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Анотація. Яблуня (Malus domestica Borkh.) це квітуче дерево,  врожайність 

якого залежить від успішного перехресного запилення. На кількість і якість 

плодів яблуні істотно впливає ефективність процесу запилення. Окрім основних 

вимог до зав’язування плодів і продуктивності дерев, наявність різних джерел 

пилку (різних сортів у саду) позитивно впливає на параметри якості плодів. Із 

яблуневого саду можливо отримувати прибуток через кілька років після садіння, 

тому вибір сортів є дуже важливим, адже від цього залежить економічна 

доцільність вирощування рослин. Мета даного дослідження полягала у 

визначенні життєздатності пилку сортів яблуні колоноподібного типу та 

підбір сортів запилювачів. Дослідження виконували протягом 2019–2022 років 

на кафедрі садівництва імені професора Володимира Левковича Симиренка 

Національного університету біоресурсів і природокористування України. За 

результатами проведених досліджень встановили, що в умовах Західного 

Лісостепу України досліджувані колоноподібні сорти формують пилок 

середньої життєздатності, пилкові трубки досягають середньої довжини, 

спостерігається недостатня перехресна плодючість, а кращими запилювачами 

для них є універсальні запильники, сорти ‘Голден Джем’ та ‘Професор 

Шпрінгер’. Загалом у колоноподібних сортів хороша зав’язуваність плодів від 

вільного запилення. Для задовільного перехресного запилення необхідні декілька 

умов, а саме: квітування сорту запильника має бути одночасним з основним 

сортом; сорт запильник має мати пилок високої життєздатності; 

розташування сорту-запильника повинно бути  поблизу плодоносного дерева; в 

саду потрібна наявність бджіл та інших комах під час квітування. 

Ключові слова. яблуня, Malus domestica Borkh, пилок, самоплідність, 

перехресне запилення, якість пилку, життєздатність, клімат 
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Актуальність. Усі плодові 

культури помірного клімату 

потребують запилення щоб зав’язати 

плоди. Деякі плодові культури [30], а 

саме персик, нектарин, черешня, 

абрикос і деякі європейські сливи 

самоплідні [23]. Яблуні, груші та 

черешні для перехресного запилення 

потрібні змішані посадки різних 

сортів [25]. Відсоток квіток, які 

необхідно зав’язати, сильно 

відрізняється між плодовими 

культурами, для черешні наприклад 

потрібно зав’язати  20–60 %, для 

вишні – 20–75 %. Для плодових 

культур, де розмір плодів є більш 

важливою із комерційної точки зору 

ознакою, відсоток квіток, які 

потребують запилення, значно 

нижчий; наприклад - яблуні 5–8 % 

[25], груші 5–11 %, персика 15–20 %, 

абрикоси 20–25 %, сливи 3–20 %. На 

квітування звісно сильно впливають 

кліматичні умови вирощування [8], а 

саме на якість пилку та роботу комах 

запильників у саду [13, 17]. 

Запилення полягає в перенесенні 

пилкових зерен з пиляків на 

приймочку маточки [23, 29]. Яблуня 

(Malus domestica Borkh.) це квітуче 

дерево [1],  врожайність якого 

залежить від успішного перехресного 

запилення між принаймні двома 

перехресно-сумісними сортами, які 

квітують одночасно [24]. На кількість 

і якість продукції яблук істотно 

впливає ефективність процесу 

запилення [10]. Крім основних вимог 

до зав’язування плодів і 

продуктивності дерев, наявність 

різних джерел пилку сприятливо 

впливає на параметри якості плодів, 

такі як розмір, форма та накопичення 

органічної речовини [2, 19].  Яблуні 

також значною мірою залежать від 

запилення комахами [7], їх внесок у 

запилення важливий для отримання 

стабільних та високих врожаїв [9, 10, 

12]. Щоб уникнути обмеження 

кількості пилку в комерційних садах, 

в одному саду висаджують або 

дерева-донори пилку (тобто 

«запильники»), або суміші різних 

сортів [3, 25]. Garratt та інші науковці 

стверджують, що покращення 

щільності та розташування сортів-

запильників у саду сприяє 

збільшенню частки запилювачів, що 

несуть життєздатний пилок, зрештою 

покращуючи цим зав’язування плодів 

і насіння [10, 22]. Розміщення сортів 

запильників у саду є дуже важливим. 

Рекомендується розміщувати сорти-

запилювачі суцільними рядами. 

Схема розміщення можуть бути 

різними, наприклад, чергування двох 

рядів сортів запильників між чотирма 

рядами основного сорту. 

