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Анотація. Стреси, пов’язані з заморозками, сильно впливають на розподіл 

рослин у просторі. Серед різних небезпек навколишнього середовища саме 

заморозки завдають найбільших економічних втрат у сільському господарстві. 

Хоча мороз різко обмежує форми життя і створює величезні економічні 

втрати, він не був настільки ретельно вивчений, як інші біотичні або абіотичні 

стреси На морозостійкість може впливати багато факторів, у тому числі 

мікроклімат, стан ґрунту, висота рослин, але їх потрібно вивчати у комплексі. 

Мета досліджень полягала у виділенні морозостійких сортів та гібридів яблуні 

колоноподібного типу за умов Лісостепу України. Дослідження проводили у 

2021–2022 роках на кафедрі садівництва імені професора Володимира 

Левковича Симиренка Національного університету біоресурсів і 

природокористування України. Експериментальною базою виконання 

досліджень були насадження колоноподібної яблуні Навчальної лабораторії 

«Плодоовочевий сад». Морозостійкість визначали у період глибокого спокою 

методом прямого проморожування однорічних приростів. Досліджувані зразки 

проморожували у лабораторії фізіології рослин і мікробіології Інституту 

садівництва Національної академії аграрних наук України. У досліджуваних 

рослин при проморожуванні дослідних зразків за температури мінус 25 та 30°С 

під час глибокого спокою виявлено різну стійкість сортів до низьких 

температур. У всіх сортів та гібридів яблуні колоноподібного типу найбільш 

вразливою виявились верхівкова брунька та генеративні бруньки; тканини 

середньої та верхньої частини пагона були найбільш стійкими до штучного 

морозу. Індекс пошкодження при загальному підмерзанні був найменшим у 

сортів ‘Валюта’, ‘Спарта’, ‘Фаворит’, ‘Білосніжка’, а також у гібридів «9/110 

Михайлівське», «11/15(2)» та «9/78 Вікторія»; найбільшим він був у сорту 

‘Болеро’. Критичне для рослин підмерзання при прямому проморожуванні не 

спостерігалось. Усі досліджувані сорти та гібриди яблуні колоноподібного типу 

рекомендуються для подальших досліджень та для виробництва. Отримані 

результати будуть цікавими як для досвідчених садівників так і для садівників 

аматорів які планують вирощувати яблуню колоноподібного типу у своєму саду 
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Актуальність. Стрес від 

підмерзання тканин яблуні є одним із 

найважливіших лімітуючих факторів, 

що визначають екологічне 

поширення та вирощування плодових 

порід. Отже, оцінка ризику заморозків 

є критичною для виробництва плодів 

та садівництва в цілому. Ризик 

підмерзання є значним, коли 

небезпека (тобто вплив шкідливих 

температур повітря) перетинається з 

вразливістю (тобто чутливістю до 

морозу). 

Стреси, пов’язані з заморозками, 

сильно впливають на висотний і 

широтний розподіл плодових рослин 

[1, 2, 3]. Серед різних погодних 

небезпек заморозки завдають 

найбільших економічних втрат у 

сільському господарстві [4, 5, 6]. 

Разовий приморозок може призвести 

до збитків у сотнях тисяч гривень у 

виробництві плодів і дерев [7]. 

Більшість плодових культур, які зараз 

зростають в помірних зонах, походять 

з теплих регіонів, особливо з Азії, 

наприклад, волоський горіх, яблуні, 

груші та сливи [8]. У процесі селекції 

[9] головними цілями були висока 

врожайність і сильна стійкість до 

патогенів, а не морозостійкість [10, 

11]. Хоча мороз різко обмежує форми 

життя і створює величезні економічні 

втрати, він не був настільки ретельно 

вивчений, як інші біотичні або 

абіотичні стреси, такі як 

посухостійкість. Основною 

причиною цього може бути те, що 

пошкодження виникають коли дерева 

здаються неактивними, а видимими 

вони стають лише в наступний 

вегетаційний період. 

