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Аннотация. расширение видового разнообразия городских насаждений в условиях 
севера должно осуществляться с учетом физиологических особенностей интродуци-
руемых видов. Проанализированы зимостойкость и динамика содержания сахарозы 
в тканях однолетних побегов растений, произрастающих в малых городах Вологод-
ской области, принята во внимание информация об естественных ареалах этих рас-
тений. Показано, что содержание сахарозы у изученных видов подвержено сезонным 
колебаниям, а также значительно варьирует в зависимости от географического про-
исхождения вида. Для большинства деревьев характерны довольно высокий уровень 
зимостойкости и умеренные колебания сахарозы в течение года. Для кустарников – 
более высокое содержание сахарозы по сравнению с древесными видами и ее су-
щественные колебания в течение вегетационного периода. У большинства исследо-
ванных растений в апреле–июне наблюдается минимальное содержание сахарозы, в 
осенние месяцы – повышение ее содержания, с ноября до весны – снижение. Виды, пока-
завшие высокий уровень зимостойкости: бересклет европейский (Euonymus europaeus L.), 
дерен белый (Cornus аlba L.), кизильник блестящий (Cotoneaster lucidus Schltdl.), 
клен гиннала (Aсer ginnala Maxim.) – накапливают сахарозу к октябрю и затем плав-
но расходуют ее в осенне-зимне-весенний период. Кустарники-интродуценты, харак-
теризующиеся низкой зимостойкостью: пузыреплодник калинолистный (Physocarpus 
opulifolius (L.) Maxim.), спирея иволистная (Spiraea salicifolia L.), снежноягодник 
белый (Symphoricarpos albus (L.) S.F. Blake) – максимум сахарозы запасают к ок-
тябрю-ноябрю, а затем в зимние месяцы быстро расходуют ее. Чубушник венечный 
(Philadelphus coronarius L.) отличается подмерзанием побегов до уровня снега, что, 
возможно, связано с практически полным расходованием сахарозы к январю. Пред-
ложены варианты стратегий накопления и расходования сахаров растениями, относя-
щимися к различным флористическим областям.
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Abstract. Expanding the species diversity of urban plantations in the North requires taking 
into account the physiological characteristics of introduced species. The paper analyzes 
the winter hardiness and dynamics of sucrose content in tissues of annual shoots of plants 
growing in towns of the Vologda region, considering their natural habitats. The authors show 
that the sucrose content in the studied species undergoes seasonal fluctuations and also varies 
significantly depending on the geographical origin of the species. Most of the studied trees are 
characterized by a fairly high level of winter hardiness, which occurs against the background 
of moderate fluctuations in sucrose content throughout the year. Shrubs, compared to 
trees, are characterized by higher content of sucrose and its significant fluctuations during 
the growing season. The minimum content of sucrose is observed from April till June in 
most of the studied plants; during the autumn months its content increases; and then from 
November to spring there is a decrease. Species that showed a high level of winter hardiness: 
European spindle (Euonymus europaeus L.), white dogwood (Cornus alba L.), hedge 
cotoneaster (Cotoneaster lucidus Schltdl.), and Amur maple (Acer ginnala Maxim.). They 
accumulate sucrose by October and then smoothly consume it during the autumn-winter-
spring period. Introduced shrubs with low winter hardiness are the following: Atlantic 
ninebark (Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.), Spiraea salicifolia (Spiraea salicifolia L.), 
and common snowberry (Symphoricarpos albus (L.) S.F. Blake). They accumulate maximum 
sucrose by October–November and then rapidly consume it during the winter months. English 
dogwood (Philadelphus coronarius L.) is known for freezing the shoots to the level of snow, 
which may be due to the almost complete consumption of sucrose by January. The article 
provides options for strategies of sugars accumulation and consumption by plants belonging 
to different floristic areas.
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Введение

Успешность интродукции новых видов в северных регионах ограничена 
комплексом сложных условий, особенно в холодное время года. Способность 
растений перезимовать определяется не только суровостью зимы, но и подго-
товленностью самих растений к холодному периоду и характеризуется заверше-
This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International  
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нием прохождения фенофаз сезонного развития, снижением физиологической 
активности в связи с переходом в состояние зимнего покоя. Все это зависит 
от особенностей погоды на протяжении вегетационного периода и генетически 
обусловленных потребностей вида.

