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Вступ. Зимостійкість деревних рос*
лин — одна з основних біологічних оз*
нак, яка визначає механізми пристосу*
вання рослин до нових умов у процесі
інтродукції. Визначальним компонен*
том зимостійкості інтродуцентів є моро*
зостійкість, адже навіть короткочасна
дія сильних морозів може спричиняти
суттєві пошкодження або повну загибель
рослин. Ступінь морозостійкості тісно
пов'язаний зі змінами стану води та про*
цесом льодоутворення в тканинах дерев*
них рослин [2]. Така особливість моро*
зостійкості визначає рівень гетероген*
них пошкоджень рослин у зимовий пері*
од, зумовлених переважно механічною
дією льоду, що утворюється в клітинах і
розриває протопласти, або міграцією
фронту льодоутворення в міжклітинни*
ках, присисна дія якого спричиняє вихід
води з клітин, а, отже, їхнє пошкоджен*
ня внаслідок дегідратації (так зване "зи*
мове підсихання" пагонів) [3]. Тому виз*
начення рівня потенційної морозостій*
кості є одним із ключових етапів первин*

ного інтродукційного випробування де*
ревних рослин.

Матеріали та методи дослідження.
Об'єктом дослідження слугували 11 видів
азійських деревних інтродуцентів родини
Rosaceae Juss.: Exochorda giraldii Hesse; E. race�
mosa (Lindl.) Rehd.; E. korolkovii Lav.; E. tians�
chanica Gontsch.; E. × macrantha (Lemoine)
Schneid.; Kerria japonica (L.) DC.; Photinia vil�
losa DC.; Prinsepia sinensis (Oliv.) Kom.; Rho�
dotypus kerrioides Sieb. et Zucc.; Stephanandra
incisa (Thunb.) Zbl.; S. tanakae Franch. et Sav.
Потенційну морозостійкість рослин виз*
начали в період глибокого спокою (друга
декада січня) методом прямого проморо*
жування однорічних пагонів з подальшим
аналізом рівня ушкодження тканин із зас*
тосуванням анатомо*мікроскопічних і гіс*
тологічних досліджень, диференційного
термічного аналізу та люмінесцентної
мікроскопії. Отримані результати оцінки
рівня потенційної морозостійкості порів*
нювали з даними польової (фактичної)
зимостійкості, яку оцінювали за 
8*бальною шкалою [11]. 
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Пряме проморожування пагонів про*
водили в лабораторії сектора фізіології
плодових рослин Інституту садівництва
НААН України за загальноприйнятою
при інтродукції рослин методикою [12]
під час глибокого спокою рослин у другій
декаді січня. Режим проморожування кон*
тролювали за допомогою 9*ти спеціально
сконструйованих датчиків термоопору,
які підключали до електричного термо*
метра Щ*455 [4].

До анатомічного аналізу рівня ушкод*
ження тканин рослинні зразки зберігали
впродовж 2—3 тижнів у холодному при*
міщенні в закритих поліетиленових па*
кетах. Поперечні зрізи пагонів виготов*
ляли за допомогою мікротома і ставили
на предметні скельця у гліцерин і розта*
шовували по одному поперечному зрізу з
верхньої і середньої частин пагона че*
рез міжвузля та одному поздовжньому
через бруньку, які розглядали під мікрос*
копом МБС*10. За зміною забарвлення
тканин після проморожування визнача*
ли рівень ушкодження кори, камбію, де*
ревини та серцевини рослин.

Ступінь ушкодження тканин оцінюва*
ли за 6*бальною шкалою: 0 — ушкоджень
немає (0 %); 1 — незначна зміна забарвлен*
ня, ушкоджено до 20 % тканини; 2 — серед*
нє ушкодження тканини (40 %); 3 — силь*
не ушкодження тканини, чітко спостері*
гається побуріння межі тканини з іншими
(60 %); 4 — дуже сильне ушкодження тка*
нини: вона вся побуріла, межі з іншими
тканинами чорні (80 %); 5 — повна заги*
бель тканини, яку в окремих випадках не*
можливо відокремити від іншої (100 %).