Квітування яблуні є одним із 

основних процесів, що веде до 

продуктивності плодового дерева [4, 

31], тому вивчення цього процесу має 

практичне значення для селекції [21, 

41, 50]. Урожайність і якість плодів 

являється насамперед результатом 

кількості та якості квіток [26, 27]. Із 

яблуневого саду можливо отримувати 

прибуток через кілька років після 
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садіння, тому вибір сортів є дуже 

важливим, адже від цього залежить 

економічна доцільність вирощування 

рослин [32]. 

Для характеристики сортів 

запильників важливою є оцінка 

різноманітних фенотипічних ознак, 

такі як одночасність квітування із 

продуктивними сортами, 

інтенсивність квітування, утворення 

пилку та якість пилку [18]. 

Інтенсивність квітування та 

утворення пилку є важливими 

ознаками для визначення здатності 

будь-якого сорту до запилення, 

оскільки більша кількість пилкових 

зерен може покращити успішність 

запліднення яйцеклітин і, як наслідок, 

зав’язування плодів комерційних 

сортів [6]. Виробництво пилку 

залежить від сорту і в першу чергу 

визначається кількістю пилку [17]. 

Крім того, якість пилку, яка 

характеризується життєздатністю 

пилку, також повинна враховуватися 

з метою забезпечення високих та 

сталих врожаїв [20].  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Дослідження Ramírez та 

Davenport [24], щодо проростання 

пилку яблунь показали широку 

варіативність для одного сорту 

залежно від місця розташування 

дерев. Dapena у співпраці із Blázquez 

довели, що триплоїдні сорти 

демонструють нижчу швидкість 

проростання пилку, ніж диплоїдні 

сорти [5]. 

Сорти яблуні колоноподібного 

типу демонструють різний ступінь 

періодичності плодоношення [16, 14, 

36, 35]. Періодичність плодоношення є 

поширеною проблемою для яблунь 

[11], де надмірна кількість плодів у 

«виключні» роки викликає 

конкуренцію між утворенням плодів та 

диференціацією генеративних бруньок, 

що призводить до низької або повної 

відсутності врожаїв у «виключні» роки 

[15, 28]. На регіональному рівні ця 

періодичність спричиняє проблеми з 

постачанням плодів яблуні та збільшує 

ризики збоїв у комерціалізації.  

Мета даного дослідження - це 

визначення життєздатності пилку 

сортів яблуні колоноподібного типу 

та підбір сортів запилювачів. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

виконували протягом 2019–2022 

років на кафедрі садівництва імені 

професора Володимира Левковича 

Симиренка Національного 

університету біоресурсів і 

природокористування України. 

Експериментальною базою 

виконання досліджень були 

насадження яблуні первинного 

сортовивчення ІС НААН України.  

Предмет досліджень – 7 сортів 

яблуні колоноподібного типу - 

‘Спарта’, ‘Фаворит’, ‘Білосніжка’, 

‘Арбат, ‘Валюта’, ‘Президент’, 

‘Останкіно’. 

Об’єкт дослідження – пилок 

яблуні. 

Сад закладений у 2002 та 2010 

рр. згідно з методикою первинного 
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сортовипробування [46]. Дерева на 

підщепі 54-118 висаджено за схемою 

4 × 1 м. За контроль взято сорт яблуні 

«звичайної» ‘Айдаред’ (схема садіння 

4 × 3 м). 

Життєздатність пилку визначали 

за методикою Татарінцева [47]. 

Енергію росту пилкових трубок 

досліджували за методикою 

Паушевої [44]. Пилок сортів-

запильників у фазу розового бутону 

відбирали, підсушували і зберігали в 

ексікаторі. Частину пилку 

використали для визначення 

життєздатності методом 

пророщування, а частину штучно 

висівали на приймочки маточки та 

ізолювали їх (рис. 1) від потрапляння 

не потрібного пилку. 

   

Рис. 1. За ізольовані рослини після висів пилку 

 

Дослідна ділянка знаходиться в 

зоні Західного Лісостепу України. 

Клімат району помірно - 

континентальний і характеризується 

м’якою зимою і теплим літом. 

Середньорічна температура повітря 

за роки досліджень становила 10,1 °C. 

Найхолодніший місяць – січень 

(мінус 3,2 °C), найтепліший — 

серпень (21,8 °C). Період вегетації у 

плодових культур, за багаторічними 

даними, починається із першої декади 

квітня. Активний ріст і розвиток 

плодових рослин спостерігається в 

третій декаді квітня. Сума активних 

температур 10 °C і вище (Σактt≥10 °C) 

складає 3450–3650 °C, кількість днів з 

температурою 10 °C і вище – близько 

180. Середньорічна кількість опадів – 

380 мм. Найбільш вологий місяць – 

липень (68 мм). Середня кількість 

днів з опадами становить 150. Ґрунт 

дослідно ділянки темно - сірий 

опідзолений середньосуглинковий на 

карбонатному лесі, типовий для 

правобережної частини Західного 
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Лісостепу. Вміст гумусу в орному 

шарі ґрунту (0–40 см) становить 1,00–

1,90 %, pH водної витяжки дорівнює 

6,22–8,33. 