Морозочутливість є 

протилежною морозостійкості. Під 

час річного циклу росту та спокою 

найбільш ризикованими є перехідні 

періоди восени та навесні. Саме тоді 

рослини найбільш вразливі та існує 

помірна ймовірність 

вимерзання. Ймовірність осінніх і 

весняних заморозків є досить 

високою [10]. Восени та навесні 

помірні заморозки можуть значно 

пошкодити дерева, але взимку 

температури, які завдають шкоди 

(тобто морозостійкість), набагато 

нижчі, ніж температури, з якими 

стикаються дерева [12]. 

Фенологічні стадії контролюють 

вплив морозу на вразливі органи 

(наприклад, розпускання бруньок, 

розпускання квітів і листя) [13]. Отже, 

індукція спокою та вивільнення 

відбувається одночасно з 

акліматизацією до морозу та 

деакліматацією [14]. Після 

припинення росту акліматизація до 

заморозків та вивільнення з 

ендодорманту регулюються низькими 

температурами, тоді як деакліматація 

та вихід з екологічного спокою 

згодом контролюються більш 
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теплими, м’якими температурами 

[15]. У деяких видів плодових культур 

фотоперіод також може впливати на 

вихід у стан спокою та час 

розпускання бруньок 

[16]. Фотоперіод має найбільший 

ефект коли вимоги до охолодження не 

були виконані [17]. «Запас безпеки» 

(розрахований як різниця між 

температурами, що викликають 

пошкодження, та мінімальними 

температурами) зазвичай є достатньо 

широкими наприкінці періоду 

екологічного спокою, щоб уникнути 

пошкодження бруньок [18]. Тим не 

менш, заморозки все ще можуть мати 

місце [19]. 

На рівні окремих видів плодових 

культур морозостійкість добре 

досліджена. Багато моделей 

використовуються для прогнозування 

тимчасових змін морозостійкості [20]. 

Однак дерева є інтегрованими 

організмами, що складаються з 

повторюваних структур [21] 

(наприклад, бруньки, пагони, гілки). 

Вони гістологічно та просторово 

відмінні та розташовані на відстані до 

кількох метрів один від одного. Така 

організація призводить до 

неоднорідності температур органів 

через неоднорідність 

мікрокліматичних умов. У 

внутрішньо індивідуальному 

масштабі просторова мінливість 

морозостійкості та небезпеки також 

неоднорідна, від кореневої системи до 

верхівкових бруньок [22]. Наслідки 

заморозків для надземних 

вегетативних частин рослин 

досліджені менш ретельно, ніж для 

економічно важливих частин, таких 

як квіти та плоди [23, 24, 25]. Однак 

архітектура надземної частини дерева 

впливає на розподіл температури 

(мікроклімат), а отже, на потенційну 

шкоду [26]. У всіх частинах рослини 

верхівкова меристема пагона відіграє 

ключову роль, оскільки пошкодження 

її температурою впливають на 

виживання, екологічний розподіл [27] 

і утворення плодів [28]. Коли 

верхівкові бруньки пошкоджені, 

втрата верхівкового домінування 

призводить до зміни моделей росту 

особливо у яблуні колоноподібного 

типу. Таким чином, наступні зміни в 

архітектурі дерева будуть змінювати 

місцеві умови навколишнього 

середовища (наприклад, світло, 

температуру та вологість), що, у свою 

чергу, може вплинути на накопичення 

вуглецю та розвиток шкідників. 

Продуктивність і стійкість 

рослин у саду залежать від процесів 

росту. Зростання – це інтегративний 

процес, контрольований умовами 

навколишнього 

середовища. Незалежно від виду 

рослин або місця розташування, 

стреси, пов’язані з морозом, мають 

подібні наслідки, викликані низькими 

температурами та позаклітинним або 

внутрішньо клітинним 

підмерзанням. Дерева 

використовують подібні стратегії, 

щоб впоратися з цими 

стресами. Морозостійкість зазвичай 
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залежить від осмотичного контролю 

за допомогою кріопротекторів і 

вмісту вільної води в тканинах. Тим 

не менш, емпіричні зв’язки між 

факторами навколишнього 

середовища і морозостійкістю часто 

використовувалися для цілей 

моделювання та прогнозування. 