Статистичну обробку результатів дос*
ліджень здійснювали методом коефіці*
єнтів [4]. Для камбію, як найважливішої
репараційної тканини, коефіцієнт ста*
новив 8, кори — 6, деревини — 4 і серце*
вини — 2. Сума емпіричних коефіцієнтів
дорівнювала 20, що за умов перемножен*
ня з вищим балом ушкодження окремої

тканини (5,0) дорівнює 100. Таким чи*
ном, умовно можна вважати стопроцен*
тну загибель зразка за наявності повного
ушкодження тканин, незначний ступінь
пошкодження яких прослідковується за
величини коефіцієнта менше 10, серед*
ній — від 10 до 40, сильний — 40 до 75 і ду*
же сильний — більше 75.

Характер процесів льодоутворення в
однорічних пагонах рослин встановлюва*
ли шляхом диференційного термічного
аналізу (ДТА) за модифікованою методи*
кою [5, 9] з використанням спеціально
створеного для ДТА приладу. У приладі
датчиками температури слугували три
хромель*копелеві термопари з діаметром
0,3 мм в спеціальній ізоляції. Одну термо*
пару вводили в серцевину пагона на глиби*
ну 10—12 мм, другу — в зразок порівняння,
третю використовували для вимірювання
температури в камері охолоджувача.

Для аналізу льодоутворення брали
частини пагонів завдовжки 3 см, діамет*
ром 3,0—4,5 мм та масою 460—500 мг з ко*
рою. Під час аналізу зразки охолоджува*
ли у двокаскадному напівпровідниково*
му мікрохолодильнику типу ТЛМ*2. Тем*
пературу в камері знижували з постій*
ною швидкістю 1 °С/год у діапазоні +10...*
40 °С. Таке підключення термопар дозво*
ляло достовірно вимірювати відміни
температур між зразком та еталоном у
процесі льодоутворення після коротко*
термінового охолодження.

Водночас встановлювали анатомічні
особливості будови тканин однорічних па*
гонів азійських інтродуцентів у зв'язку з їх*
ньою потенційною морозостійкістю. Як
зразки обирали цілком сформовані, зде*
рев'янілі однорічні пагони з середньої час*
тини крони. Зрізи робили у верхній части*
ні пагонів. Препарати розглядали під люмі*
несцентним мікроскопом "ЛЮМАМ — И4"
за збільшення 5×10. Живі тканини відсві*
чувались червоним кольором, а мертві —
зеленим, причому пігментовані стінки клі*
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тин люмінесціювали жовто*зеленим кольо*
ром, а яскраво жовтого забарвлення набу*
вали тканини з високим вмістом антрахі*
нонів і флавоноїдів, що обумовлюють жов*
ту люмінесценцію.

Польову (фактичну) зимостійкість
азійських деревних інтродуцентів визна*
чали за 8*бальною шкалою [11]: 1 — рос*
лина зимостійка (перезимувала без пош*
коджень); 2 — обмерзли кінці однорічних
пагонів; 3 — однорічні пагони обмерзли
повністю; 4 — обмерзли 2*річні пагони; 
5 — обмерзли 3*річні пагони; 6 — обмер*
зли пагони до рівня снігового покриву; 
7 — обмерзли пагони до кореневої ший*
ки; 8 — рослина загинула від морозу.

Результати досліджень та їх обгово�
рення. Дослідження анатомічних зрізів
проморожених пагонів азійських кущо*
вих інтродуцентів родини Rosaceae пока*
зало, що найчутливішими до дії від'єм*
них температур є верхівка пагона та
бруньки. Середина пагонів пошкоджува*
лася значно менше (табл.).