Результати дослідження. Якість 

пилку залежить від умов 

проходження мікроспорогенезу. 

Підвищення температури повітря до 

36–38 °C або зниження її до мінус 3 °C 

в період мейозу призводить до 

масових порушень в редукційному 

поділі та утворення великої кількості 

стерильних пилкових зерен [39]. 

Оптимальною температурою повітря 

для проростання пилку на 

приймочках маточок яблуні є 18–

24 °C 38. Якість пилку є сортовою 

особливістю, але в умовах саду 

значний вплив на неї мають 

гідротермічні умови та фізіологічний 

стан дерев. На сьогодні інформації 

про якість пилку колоноподібних 

яблунь обмаль.  

Пилок за ступенем його 

проростання відносять до трьох груп:  

- пилок із низькою 

життєздатністю містить 0–30 % 

фертильних зерен;  

- середньою — 31–69 %; 

- високою — 70–100 %.  

В умовах Київщини у 2019–2022 

роках колоноподібні сорти 

формували пилок середньої та вище 

середньої якості (табл. 1).  

 

1. Характеристика якості пилкових зерен різних сортів. (2019–2022 рр.). 

Сорт 

Всього 

перегляну

то 

пилкових 

зерен, шт. 

Кількість пилкових зерен різної якості Довжина 

пилкових 

трубок за 

експозиці

ї 4 

години, 

мкм 

шт. 
пророслі

,% 
шт. 

не 

пророслі

,% 

шт. 

оптично 

порожні,

% 

Айдаред 

(к) 2654 2 232 84 369 14 53 2 594 

Арбат 
2671 2 220 83 319 12 

13

2 
5 601 

Білосніжка 
2945 1 973 67 740 25 

23

1 
8 542 

Валюта 3015 2 660 88 297 10 58 2 625 

Останкіно 
2680 2 250 84 241 9 

18

9 
7 578 

Президент 3110 2 682 86 364 12 63 2 611 

Спарта 
2869 1 895 66 741 26 

23

3 
8 547 

Фаворит 
2856 1 745 61 856 30 

25

5 
9 675 
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Найвищу кількість пророслих 

пилкових зерен, тобто життєздатність 

пилку найвища, спостерігали в сортів 

‘Арбат’ (83%), ‘Останкіно’ (84%), 

‘Президент’ (86%) та ‘Валюта’ (88%), 

у контролю ‘Айдаред’ життєздатність 

пилку була на рівні 84%. У сортів 

української селекції ‘Фаворит’, 

‘Спарта’ (рис. 2) та ‘Білосніжка’ 

пилок був середньої якості 

(відповідно 61, 66 та 67%). 

 

Рис. 2. Пилкові зерна сорту ‘Спарта’ ; 1 - пророслі з довгою трубкою,  

2 – непророслі, 3 - оптично порожні. 

 

Найменшу кількість оптично 

порожніх зерен формували квітки 

сорту ‘Презедент’, ‘Валюта’ та 

контрольний сорт (‘Айдаред’). У 

інших досліджуваних сортів кількість 

оптично порожніх зерен на 3–7 % 

більше. Найбільшу кількість добре 

виповнених, але не пророслих 

пилкових зерен, формував ‘Фаворит’. 

Пилкові зерна розрізняють за 

розміром і формою. Форма пилку 

яблуні переважно сферична, 

еліптична, овальна та подовжено-

овальна, також зустрічається трикутні 

та шестикутні зерна. За формою та 

розмірами пилкові зерна 

досліджуваних колоноподібних 

сортів, як і контролю, були 

однорідними. Оптично порожніх 

зерен у пилку колоноподібних сортів 

було не багато — 2–9 %, в ‘Айдареда’ 

— 2 %. Пилкові зерна усіх 

колоноподібних сортів 

характеризувалися округлою, 

трикутною та овальною формою, чим 

не відрізнялися від сорту ‘Айдаред’ 

(рис. 3–4).  
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а b 

Рис. 3. Пилкові зерна відразу після посіву на штучне живильне 

середовище (збільшення в 90 разів); а- ‘Білосніжка’, b- ‘Фаворит’. 

  

а b 

Рис. 4. Пилкові зерна за 3 години після посіву на штучне живильне 

середовище (збільшення в 90 раз); а - ‘Спарта’, b - ‘Айдаред’. 