Низькі температури впливають на 

живі клітини рослин і неживі 

здерев’янілі структури. Залежно від 

того, чи опускається температура 

нижче точки замерзання соку, 

виникає пошкодження від 

охолодження або замерзання 

[29]. Пошкодження від замерзання 

також залежать від місця утворення 

льоду. 

У глибоку зиму основний ризик 

заморозків виникає через зимову 

посуху, а не від морозу [30]. Коли 

ґрунт замерз, зневоднення надземних 

частин не компенсується 

поглинанням води корінням, що може 

бути згубним для рослин [31]. У 

холодних районах рослини можуть 

бути повністю укриті льодом і 

пошкоджені від аноксії [1]. Легкі 

заморозки, які викликають 

деакліматацію [32, 33], можуть 

завдати шкоди, коли повторюються 

морози [34]. 

На морозостійкість може 

впливати багато факторів, у тому 

числі висота рослин, мікроклімат, 

стан ґрунту. Саджанці, як правило, 

більш чутливі, ніж дорослі рослини 

[35]. З різних рослинних тканин кора 

є найбільш стійкою, значно більше, 

ніж деревина [22]. Бруньки є 

найбільш чутливими та найбільш 

схильними до морозу органами [36]. 

Багато досліджень зосереджені на 

здатності рослин до глибокого 

переохолодження та поширенню 

льоду в бруньках і деревині [37, 38, 

39]. Взимку бруньки від’єднуються 

від ксилеми деревини, що може 

перешкоджати поширенню льоду в 

бруньку [38]. Навесні бар’єр між 

ксилемою та бруньками усувається, і 

поширення льоду в бруньці може 

завдати серйозної шкоди [40], 

поставивши під загрозу урожай 

плодів протягом усього року [28, 41]. 

Усередині вегетативної бруньки 

зачатки листя є найбільш чутливими 

частинами, тоді як прокамбій і 

серцевина паренхіма можуть вижити 

при нижчих температурах [42]. У 

квітках стрес від замерзання маточки 

та насіннєвих зачатків визначає 

потенційне виживання отриманого 

насіння [43]. Бруньки в нижній 

частині дерева більш вразливі до 

морозу, ніж у верхній. Бутони, 

звернені до сонця, більш стійкі, ніж ті, 

що знаходяться на протилежній 

стороні. 

У природних умовах можна 

спостерігати два види заморозків: 

адвективні заморозки і радіаційні 

заморозки. Заморозки, які 

пошкоджують рослини, частіше 

бувають радіаційними, ніж 

адвективними. Радіаційні морози 

можна порівняти з утворенням роси: 

нічне променеве охолодження 
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відкритого органу знижує його 

температуру, а це може призвести до 

замерзання крапель води на поверхні 

органу. Радіаційні заморозки 

зазвичай виникають після заходу 

сонця, коли небо чисте, а швидкість 

вітру низька. Коли сонячна радіація 

не надходить в систему, а 

довгохвильове інфрачервоне 

випромінювання розсіюється в небо, 

баланс теплової енергії стає 

негативним. При негативному 

енергетичному балансі температура 

системи (або шару повітря навколо 

рослини, або самої рослини) падає 

[5]. Це відбувається частіше у вузьких 

долинах, ніж на рівнинах, і рідше у 

висотних регіонах, які більше 

піддаються дії вітру. Таким чином, 

сильні вітри звужують різницю між 

температурою органу та повітрям 

[44]. Українські науковці вказують на 

різний рівень морозостійкості у 

сортів яблуні [45, 46].  

Вивчення морозостійкості 

зазвичай базується на аналізі різних 

фізіологічно-біохімічних показників 

або на використанні методу прямого 

проморожування. Метод дозволяє 

визначати морозостійкість рослин за 

об’єктивними ознаками 

пошкодження при дії на них низьких 

температур з використанням 

морозильних камер [47, 48].  

Проблема визначення морозо- та 

зимостійкості сортів яблуні виникла 

із початку вивчення придатності 

різних сортів до вирощування в зонах 

з несприятливими умовами зимівлі 

або до інтродукції з регіонів з більш 

помірним кліматом. 