Контрольний варіант дослідних рос*
лин в природних умовах, за яких денні
температури в межах Києва у другій де*
каді січня не опускалися нижче *10 °С,
показав, що окремі зразки пошкоджу*
ються сильніше. Так, незначний рівень
ушкодження був притаманний рослинам
видів E. racemosa, E. korolkovii, E. tianschani�
ca, E. × macrantha, E. giraldii, R. kerrioides,
K. japonica та P. villosa, коефіцієнт ура*
ження яких коливався в межах від 10,2
до 16,1 балів. У рослин P. sinensis (кон*
троль) постраждали верхівки пагонів і
бруньки, однак лише середня частина
пагонів була незначно ушкоджена. 
Найінтенсивніше пошкодження пагонів
виявлено в представників роду Stepha�
nandra. Його рівень не опускався нижче
середнього показника навіть для їхніх
середніх частин, причому коефіцієнт
пошкодження верхівок у S. incisa в кон*
тролі складав 22,4 бали (рис. 1).

У варіанті з проморожуванням за тем*
ператури *25 °С коефіцієнт пошкоджен*
ня тканин пагонів, порівняно з контро*
лем, значно зростав (табл. 1). Найінтен*
сивнішого ушкодження тканин зазнава*
ли верхівки пагонів рослин E. racemosa, 
P. villosa, S. incisa та S. tanakae (40,4—62,2
бали). Значно менше в цьому варіанті
проморожування постраждала середня
частина пагонів (11,2—18,4 бали), проте
у рослин P. villosa його величини досягли
середнього показника (38,4 бали). У
представників роду Stephanandra коефіці*
єнти ушкодження цієї зони були також
середніми (22,2 бали у S. incisa та 30,8 у 
S. tanakae). Вищий коефіцієнт пошкод*
ження бруньок після їхнього проморо*
жування за температури *25 °С був харак*
терний для P. villosa (43 бали). Значно
постраждали також бруньки S. incisa і S.
tanakae порівняно з іншими рослинами
(пошкодження середнього рівня — 24,3—
34,2 бали).

За проморожування пагонів деревних
видів рослин за температури *30 °С відсте*
жувалось посилення ушкоджень тканин.
Лише у P. villosa порівняно з попереднім ва*
ріантом досліду, пошкодження були менш
значними (табл. 1). У цьому варіанті най*
сильніше постраждали верхівки пагонів 
E. racemosa, E. korolkovii, S. incisa, S. tanakae
(рис. 2), E. tianschanica та E. × macrantha
(52,2—73,2 балів). У інших рослин значен*
ня коефіцієнта ушкодження дорівнювало
або незначно перевищувало середні показ*
ники (від 24,4 до 43,2 балів). Бруньки після
проморожування за температури *30 °С
постраждали менше порівняно з верхівка*
ми пагонів, причому коефіцієнти ушкод*
ження не перевищували середнього показ*
ника. Середина пагона виявилась найстій*
кішою у рослин P. sinensis та K. japonica
(15,2—16,6 бали). Суттєве пошкодження
середніх частин пагонів у цьому варіанті
досліду визначено нами для рослин S. tana�
kae та E. × macrantha (48,4 та 42,6 бали).
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Сумарний бал пошкодження пагонів
був найвищим у третьому варіанті дослі*
ду після проморожування пагонів за тем*
ператури *30 °С. Лише у P. villosa в друго*
му варіанті він перевищував показники
третього (143,6 проти 83,8 бала). За
впливу такої температури найсуттєвіше
постраждали пагони E. korolkovii (142,6
бали), S. tanakae (142,4), E. × macrantha

(122,6), E. racemosa (117,2), S. incisa
(113,2) та E. tianschanica (108,8 бали).

Життєво найважливішим органом зи*
муючої рослини є брунька, коефіцієнт
ушкодження якої і середньої частини па*
гона був визначальним за умов оцінки
рівня морозостійкості. Мікроскопіч*
ними дослідженями поперечних зрізів
пагонів встановлено, що внаслідок впли*
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ву низьких температур найбільше пош*
коджуються тканини серцевини, кори та
деревини, а найменше — камбію. Отже,
найменш морозостійкими тканинами є
кора, деревина та серцевина, а камбій —
найстійкіший. Це надзвичайно важливо,
оскільки саме камбій, як твірна тканина,
є найнеобхіднішою складовою в життєді*
яльності деревних видів рослин, що за*
безпечує процеси росту та регенерації. 