ряд факторов окружающей среды, включая фотопериодизм, температуру, 
аллелопатические взаимодействия растений, вызывают прекращение роста, ак-
климатизацию к холоду и другие адаптивные реакции растений. Правильный 
выбор этих реакций видом-интродуцентом особенно важен для его выживания 
в бореальной зоне [11, 32, 33, 37].

При этом именно зимостойкость признается многими исследователя-
ми определяющим фактором успешности интродукции древесных растений  
[10, 13–15, 18, 21, 22, 29, 31, 37, 42, 43, 46]. 

Анализ литературы, посвященной исследованиям в этой области, пока-
зал, что зимостойкость древесных растений зависит от комплекса физиологи-
ческих и биохимических процессов, протекающих в клетках и тканях расте-
ний, их анатомического строения, генетически обусловленных экологических 
потребностей [6, 17, 18, 31, 32, 49]. 

Виды, приспособившиеся к новым, с заметными ежегодными изменени-
ями температуры, условиям произрастания, разработали физиологические ме-
ханизмы, которые позволяют чередовать периоды роста и покоя в фазе в зави-
симости от погоды, поэтому растение имеет необходимую зимостойкость [36] 
и при этом характеризуется хорошим ростом.

Многие исследования показывают, что биохимический состав клеток 
тканей растений играет ключевую роль в зимостойкости. При cнижении темпе-
ратуры воздуха повышается содержание криопротекторов (сахаров, свободных 
аминокислот, органических и неорганических кислот), защищающих ткани от 
повреждений [3–7, 11, 18, 26, 34]. Криопротекторы, прежде всего сахара, пони-
жают точку замерзания растворов в клетке, объем появляющегося льда, поте-
ри воды цитоплазмой клетки, количество свободной воды, способной пойти на 
льдообразование, в случае образования льда смягчают его действие на цито-
плазму и мембраны клетки [6]. 

Следовательно, в повышении зимостойкости интродуцентов большую 
роль играет характер динамики запасных веществ в клетках тканей однолетних 
побегов. При понижении температуры окружающего воздуха в тканях растений 
происходит накопление растворимых сахаров, максимум содержания которых 
приходится на зимние месяцы [4, 7, 32, 41].

Способность растений переносить отрицательные температуры опреде-
ляется наследственностью, но контролируется сигналами окружающей среды 
[36]. Зимостойкость одного и того же растения зависит от погодных условий, 
предшествующих наступлению морозов, вли яющих на характер образования 
льда. Прекращение роста и индукция покоя необходимы для достижения мак-
симального уровня устойчивости к холоду [23].

Основная часть работ, рассматривающих вопросы устойчивости рас-
тений к низкотемпературному стрессу, посвящена травянистым растениям и 
сельскохозяйственым культурам. И лишь некоторые содержат сведения об ис-
следованиях древесных растений, включая фруктовые деревья, декоративные и 
важные в лесохозяйственном отношении виды [46].
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В нашем исследовании внимание было уделено некоторым интродуци-
рованным видам древесных растений, входящим в состав зеленых насаждений 
малых городов Вологодской области.

Цель работы – изучение закономерностей содержания водорастворимых 
сахаров (сахарозы) в тканях однолетних побегов древесных растений разного 
географического происхождения в связи с устойчивостью видов к суровым ус-
ловиям Севера.

Объекты и методы исследования

Изучены произрастающие в малых городах Вологодской области (Грязо-
вец, Кадников, Кириллов, Великий Устюг) и представляющие различные фло-
ристические области древесные виды-интродуценты: барбарис обыкновенный 
(Berberis vulgaris L.), бересклет европейский (Euonymus europaeus L.), вяз мелко-
листный (Ulmus pumila L.), дерен белый (Cornus аlba L.), кизильник блестящий 
(Cotoneaster lucidus Schltdl.), клен гиннала (Aсer ginnala  Maxim.), пузыреплодник 
калинолистный (Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.), роза морщинистая (Rosa ru-
gosa Thunb.), снежноягодник белый (Symphoricarpos albus (L.) S.F. Blake), спи-
рея иволистная (Spiraea salicifolia L.), сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica  
Du Tour), сосна скрученная (Pinus contorta  Douglas ex Loudon), туя западная 
(Thuja occidentalis L.), чубушник венечный (Philadelphus coronarius L.). 