Морозостійкість - це здатність 

переносити без ушкоджень низькі 

негативні зимові температури. Під 

зимостійкістю розуміють 

спроможність рослинного організму 

витримувати всі негативні фактори 

перезимівлі, особливо тривалі відлиги 

та різкі коливання температури. 

Нажаль, в Україні, на сьогодні немає 

чіткої інформації щодо рівня 

морозостійкості яблуні 

колоноподібного типу, тому метою 

досліджень було виділення із 

досліджуваних сортів та гібридів 

найбільш стійких до морозу. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

виконували протягом 2021–2022 

років на кафедрі садівництва імені 

професора Володимира Левковича 

Симиренка Національного 

університету біоресурсів і 

природокористування України. 

Експериментальною базою 

виконання досліджень були 

насадження колоноподібної яблуні 

Навчальної лабораторії 

«Плодоовочевий сад». 

Проморожування виконували у 

лабораторії фізіології рослин і 

мікробіології Інституту Садівництва 

НААН України 

Предмет досліджень –13 сортів 

та гібридів яблуні колоноподібного 

типу української та закордонної селе-

кції (сорти - ‘Спарта’, ‘Фаворит’, 

‘Білосніжка’, ‘Дюймовочка’; гібриди 
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– «11/1(2)», «9/110 Михайлівське», 

«11/15(2)», «9/78 Вікторія» (Україна); 

сорти – ‘Валюта’, ‘Президент’, 

‘Останкіно’, ‘Арбат’ (Росія); ‘Болеро’ 

(Англія)). 

Об’єкт дослідження – 

морозостійкість сортів та гібридів 

яблуні колоноподібного типу. 

Морозостійкість визначали у 

період глибокого спокою методом 

прямого проморожування однорічних 

приростів за методикою М. 

Соловйової [49] з модифікаціями В. 

Грохольського [50, 51]. Алгоритм 

проведення прямого проморожування 

такий:  

1) відбір зразків (відбирали 

однорічні прирости до 30–40 см у 5-ти 

кратній повторності);  

2) підготовка їх до 

проморожування;  

3) розміщення у морозильних 

камерах (проморожували за 

температур -25 та -30 °C, порівнювали 

із контольним варіантом без 

проморожування, загалом 195 

зразків);  

4) загартування (витримка при -5 

°С протягом 2...4 годин);  

5) зниження температури до 

заданої (2...5 °С за годину);  

6) витримка на заданій 

температурі (4–6 годин);  

7) відігрів (2...5 °С за годину);  

8) стратифікація зразків для 

прояву пошкоджень (не менше 7 діб 

при кімнатній температурі);  

9) визначення ступеня 

ушкодження (мікроскопна оцінка 

інтенсивності пошкодження 

(побуріння) окремих тканин на 

поперечних зрізах пагонів);  

10) підготовка даних до аналізу;  

11) дисперсійний аналіз 

отриманих результатів;  

12) висновки. 

Досліджувані рослини зростають 

в зоні Західного Лісостепу України. 

Клімат району помірно-

континентальний. Середньорічна 

температура повітря за роки 

досліджень становить 10.1 °C. 

Найхолодніший місяць – січень 

(мінус 3,2 °C); найтепліший — 

серпень (21,8 °C). Заморозки 

відмічали із середини жовтня. 

Зимовий період починається в 

середині листопада. Спостерігаються 

відлиги протягом зимового періоду (у 

грудні-лютому, в середньому 40 днів) 

[52, 53, 54]. Ймовірні весняні 

заморозки до середини травня. За 

п’ятирічними даними період вегетації 

починається початку квітня. 

Активний ріст і розвиток 

спостерігається в кінці квітня. Сума 

активних температур 10 °C і вище 

складала всередньому 3450 °C; 

cередньорічна кількість становила в 

середньому 380 мм. 

Ґрунт дослідної ділянки – 

чорнозем дерново-

середньопідзолений 

крупнопилуватий 

середньосуглинковий, сформований 

на лесових відкладах, типовий для 

північної частини Лісостепу. Вміст 

гумусу – 0,69–2,07 %; pH водної 
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витяжки – 6,47–6,81. Забезпеченість 

ґрунту лужногідролізованим азотом 

дуже низька (за Корнфілдом [55]), а 

вміст рухомих сполук фосфору (за 

Чіріковим [56]) – високий у всіх 

горизонтах, в орному шарі ґрунту (0–

40 см) – дуже високий. У першому 

рівні відбору зразків ґрунту (0–20 см) 

відзначено підвищене забезпечення 

обмінним калієм у всіх інших рівнях – 

середнє. 