Пряме проморожування засвідчило
потенційну схильність до пошкодження
однорічних пагонів морозами в пред*
ставників роду Stephanandra та більшості
рослин з роду Exochorda, верхівки паго*
нів яких суттєво постраждали після про*
морожування за температури *30 °С (E. ti�
anschanica (52,2 бали), E. × macrantha
(52,4) E. racemosa (59,2) та E. korolkovii
(73,2 бали)).

Для встановлення функціонування
процесів льодоутворення в тканинах од*
норічних пагонів деревних рослин нами
використано метод ДТА [14], що полягає
в аналізі термограм льодоутворення з ура*
хуванням співвідношення окремих смуг
та інтервалу появи [7, 13]. Метод ґрунту*
ється на тому, що перетворення води в лід
— це процес, який супроводжується виді*
ленням прихованої теплоти, яка фіксу*
ється на термограмі як різниця сигналів

від термопар, що виникає внаслідок під*
вищення температури зразка порівняно з
безводним еталоном. Зміни температури
зразка під час кристалізації в ньому води
на термограмах відображаються як окре*
мі піки тепловиділення. Льодоутворення
у різних тканинах зразка відбувається не*
рівномірно, тому на термограмах вини*
кає кілька максимумів (екзотерм), амплі*
туда і положення яких, значною мірою,
зумовлюються водно*фізичними власти*
востями тканин. У високоморозостійких
рослин виявляють лише одну високотем*
пературну екзотерму (ВТЕ), виникнення
якої спостерігається за температури за*
морожування —5—10 °С. У рослин з обме*
женою морозостійкістю за низьких тем*
ператур виявляють гострі піки, які
пов'язані з пошкодженням та загибеллю
тканин, що спричинені внутрішньоклі*
тинним замерзанням (низькотемператур*
ні екзотерми (НТЕ)) [6]. Морозостійкі*
шими вважають рослини, в яких ініціація
льодоутворення і ВТЕ спостерігаються за
вищих температур, водночас як НТЕ —
нижчих, що спричиняє збільшення інтер*
валу на термограмі між піками ВТЕ та
НТЕ. Отже, за величинами інтервалів
між високо* та низькотемпературною ек*
зотермами можна оцінювати рівень мо*
розостійкості рослин.

Рис. 1. Пошкодження тканин верхівки
однорічного пагона рослин Stephanandra
incisa у контролі (збільшення 4×10)

Рис. 2. Пошкодження тканин верхівки
однорічного пагона рослин Stephanandra
tanakae після прямого проморожування 
за температури �30 °С (збільшення 4×10)
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Аналіз льодоутворення за допомогою
термографічного методу виявив особли*
вості тепловиділення в тканинах пагонів
деревних рослин. На спектрах теплови*
ділення зразків визначено кілька достат*
ньо чітких смуг в інтервалі температур —
7—30 °С. ВТЕ в діапазоні температур *8—
15 °С  характеризує процеси льодоутво*
рення у тканинах ксилеми, а НТЕ, що ре*
єструється за *15—25 °С, — флоеми [15].
Порівняно низьку температуру ініціації
льодоутворення у флоемі пояснюють
незначними розмірами клітин та присут*
ністю у міжклітинному просторі значної
кількості розчинених речовин — при*
родних кріопротекторів [7]. У діапазоні
смуги тепловиділення флоеми (*20—35
°С) нами зареєстровано ще кілька НТЕ,
пов'язаних із замерзанням води у мікро*
капілярах ксилеми.

Аналіз термограм показав, що потен*
ційно морозостійкішими можна вважати
представників роду Exochorda (рис. 3) та R.
kerrioides, у яких температурний діапазон
льодоутворення ВТЕ був найширшим [1].