Исследования вели полевым стационарным и лабораторным методами. 
Содержание сахарозы определяли в побегах текущего года, т. к. они более 
подвержены действию низких температур и более высокая уязвимость вершин 
побегов может защитить остальную часть ветви от зимнего повреждения [45]. 
растительный материал (навеска 0,5–1,0 г побегов текущего года) измельчали 
и фиксировали 5 мл кипящего 96 %-го этанола на водяной бане при темпера-
туре 80 ○С в течение 5 мин. Экстракцию сахаров проводили трижды 80 %-м 
этанолом на водяной бане при 80 ○С в течение 10 мин. Полученные экстракты 
объединяли, центрифугировали и высушивали при комнатной температуре в 
фарфоровых чашках. Сухой остаток трижды смывали дистиллированной во-
дой. Содержание сахарозы в полученном водном экстракте определяли по осно-
ванному на способности кетосахаров давать окраску с резорцином [16] методу 
Мак-рери и Слаттери. Оптическую плотность – на спектрофотометре СФ-2000 
(россия, «ломо») при длине волны 520 нм. Содержание сахарозы оценивали в 
миллиграммах на грамм сырой массы. Зимостойкость и морозоустойчивость 
растений классифицировали по шкалам Главного ботанического сада [12].

Результаты исследования и их обсуждение

Глобальное потепление климата вызывает сдвиг границ ареалов видов 
[24, 35, 39]. Темпы их миграции, однако, отстают от скорости изменения кли-
мата [38]. Это обычно объясняется относительной жесткостью границ ареалов. 
Одиночные зимние морозы могут также гасить ответ растения на глобальное 
потепление [25]. Частота экстремально холодных явлений в последнее время 
уменьшается [19], но их интенсивность и продолжительность, как ожидается, 
останутся постоянными [28, 48]. Для Европы сокращение морского ледяного 
покрова в Баренцевом и Карском морях может даже увеличить вероятность 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D1%81,_%D0%94%D1%8D%D0%B2%D0%B8%D0%B4
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очень холодных зим [40]. Долгоживущие виды, такие как деревья и кустарни-
ки, должны выдерживать минимальные температуры, которые встречаются c 
интервалами в десятилетия [30]. 

Использование интродуцентов в условиях Вологодской области ограни-
чивается устойчивостью растений к суровым климатическим условиям. Даже 
незначительные, но часто повторяющиеся повреждения однолетних побегов 
могут привести к гибели растений.

В течение года морозоустойчивость древесных растений изменяется 
очень сильно: максимальная наблюдается зимой, минимальная – летом. Кроме 
того, на содержание запасных веществ в клетках растений оказывают влияние 
поздневесенние и раннеосенние заморозки. Как отмечает И.И. Туманов [18,  
с. 152], «от осенних заморозков обычно страдают растения, отличающиеся сла-
бой морозостойкостью вообще. Они характеризуются длительным периодом 
роста побегов, часто отсутствием к началу осени ярко выраженных верхушеч-
ных почек на однолетних побегах, слабым одревеснением побегов и недоста-
точной закалкой к морозам. Получив первые повреждения от осенних замороз-
ков, такие растения еще больше страдают от сильных морозов зимой. В отличие 
от осенних заморозков весенние, как правило, повреждают древесные и кустар-
никовые виды и с хорошей морозостойкостью». Основная причина этого – ма-
лая требовательность морозостойких растений к теплу, что вызывает отклик у 
них на первое потепление. Спровоцированные на рост растения страдают от 
ранневесенних заморозков, повреждающих листья, побеги, у раннецветущих –  
бутоны и цветки. Повторная дефолиация в период поздневесенних заморозков 
уменьшает концентрацию сахаров и, как следствие, понижает последующую 
морозоустойчивость [47]. результаты полевых наблюдений и данные матема-
тического моделирования указывают на повышенный риск повреждения расте-
ний поздневесенними заморозками, несмотря на общие тенденции потепления 
климата и более раннее начало вегетации [1, 2, 11, 14, 20]. Кроме того, зимо-
стойкость древесных растений зависит от ряда факторов и в отдельные годы 
может смещаться в ту или иную сторону. 

В связи с тем, что погодные условия предыдущего года играют важней-
шую роль в накоплении запасных веществ в клетках древесных растений, ис-
следование динамики содержания сахарозы в клетках тканей однолетних по-
бегов изучаемых древесных видов проводилось в периоды активного роста и 
вынужденного покоя с сентября 2015 г. по август 2016 г.