У процесі статистичного 

опрацювання результатів 

лабораторних вимірювань проводили 

дисперсійний аналіз із використанням 

засобів Excel за В. Меженським [57]. 

Результати дослідження. 

Отриманими результатами з прямого 

проморожування краще оперувати, 

опираючись на абсолютні показники, 

котрі обчислюються за допомогою 

визначення відсоткового ушкодження 

в порівнянні з теоретично можливим 

повним пошкодженням. Якщо 

максимальне пошкодження 

оцінювати 5 балами (відмирання 

тканин), можливе максимальне 

пошкодження однорічного приросту 

дорівнює 500 балів (100 %). 

Під час глибокого спокою при 

проморожуванні дослідних зразків за 

температури мінус 25 та 30 °С 

виявлено різну стійкість сортів та 

частин пагона до низьких температур 

(Рисунок 1). Найбільш вразливими до 

морозу у всіх сортів та гібридів яблуні 

колоноподібного типу виявились 

верхівкова брунька та генеративні 

бруньки. 

 
Рис. 1. Визначення морозовитривалості методом прямого 

проморожування 
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Стійкими до морозу були 

тканини середньої та верхньої 

частини пагона у міжвузлі. За 

температури проморожування мінус 

25 °С індекс пошкодження при 

загальному підмерзанні був 

найменшим у сортів ‘Валюта’ – 0,71, 

‘Фаворит’, ‘Білосніжка’ та гібрида 

‘11/15(2)’ – 1,42–1,44; найбільшим у 

сорту ‘Болеро’ – 49,29 (табл. 1). 

 

1. Загальне підмерзання пагонів сортів та гібридів яблуні під час 

глибокого спокою 

Сорт/гібрид 

Температура проморожування, бал 

Контроль -25 °С -30 °С 

Болеро 7,14 abc 49,29 e 107,86 d 

Валюта 0,00 a 0,71 a 18,57 a 

Президент 13,57 cd 22,86 c 72,14 c 

Останкіно 11,43 c 14,29 bc 49,29 bc 

Спарта 0,71 ab 10,71 b 20,00 a 

Фаворит 0,00 a 1,43 a 12,86 a 

Білосніжка 0,00 a 1,44 a 11,43 a 

Арбат 21,43 d 32,86 d 67,86 c 

11/1(2) 4,29 abc 15,71 bc 42,86 b 

Дюймовочка 20,01 d 24,29 cd 50,71 bc 

9/110 Михайлівське 2,14 ab 10,71 b 25,00 ab 

11/15(2) 0,00 a 1,42 a 11,43 a 

9/78 Вікторія 2,14 ab 10,71 b 25,00 ab 

Примітка: Середні значення в стовпцях з різною літерою сильно відрізняються за критерієм 

Фішера (P ≤ 0,05) 

 

За температурою 

проморожування мінус 30 °С індекс 

пошкодження при загальному 

підмерзанні був найбільшим у сорту 

‘Болеро’ – 107,86; найменшим у 

‘Білосніжки’ та гібрида ‘11/15(2)’ – 

11,43, ‘Фаворита’ – 12,86, ‘Валюти’ – 

18,57, ‘Спарта’ – 20,00. Загальний 

ступінь пошкодження сортів та 

гібридів яблуні колоноподібного типу 

при температурах проморожування 

мінус 25 та 30 °С є досить низьким, 

хоч потрібно розуміти, що на 

морозовитривалість впливає не тільки 

мороз. 

У сортів яблуні колоноподібного 

типу ще у розсаднику відбувається 

диференціація генеративні бруньки, 

отже стійкість останніх до низьких 

мінусових температур впливає на 

майбутню врожайність та архітектуру 

рослин у цілому. Вивчення їх 

стійкості в різних сортів 

колоноподібної яблуні проти низьких 

температур дозволить рекомендувати 

сорт для певного регіону 

вирощування.  