За умов льодоутворення в мікро* і мак*
рокапілярах ксилеми за показником
НТЕ/ВТЕ у Rosaceae (0,3—1,0) встановле*
но, що найвищі адаптативні пристосуван*
ня до низьких температур характерні для
E. tianschanica, E. korolkovii, E. racemosa, P. si�
nensis та R. kerrioides. Для решти рослин ха*
рактерною була перевага температурного
максимуму льодоутворення у мікрокапіля*
рах ксилеми, що підтверджує їхню потен*
ційну схильність до пошкодження мороза*
ми [1].

Для оцінки рівня морозостійкості
можна застосовувати співвідношення амп*
літуд у максимумах екзотермічних проце*
сів у ксилемі і флоемі. Зокрема, для моро*
зостійких видів рослин показник співвід*
ношення флоемного і ксилемного макси*
мумів екзотерм становить менше 1,0; се*
редньозимостійких — 1,2—1,5; слабоморо*
зостійких — понад 1,5. [6, 7].

На підставі аналізу співвідношення
ВТЕ/ТЕ нами встановлено, що лише у
рослин R. kerrioides амплітуда льодоутво*
рення в ксилемі була більша ніж у флоемі
(співвідношення ВТЕ/ТЕ > 1 коливалось
в межах 1,25—3,2). В інших інтродуцентів
переважав флоемний максимум, однак це
не підтверджує схильності цих рослин до
ураження низькими температурами, ос*
кільки інтенсивна втрата води тканинами
флоеми, як у R. kerrioides, здатна спричини*
ти їхнє висушування і загибель.

Адаптація до низьких температур, а
саме процес загартування або аклімація,
супроводжується втратою води клітина*
ми флоеми та ксилеми. Великі судини
ксилеми мають вищу вірогідність утво*
рення льоду, передусім у міжклітинни*
ках, що зумовлює додатковий вихід води
з клітини за осмотичним градієнтом, що
обумовлює підсихання і знижує ризик ут*
ворення льоду в клітині. Тому одним із
механізмів адаптації до низьких темпе*
ратур є рання ініціація льодоутворення і
достатньо висока швидкість відтоку во*
ди на центр льодоутворення в міжклі*
тинниках. Льодоутворення в міжклітин*
никах та великих судинах супроводжу*
ється тепловиділенням, яке фіксується у
вигляді ВТЕ. Поява НТЕ пояснюється
льодоутворенням у мікрокапілярах кси*
леми. Незначні розміри мікрокапілярів
зумовлюють високий потенціал пари
над водою, внаслідок чого значно знижу*
ється температура льодоутворення.
Крім того, у малих судинах присутні крі*
опротектори (цукри, низькомолекуляр*
ні білки тощо), які також знижують по*
казники НТЕ. Саме в мікрокапілярах зо*
середжено пули води, які забезпечують
підтримання на оптимальному рівні вод*
ного балансу рослин, особливо під час
посухи. Однак висока водоутримувальна
здатність спричиняє ризик пошкоджен*
ня тканини за умов переохолодження до
критично низьких температур. У літера*
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турі наведено інтерпретацію НТЕ як за*
гибелі рослин [13], однак деякі автори
вважають, що в окремих випадках їхня
загибель відбувається за іншої темпера*
тури [9]. Висока амплітуда НТЕ свідчить
про значне накопичення переохолодже*
ної води і високий ризик пошкодження
мікрокапілярів під час льодоутворення.
Тому ми вважаємо, що співвідношення
НТЕ до ВТЕ є достатньо об'єктивним по*
казником рівня ризику низькотемпера*
турного пошкодження під час замерзан*
ня переохолодженої води; водночас для
рослин з вищим адаптативним потенціа*
лом цей показник буде на користь ВТЕ.

Наведені результати підтвердили вияв*
лену прямим проморожуванням пагонів
потенційну схильність до пошкодження
представників роду Stephanandra, а також
засвідчили достатньо високий адаптатив*
ний потенціал у рослин P. sinensis, E. tians�
chanica, E. korolkovii і E. racemosa, які виявля*
ли схильність до пошкодження. Крім
цього, встановлено, що характер льодоут*
ворення може призвести до ушкодження
тканин у однорічних пагонах K. japonica.