 

Довжина пилкових трубок як 

один із показників якості пилку, дає 

змогу попередньо оцінити 

ефективність використання сортів як 

запилювачів. Після трьох годин 

пророщування на живильному 

середовищі найбільша енергія росту 

пилкових трубок відмічалась у сорту 

‘Фаворит’. Відповідно до 

класифікації М. Ро 45, довжина 

пилкових трубок колоноподібних 

сортів була середньою. 

Більшість сортів яблуні 

самобезплідні. Запилення і 

формування високих урожаїв у таких 

сортів відбувається лише за умови 

запилення пилком іншого сорту [42, 

43, 48, 49]. Добір запильників 
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здійснювали для всіх досліджуваних 

сортів яблуні колоноподібного типу 

(табл. 2). 

 

2. Ефективність перехресної плодючості колоноподібних сортів 

яблуні,%. ІС НААН, 2019–2021 рр. 

Сорт Голден 

джем 

Професор 

Шпрінгер 

Арбат Білосніжка Валюта Останкіно Вільне 

запилення 

♂ 
♀Арбат  9,0 8,6 - 4,2 8,1 8,9 7,6 

♀Білосніжка 8,2 8,1 7,4 - 7,8 7,5 7,1 

♀Валюта 12,3 11,9 8,2 5,3 - 9,6 9,9 

♀Останкіно  9,2 9,0 8,0 4,3  - 8,1 

♀Президент  11,9 11,3 8,6 5,1 9,8 9,4 9,7 

♀Спарта 9,4 9,2 8,4 4,7 9,4 8,4 8,2 

♀Фаворит 9,3 9,2 8,4 3,1 8,4 8,5 8,2 

 

У результаті запилення квіток 

колоноподібних сортів пилком 

універсальними запильниками 

‘Голден Джем’ та ‘Професор 

Шпрінгер’ утворювалась найбільша 

кількість плодів, як і у варіанті 

“вільне запилення”. Ступінь 

зав’язування плодів була нижчою, 

ніж при вільному запиленні (к), якщо 

запильником були колоноподібні 

сорти. 

Висновки і перспективи. За 

результатами проведених досліджень 

встановили, що в умовах Західного 

Лісостепу України досліджувані 

колоноподібні сорти формують пилок 

середньої життєздатності, пилкові 

трубки досягають середньої довжини, 

спостерігається недостатня 

перехресна плодючість, а кращими 

запилювачами для них є універсальні 

запильники, сорти ‘Голден Джем’ та 

‘Професор Шпрінгер’. 

Для задовільного перехресного 

запилення необхідні декілька умов, а 

саме: квітування сорту запильника 

має бути одночасним з основним 

сортом; сорт запильник має мати 

пилок високої життєздатності; 

розташування сорту-запильника 

повинно бути поблизу плодоносного 

дерева; в саду потрібна наявність 

бджіл та інших комах під час 

квітування. 
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POLLEN QUALITY AND SELECTION OF POLLINATORS OF 

CULTIVARS OF COLUMNAR TYPE APPLE 

O. Havryliuk, T. Kondratenko, B. Mazur, D. Petrenko 

 

Abstract. The apple tree (Malus domestica Borkh.) is a flowering tree whose 

productivity depends on successful cross-pollination. The efficiency of the pollination 

process significantly affects the quantity and quality of apple fruits. In addition to the 

basic requirements for fruit set and tree productivity, the presence of different pollen 

sources (different cultivars of the orchard) has a positive effect on fruit quality 
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parameters. It is possible to make a profit from an apple orchard several years after 

planting, so the choice of cultivar is very important, because the economic feasibility 

of growing plants depends on it. The purpose of this study was to determine the viability 

of pollen of columnar apple cultivars and the selection of pollinator cultivar. The 

research was carried out during 2019–2022 at the V. L. Symyrenko Department of 

Horticulture of the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine. 

According to the results of the research, it was established that in the conditions of the 

Western Forest Steppe of Ukraine, the investigated columnar varieties form pollen of 

medium viability, pollen tubes reach a medium length, insufficient cross-fertility is 

observed, and the best pollinators for them are universal pollinators,  ‘Golden Gem’ 

and ‘Professor Springer’ cultivars. In general, columnar fruit set is good from free 

pollination. Several conditions are necessary for satisfactory cross-pollination, 

namely: flowering of the pollinator cultivar must be simultaneous with the main 

cultivar; the pollinator cultivar must have pollen of high viability; the location of the 

pollinator cultivar should be near the fruit-bearing tree; the garden requires the 

presence of bees and other insects during flowering. 

Keywords. apple tree, Malus domestica Borkh, pollen, self-fertilization, cross-

pollination, pollen quality, viability 