При проморожуванні за 

температури мінус 25 °С спостерігали 

незначні пошкодження генеративних 

бруньок (табл. 2); критичного рівня 

пошкоджень не відмічено у жодного 

досліджуваного варіанта. 
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2. Ушкодження тканин пагонів, генеративних бруньок та верхівкових 

бруньок різних сортів та гібридів яблуні (Температура проморожування 

мінус 25 °С)  

Сорт/гібрид 

Пагін Генеративна 

брунька 

Верхівкова 

брунька 
Верхівка Середина 

Через 

бруньку 

Болеро 35,03 d 37,51 dc 60,01 e 70,02 f 130,06 d 

Валюта 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 10,03 a 

Президент 12,51 b 25,05 bc 20,14 c 40,08 e 70,05 c 

Останкіно 10,03 b 10,14 a 10,09 b 40,11 e 40,13 b 

Спарта 10,12 b 10,09 a 10,12 b 20,01 c 10,03 a 

Фаворит 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 20,13 ab 

Білосніжка 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 20,09 ab 

Арбат 35,12 d 35,09 cd 35,12 d 10,14 b 30,03 b 

11/1(2) 10,06 b 10,03 a 10,05 b 30,09 d 70,12 c 

Дюймовочка 22,51 c 22,51 b 22,51 c 30,12 d 40,05 b 

Михайлівське 9/110 10,03 b 10,12 a 10,12 b 0,00 a 30,03 b 

11/15(2) 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 20,11 ab 

9/78 Вікторія 10,13 b 10,08 a 10,05 b 0,00 a 30,13 b 

Примітка: Середні значення в стовпцях з різною літерою сильно відрізняються за критерієм 

Фішера (P ≤ 0,05) 

 

Верхівкова брунька теж є досить 

стійкою до температури 

проморожування мінус 25 °С, 

коефіцієнт коливався від 10 до 130. 

Найбільший бал ураження 

верхівкової бруньки відмічали у 

‘Болеро’ (130), хоча цей бал є не 

критичним. Пагони усіх 

досліджуваних варіантів виявились 

дуже стійкими до даної температури 

проморожування. 

Дещо більші пошкодження 

генеративних бруньок спостерігали 

при температурі проморожування 

мінус 30 °С, але пошкодження є 

досить слабкими (табл. 3).  

Пагони усіх досліджуваних 

сортів та гібридів є дуже стійкими до 

даної температури проморожування. 

Верхівкова брунька найбільше 

пошкоджується при температурі 

мінус 30 °С у сортів ‘Болеро’ (230), 

‘Дюймовочка’ (190) та ‘Президент’ 

(170), інші досліджувані сорти 

пошкоджуються значно менше. 

Найнижчий індекс підмерзання 

верхівкової бруньки спостерігається у 

сортів ‘Білосніжка’, ‘Фаворит’ та 

гібриду ‘11/15(2)’, тобто у сортів 

селекції українських науковців. 
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3. Пошкодження тканин пагонів, генеративних бруньок та верхівкових 

бруньок різних сортів та гібридів яблуні (Температура проморожування 

мінус 30 °С)  

Сорт/гібрид Пагін Генеративна 

брунька 

Верхівкова 

брунька Верхівка Середина Через 

бруньку 

Болеро 100,02 dc 100,12 c 100,15 d 80,04 cd 230,10 e 

Валюта 10,12 a 12,51 a 20,03 a 40,13 ab 60,12 b 

Президент 85,01 cd 75,10 a 27,50 b 60,15 bc 170,12 d 

Останкіно 47,51 b 37,51 a 60,04 c 60,04 bc 80,16 b 

Спарта 10,02 a 10,02 a 10,12 a 80,07 cd 80,05 b 

Фаворит 10,09 a 10,11 a 10,09 a 20,12 a 40,02 ab 

Білосніжка 10,11 a 10,00 a 10,14 a 20,05 a 20,05 a 

Арбат 67,52 bc 67,51 b 67,50 c 70,03 bc 70,02 b 

11/1(2) 35,12 a 35,00 a 35,15 b 50,12 b 130,12 c 

Дюймовочка 35,12 a 35,12 a 35,16 b 100,12 dc 190,11 d 

Михайлівське 9/110 20,09 a 20,04 a 20,05 ab 20,05 a 90,05 b 

11/15(2) 10,12 a 10,04 a 10,12 a 20,09 a 20,14 a 

9/78 Вікторія 20,22 a 20,12 a 20,23 ab 20,02 a 90,01 b 

Примітка: Середні значення в стовпцях з різною літерою сильно відрізняються за критерієм 