Порівнюючи дані досліджень потен*
ційної морозостійкості азійських дерев*
них інтродуцентів з фактичними показ*
никами шкали візуальної оцінки їхніх
пошкоджень в зимовий період (табл.)

встановлено, що види роду Exochorda вия*
вились стійкими. Це підтверджують і ре*
зультати ДТА. Виявлена в результаті екс*
перименту з прямого проморожування
пагонів схильність до пошкодження тем*
пературами *30 °С у цих рослин, але та не
підтверджена польовими даними,
пов'язана, можливо, зі змінами складу
кріопротекторів у їхніх тканинах, що зу*
мовлено перенесенням зрізаних на мо*
розі пагонів у лабораторію з подальшим
поступовим повторним заморожуван*
ням. У рослин роду Exochorda методом
флуоресцентної мікроскопії виявлено
потужний шар деревини, а за свідчен*
ням деяких авторів [2], рівень морозос*
тійкості тісно пов'язаний зі змінами ста*
ну води у цій тканині. Оптимально роз*
винена деревина, через наявність знач*
ної кількості мікрокапілярів, здатна ут*
римувати вологу в зимовий період завдя*
ки високій гігроскопічності [8]. Коли ж
судин ксилеми утворюється незначна
кількість, це може стати однією із при*
чин високих втрат вологи у зимовий пе*
ріод і пошкодження пагонів за типом
"зимового підсихання". Ризик такого
пошкодження підсилюється, оскільки
основною функцією тонкої деревини є
арматурна, і вагома частина судин розви*
ває товсті лігніфіковані стінки, чим об*
межує внутрішній об'єм судин та змен*
шує кількість води, яка здатна запасатись
у деревині.

Результати польових спостережень
за зимостійкістю K. japonica засвідчують,
що рослини цього виду пошкоджуються
впродовж зими в умовах Києва. На вер*
хівках однорічних пагонів K. japonica піс*
ля зимового періоду помітні характерні
некрозовані ділянки; після ж суворих
зим пагони можуть відмирати до рівня
снігового покриву, а рослини втрачати
70% фітомаси. Пряме проморожування
не виявило значних пошкоджень тканин
пагонів K. japonica. Результати ДТА під*

Рис. 3.  Екзотерми льодоутворення в
тканинах однорічних пагонів рослин
Exochorda giraldii



ЛІСІВНИЦТВО 
А.І. Бабицький, О.І. Китаєв, Н.М. Трофименко, І.П. Григорюк

Том 6, №3�4, 2014| ISSN 2078�9912
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

158

тверджують потенційну схильність цих
рослин до пошкодження. Очевидно, уш*
кодження тканин K. japonica спричинене
не лише негативними температурами, а
й комплексом чинників, до яких нале*
жить  зимове підсихання. Такі зміни під*
тверджуються даними анатомічних дос*
ліджень. Однорічні пагони K. japonica
мають малопотужний шар деревини
(рис. 4), що спричиняє дегідратацію клі*
тин внаслідок міграції води на фронт
льодоутворення в міжклітинниках через
відсутність достатньої кількості мікрока*
пілярів ксилеми, які б втримували воду і
перешкоджали виникненню водного де*
фіциту.

Однорічні пагони P. villosa та P. sinensis
відзначились високими показниками по*
тенційної зимостійкості, що підтвердже*
но фактичними даними польових спосте*
режень (табл.). Результати анатомічних
досліджень проморожених за температур
*25—30 °С однорічних пагонів рослин по*
казали, що пошкодження тканин не пере*
вищує середнього показника. Згідно отри*
маних даних ДТА, температурний діапа*
зон льодоутворення ВТЕ у P. villosa є вузь*
ким (рис. 5), а тому рослини потенційно
резистентні до зимового підсихання.