В целом 2015 г. для Вологодской области был теплым. Весенне-летний 
период характеризовался более высокими температурами по сравнению с нор-
мой. Переход через 0 ○С в сторону увеличения произошел с 28 марта по 2 апре-
ля (раньше среднемноголетних сроков на 5–11 дней). лишь в первой декаде 
июля отмечены аномалии температуры воздуха: среднесуточные температуры 
с 5 июля до конца декады были ниже нормы на 3–7 ○С; в ряде районов области 
наблюдали заморозки на почве. 

Осенне-зимний период также характеризовался более теплым темпера-
турным режимом по сравнению с нормой. Продолжительность вегетационного 
периода составила 158–161 день при норме 152–164 дня [8]. В целом погодные 
условия весны, лета и начала осени 2015 г. создали благоприятные условия для 
накопления растениями запасных веществ. 
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Максимальное содержание сахарозы у изученных видов зафиксировано в 
октябре–ноябре – 0,305–0,962 мг/г в зависимости от вида. Накопление водорас-
творимых сахаров происходит летом за счет фотосинтеза, а также в конце осени, 
когда листья уже опали. Наличие сахарозы в клетках тканей побегов является 
типичным для лиственных древесных видов и связано с гидролизом крахмала в 
ответ на понижение температуры [27, 44, 45, 50]. Кроме того, в холодное время 
года ограничивается использование сахарозы на ростовые процессы, т. к. при 
низких температурах рост полностью ингибируется. 

В осенний срок фиксации температура воздуха колебалась от +6 до +1 °C, 
т. е. соответствовала указанному ранее температурному диапазону, при котором 
крахмал превращается в сахара. 

Минимальное содержание сахарозы у большинства видов зафиксировано 
в период с января по май (у некоторых видов падает до 0,019 мг/г), что мож-
но связать с гидролизом сахара на глюкозу и фруктозу и расходованием его 
на поддержание устойчивости в зимний период. После начала вегетации (май) 
уровень сахарозы постепенно растет за счет фотосинтеза и к августу у боль-
шинства растений превышает значение 0,200 мг/г (см. таблицу).

У изученных видов максимальное (минимальное) содержание сахара 
существенно варьирует по месяцам в течение изучаемого периода. На графи-
ках (см. рисунок) прослеживается ярко выраженная дифференциация видов по 
вступлению в периоды зимнего максимума и летнего минимума.

В октябре с переходом через +5 ○С в сторону понижения температуры, 
который произошел 12–14 октября, что на 4–9 дней позднее среднемноголетних 
сроков в центральных и западных районах области и на 10–14 дней позднее в 
северных и восточных районах, наблюдается повышение содержания сахаров у 
всех исследованных видов. Это следует рассматривать как подготовку к зиме. 

Зимний режим погоды (переход через 0 ○С в сторону понижения) в обла-
сти установился 26 ноября, на месяц позднее многолетних сроков [9]. В ноябре 
отмечен выход на максимум содержания сахарозы в клетках тканей побегов 
пузыреплодника калинолистного – 0,952 мг/г, спиреи иволистной – 0,939 мг/г, 
чубушника венечного – 0,775 мг/г. Для остальных видов зафиксировано незна-
чительное снижение сахаров, что может свидетельствовать о некоторой физио-
логической перестройке растений из-за понижения температуры окружающего 
воздуха. 

Начало 2016 г. отличалось аномально низкими температурами. Средняя 
температура первой декады января оказалась на 7–10 ○С ниже нормы. В це-
лом погода в январе была неустойчива: чередовались волны тепла и холода. 
 В январе отмечались зимний минимум содержания сахаров у спиреи иволист-
ной, чубушника венечного, розы морщинистой, пузыреплодника калинолист-
ного, клена гиннала, снежноягодника белого и повышение содержания сахаров 
у дерена белого, барбариса обыкновенного, вяза мелколистного. 