Фішера (P ≤ 0,05) 

 

Висновки і перспективи. За 

проморожування досліджуваних 

зразків при температурах мінус 25 та 

30 °С (під час глибокого спокою) 

виявлено різну стійкість сортів та 

різних частин пагона до низьких 

мінусових температур. Найбільш 

вразливими до ушкоджень морозом 

виявились генеративні бруньки та 

верхівкова брунька. Стійкими проти 

морозу були тканини середньої та 

верхньої частини пагона. Найменший 

індекс пошкодження при загальному 

підмерзанні спостерігали у сортів 

‘Валюта’, ‘Спарта’, ‘Фаворит’, 

‘Білосніжка’, а також у гібридів ‘9/110 

Михайлівське’, ‘11/15(2)’ та ‘9/78 

Вікторія’, найбільше ушкоджувались 

тканини осіннього сорту ‘Болеро’. 

Загалом не спостерігалось критичне 

для рослин підмерзання за 

температур проморожування мінус 25 

та 30 °С не спостерігалось критичне 

для рослин підмерзання. Усі 

досліджувані сорти та гібриди яблуні 

колоноподібного типу виявились 

стійкими до морозів та 

рекомендуються для вирощування у 

промислових та аматорських садах 

Лісостепу України. 
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FROST RESISTANCE OF THE COLUMNAR APPLE TREE THE METHOD 

OF DIRECT FREEZING 

O. Havryliuk, T. Kondratenko, B. Mazur 

 

Abstract. Frost stress strongly affects the spatial distribution of plants. Among 

various weather hazards, frost causes the greatest economic losses in agriculture. 

Among various environmental hazards, it is frost that causes the greatest economic 

losses in agriculture. Although frost severely limits life forms and creates enormous 

economic losses, it has not been studied as thoroughly as other biotic or abiotic 

stresses. Frost resistance can be affected by many factors, including microclimate, soil 

condition, plant height, but they must be studied in a complex. The purpose of the 

research was to select frost-resistant cultivars and hybrids of the columnar apple tree 

under the conditions of the Forest Steppe of Ukraine. The research was carried out 

during 2021–2022 at the V.L. Symyrenko Department of Horticulture of the National 

University of Life and Environmental Sciences of Ukraine. The experimental basis for 

conducting research was the columnar apple tree plantations of the Training 

Laboratory «Fruit and Vegetable Garden». Frost resistance was determined during 

the period of deep rest by the method of direct freezing of one-year increments. 

Freezing was performed in the laboratory of plant physiology and microbiology of the 

National Academy of Sciences of Ukraine. In the researched plantations, when the test 

samples were frozen at temperatures of -25 and -30 °C during deep rest, different 

resistance of varieties and shoot parts to low temperatures was found. In all cultivars 

and hybrids of columnar type apple trees, the apical bud and generative buds were the 

most vulnerable, and the tissues of the middle and upper part of the shoot were the 

most resistant to frost. The damage index during general freezing was the lowest in the 

cultivars ‘Valuta’, ‘Sparta’, ‘Favoryt’, ‘Bilosnizhka’, as well as in the hybrids ‘9/110 

Mykhailivske’, ‘11/15(2)’ and ‘9/78 Viktoriia’; it was the largest in the ‘Bolero’ 

cultivars. Freezing of experimental samples at temperatures of -25 and -30 °C did not 

result in frostbite, critical for plants. All studied cultivars and hybrids of columnar 

apple trees are recommended for further research and production. The obtained 

results will be interesting for both experienced gardeners and amateur gardeners who 

plan to grow columnar apple trees in their garden. 

Keywords: «Сo» gene, cultivars and hybrids of apple trees, fruit formations, 

influence of climate, shoot 


