.

Рис. 3. Коефіцієнт варіації показників регенераційного коефі-
цієнта видів Sorbus залежно від дати поранення

Розрахунки коефіцієнтів кореляції показників 
регенераційної здатності та окремих метеорологічних 
показників за період від поранення до загоювання 
ранки або припинення регенераційних процесів ви-
явили більшу залежність регенераційного потенціалу 
від коливань середньодобової температури повітря, 
ніж від решти досліджених показників (табл. 1).

1. Коефіцієнти кореляції між показниками регенераційної здатності видів Sorbus та метеорологічними 
показниками у період регенерації

Вид ∑еф>5 °CT за період 
регенерації

∑aкT
за період регенерації

GTK
за період регенерації

Сума опадів за період 
регенерації

Середньодобова 
температура повітря 
за період регенерації

  S. domestica -0,29 -0,33 0,03 -0,21 0,69
  S. hybrida -0,04 -0,10 -0,23 -0,23 0,84
  S. mougeotii 0,04 -0,01 -0,31 -0,27 0,85

Саме з середньодобовою температурою повітря за 
період регенерації виявлено сильну пряму кореля-
цію регенераційної здатності вивчених видів Sorbus 
(показник коефіцієнта кореляції від 0,69 до 0,85). 
Коефіцієнти кореляції регенераційної здатності з ре-
штою досліджених метеорологічних показників були 
низькими (-0,33…0,04), що вказує на слабкий 
зв’язок між ними.

Висновки. Інтенсивність неморфогенної посттрав-
матичної здатності досліджених представників роду 
Sorbus залежала від генетичних особливостей рос-
лини. Зміни показників регенераційного коефіцієнта 
видів Sorbus протягом вегетації загалом відповідали 
ритмам сезонного розвитку з відповідними коливан-
нями пов’язаними з умовами року досліджень. На 
динаміку регенераційної здатності протягом сезону 

більший вплив мала середньодобова температура 
повітря за період регенерації, ніж сума опадів чи 
величина гідротермічного коефіцієнта.

Можна припускати, що врахування сезонних 
ритмів регенераційної здатності при плануванні 
строків проведення щеплення, технологічних опе-
рацій догляду, а також строків введення експлантів 
in vitro сприятиме збільшенню ефективності їх 
виконання, зважаючи на те, що рослини, у яких 
швидше загоюються штучні травми апріорі ма-
ють переваги стосовно середовищної адаптивності 
і характеризуються більшою стабільністю й довго-
вічністю, а календарні строки, в які спостерігається 
максимальна регенераційна здатність, очевидно 
будуть сприятливими для введення експлантів in 
vitro саме цих генотипів.
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