Холодная погода в третьей декаде апреля спровоцировала некоторый 
рост уровня сахаров в клетках однолетних побегов барбариса обыкновенного, 
вяза мелколистного. Для остальных видов характерно постепенное снижение 
содержания сахаров, что может свидетельствовать об израсходовании растени-
ями всех запасных веществ в период низких температур.
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а

б

Динамика содержания сахарозы в однолетних побегах древесных видов-интродуцен-
тов (мг/г): а – древесные виды из Южной Европы, Крыма, Средней Азии, с Кавказа;  

б – дальневосточные виды 

Dynamics of sucrose content in annual shoots of woody introduced species, mg/g: а – woody 
species from Southern Europe, the Crimea, Central Asia, the Caucasus; б – far Eastern species 
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Динамика содержания сахарозы в однолетних побегах древесных видов-интродуцентов 

(мг/г): в – североамериканские виды; г – сибирские виды

Dynamics of sucrose content in annual shoots of woody introduced species, mg/g: в – North 
American species; г – Siberian species
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К началу вегетационного периода содержание сахаров в клетках тканей од-
нолетних побегов интродуцированных видов снижается (см. рисунок) до 0,029–
0,183 мг/г в зависимости от вида. Запасные вещества дополнительно расходуют-
ся на распускание почек, рост побегов и листьев, а у плодоносящих – на цветение.  
Однако запасы органических веществ должны тратиться не полностью. Часть их 
остается в тканях и может участвовать в восстановлении ассимиляционного ап-
парата после повреждения его поздневесенними заморозками или насекомыми. 
Для физиологической перестройки требуется время и определенный ход измене-
ния внешних условий [18]. Так, в летний период при вегетации за счет фотосин-
теза постепенно накапливаются сахара в клетках тканей побегов всех изучаемых 
видов. Наибольшие темпы прироста сахарозы отмечаются у розы морщинистой 
(0,036–0,962 мг/г), спиреи иволистной (0,019–0,939 мг/г), снежноягодника белого 
(0,90–0,825 мг/г).

Несмотря на то, что изученные виды отличаются как по абсолютному 
содержанию сахарозы, так и по его динамике в течение изучаемого периода, 
можно выявить общие закономерности. Например, содержание сахарозы и его 
динамика различны в зависимости от происхождения видов, их зимостойкости 
и жизненной формы (дерево, кустарник).

Древесные виды: вяз мелколистный, сосна скрученная, туя западная,  сосна 
кедровая сибирская – характеризуются относительно невысоким накоплением 
сахарозы в осенний период и менее выраженными колебаниями ее содержания 
в зависимости от сезона. Диапазон изменений составляет не более 4 раз (см. та-
блицу). Можно предположить, что в поддержании зимостойкости данных видов 
важное значение имеют не только сахара, но и другие соединения (белки, липи-
ды, аминокислоты). Все кустарниковые виды, напротив, характеризуются явно 
выраженным накоплением сахарозы осенью (максимумы приходятся на октябрь 
или ноябрь) и затем существенными колебаниями содержания сахара в зависи-
мости от месяца. Диапазон изменений может достигать 10 раз и более.

Чубушник венечный (происхождение – Южная Европа) накапливает саха-
розу в ноябре, а затем резко расходует ее к январю (колебания – свыше 40 раз), 
что происходит на фоне очень низкой зимостойкости растения (рис., а).

У кустарников, происходящих с Дальнего Востока (клен гиннала, роза 
морщинистая, спирея иволистная), осенний максимум сахарозы приходится на 
октябрь–ноябрь, к январю содержание сахара уменьшается, в феврале–марте 
повышается в 1,8–3,8 раза относительно января, а затем снижается до уровня 
летних месяцев (рис., б). Однако клен гиннала имеет высокую зимостойкость, а 
побеги розы морщинистой и спиреи иволистной как однолетние, так и многолет-
ние подвержены повреждениям в зимний период (см. таблицу). И именно у этих 
растений в ноябре–январе заметно расходуется сахароза (падение в 10 раз).

Североамериканские виды кустарников (пузыреплодник калинолистный, 
снежноягодник белый) после осеннего максимума имеют заметное снижение 
содержания сахара к январю (1,5–3,0), в феврале и марте вновь происходит 
весьма ощутимое увеличение количества сахарозы (1,5–2,0 раза), затем – рез-
кое расходование к апрелю и быстрое накопление после начала вегетации (рис., 
в). Такие существенные колебания сахарозы сопровождаются и значительными 
повреждениями растений в зимний период – IV балла по шкале зимостойкости 
Главного ботанического сада (см. таблицу).
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Кустарники, естественный ареал которых – Сибирь (дерен белый, кизиль-
ник блестящий), максимум сахарозы накапливают в октябре, в ноябре–декабре 
она расходуется, в январе происходит некоторое повышение ее содержания (бо-
лее выражено у дерена белого), затем, до мая, – плавное снижение. После нача-
ла активной вегетации сахароза вновь накапливается (рис., г).