У рослин R. kerrioides спостерігалась
значна втрата води у флоемі, що вияви*
лось у низькій амплітуді тепловиділення
і значному переохолодженні до *19—
21°С. Високе співвідношення ВТЕ/НТЕ
у цієї рослини зумовлено інтенсивною
втратою води тканинами кори і змен*
шенням амплітуди НТЕ. Підсихання від*
бувалось і в клітинах ксилеми, що збіль*
шувало опір ксилемних тканин до мігра*
ції фронту льодоутворення та темпера*
турний діапазон екзотермічних проце*
сів у пагонах. Таким чином, формується
комплекс показників, який засвідчує
умовно високий адаптативний потенці*
ал цього виду. Такі перебудови визнача*
ють ризик підсихання пагонів за умов
довготривалих холодів, що супроводжу*
ються вітрами. Відслідковане нами знач*
не відмирання пагонів R. kerrioides над
сніговим покривом (табл.), можливо,
обумовлено саме пошкодженням за ти*
пом "зимового підсихання".

Результати експериментів виявили по*
тенційну схильність представників роду
Stephanandra до уражень у зимовий період.
Фактичну зимостійкість цих рослин під*
твердили прогностичні дані — бал ушкод*
ження S. incisa становив 2,3, а S. tanakae —
2,0 (табл.). Анатомічні дослідження одно*
річних пагонів рослин показали наяв*
ність у них тонкої перидерми (рис. 6).
Відзначено, що зимостійкість кущових

Рис. 4. Шар деревини на поперечному зрізі
однорічного пагона рослини Kerria japonica
у світлі люмінесцентного мікроскопа
(збільшення 5×10)

Рис. 5. Екзотерми льодоутворення в
тканинах однорічних пагонів рослин
Photinia villosa
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рослин прямо пропорційно залежить від
кількості сформованих шарів перидерми
[6], вторинної покривної тканини, яка
утворюється внаслідок діяльності вто*
ринної латеральної меристеми — фелоге*
ну, або коркового камбію [10]. Слабкороз*
винена перидерма, разом із значною кіль*
кістю сочевичок на одиницю площі по*
верхні пагона, сприяє зимовому підсихан*
ню [6]. Очевидно, що малопотужна пери*
дерма рослин роду Stephanandra зумовлює
схильність однорічних пагонів до пош*
кодження в зимовий період.

Висновки
Потенційно стійкими до морозів є рос*

лини родів Exochorda, Photinia та Prinsepia.
Резистентність рослин роду Exochorda під*
тверджує диференційний термічний ана*
ліз та особливість анатомічної будови їх*
ніх однорічних пагонів, завдяки якій про*
цеси льодоутворення у пагонах запобіга*
ють механічним пошкодженням протоп*
ластів і не призводять до дегідратації тка*
нин. Стійкість Photinia villosa та Prinsepia si�
nensis до впливу низьких температур зас*
відчують результати прямого проморожу*
вання — рослини виявляють резистен*
тність до пошкоджень низькими темпера*
турами за умов прямого проморожування.
Потенційно схильними до пошкоджень у
зимовий період є представники родів Ker�
ria, Rhodotypus та Stephanandra. Через мало*
потужний шар деревини в однорічних па*
гонах Kerria japonica фронт льодоутворен*
ня, що виникає у міжклітинниках, спричи*
няє водний дефіцит. У рослин Rhodotypus
kerrioides простежується високе співвідно*
шення ВТЕ/НТЕ, зумовлене інтенсив*
ною втратою води тканинами кори, внас*
лідок чого виникає ризик підсихання па*
гонів під час перезимівлі. Потенційну
схильність до пошкодження у зимовий пе*
ріод рослин роду Stephanandra визначає на*
явність тонкої перидерми в їхніх одноріч*
них пагонах.

Рис. 6. Перидерма на поперечному зрізі
однорічного пагона рослин Stephanandra
incisa у світлі люмінесцентного мікроскопа
(збільшення 5×10)
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