У кустарников, выходцев из более южных районов (барбарис обыкно-
венный, бересклет европейский), общих закономерностей не выявлено. Если 
бересклет европейский характеризуется накоплением сахарозы к октябрю и ее 
равномерным расходованием к маю, то у барбариса обыкновенного более выра-
жены колебания сахарозы с максимумом в январе (см. рисунок, а). 

Графики содержания водорастворимых сахаров в клетках тканей одно-
летних побегов исследуемых растений хорошо согласуются с данными, полу-
ченными в ходе оценки зимостойкости и морозоустойчивости изучаемых видов 
(см. таблицу).

У исследованных растений можно выделить несколько стратегий нако-
пления и расходования сахарозы. Виды, более устойчивые к местным условиям 
и показавшие довольно высокие зимостойкость и морозоустойчивость (бере-
склет европейский, кизильник блестящий, дерен белый, клен гиннала), макси-
мальное содержание сахарозы накапливают к октябрю, а затем в ноябре–марте 
расходуют ее довольно плавно, при этом она, вероятно, гидролизуется на фрук-
тозу и глюкозу, тем самым повышая общую концентрацию водорастворимых 
сахаров.

Интродуцированные виды деревьев (сосна кедровая сибирская, сосна 
скрученная, туя западная, вяз мелколистный) плавно накапливают и расходуют 
сахарозу без ярко выраженных минимумов и максимумов, что обеспечивает вы-
сокую/достаточно высокую устойчивость растения к холоду в зимних условиях. 

У видов, обладающих относительно низкими зимостойкостью и морозо-
устойчивостью (спирея иволистная, чубушник венечный, пузыреплодник ка-
линолистный), осеннее накопление сахарозы наступает позже – в ноябре, а в 
декабре–январе происходит резкое снижение ее содержания, что может свиде-
тельствовать о более выраженной (повреждающей) реакции этой группы расте-
ний на понижение температуры.

Дерен белый и кизильник блестящий, имеющие сформированные в ходе 
эволюции механизмы адаптации к низким температурам воздуха, демонстри-
руют дифференциацию сахаров в течение зимнего покоя, характерную для або-
ригенных видов, с заметными минимумами и максимумами содержания сахара 
в зимний период.

Бересклет европейский, хотя и не имеет ярко выраженной дифференциа-
ции сахара в клетках тканей однолетних побегов, хорошо зарекомендовал себя 
в условиях Вологодской области.

Заключение

Полученные нами результаты подчеркивают эволюционную важность 
устойчивости к холоду у древесных видов, которая сохраняется, даже если 
растения в интродукционном испытании выращиваются в новых условиях. Со-
держание и динамика сахарозы в основном хорошо согласуются с данными по 
зимостойкости и морозоустойчивости растений.
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Так, выделяются три группы растений-интродуцентов, отличающихся по 
накоплению и расходованию сахарозы. 

Первая группа – наиболее устойчивые к местным условиям кустарни-
ки-интродуценты (бересклет европейский, кизильник блестящий, дерен белый, 
клен гиннала), накапливающие максимальное содержание сахарозы в октябре–
ноябре, а затем плавно расходующие ее.

Вторая группа – деревья-интродуценты (сосна скрученная, сосна кедро-
вая сибирская, туя западная), характеризующиеся высоким уровнем зимостой-
кости на фоне плавного накопления и расходования сахарозы. Данные группы 
растений могут быть рекомендованы для озеленения малых северных городов.

Третья группа – кустарники-интродуценты (чубушник венечный, пузы-
реплодник калинолистный, спирея иволистная) – наиболее чувствительны к 
комплексу зимних условий. При продвижении этих видов на север могут по-
требоваться дальнейшие интродукционные испытания. 

Таким образом, устойчивость к холоду и динамику содержания сахарозы 
в клетках тканей растений в разное время года следует учитывать при принятии 
решения об использовании видов в зеленом строительстве северных городов и 
поселков.
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