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Гут Р.Т. Значение доменов белок-белковых взаимодействий в сиг-
налировании 

Исследования сигнальных механизмов у растений обнаружили, что несмотря 
на то, что организация сигнальных путей в клетках растений и других эукариот по-
хожа, существуют также существенные отличия, которые также проявляются в рас-
пространенности в протеомах растений отдельных семейств доменов, и отличи-
тельных функциях белков, которые эти домены содержат. 

Ключевые слова: клетка, сигналирование, домены, белки. 

Gout R.T. A role of domains of protein-protein's cooperations in signaling 
Researches of alarm mechanisms at plants discovered, that although organization of 

the alarm ways in the cells of plants and other eucariot is similar, there are also fundamen-
tal differences which also appear in prevalence at the proteomes of the plants of separate 
domain families, and alternative functions of proteins which these domains contain. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА МОРОЗОСТІЙКОСТІ  
ОКРЕМИХ ВИДІВ РОДУ PINUS L. 

Досліджено стійкість до морозу чотирьох видів роду Pinus L. в умовах глибо-
кого і вимушеного спокою. Визначено індекс морозного пошкодження окремих час-
тин пагона і бруньки. Встановлено, що найвища стійкість до низьких температур 
спостерігається в стані органічного або глибокого спокою. В цей час можна визначи-
ти потенційну морозостійкість надземної частини рослини, що підтвердили резуль-
тати досліджень, коли всі породи були найбільше пошкоджені тільки внаслідок про-
морожування їх пагонів за температури -35 °С. 

Ключові слова: морозостійкість, проморожування, глибокий і вимушений спо-
кій, індекс морозного пошкодження. 
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Вступ. Сукупність прямих і непрямих пошкоджень, зумовлених особ-
ливими умовами зимової погоди, називають зимовими пошкодженнями. Ме-
ханізми, за допомогою яких багаторічні рослини здатні їм протистояти, нази-
вають зимостійкістю. Морозостійкість і холодостійкість є лише частинами 
цього комплексу. Вивчення морозостійкості як автохтонних, так і інтродуко-
ваних видів, стає особливо актуальним на сьогодні у зв'язку з перепадами по-
годних умов протягом року. 

Зі збільшенням рівня промислового забруднення повітря, останніми 
роками, дедалі більше уваги приділяють хвойним насадженням, які не лише 
покращують стан повітря та створюють естетичні композиції, а і є джерелом 
деревного сортименту, що використовується для господарських потреб. На 
сьогодні в Україні представлено ряд робіт щодо вивчення морозостійкості 
плодових і деяких ягідних культур. Однак стійкість до низьких температур 
хвойних рослин є не досить вивченою. Тому, для проведення досліджень, ми 
використали автохтонну сосну звичайну (Pinus sylvestris L.) та три інтродуко-
вані види, що відрізняються за габітусом і природним місцезростання. Сосна 
чорна (P. nigra Arn.) разом з сосною гірською (Pinus mugo Turra) входять до 
однієї секції з сосною звичайною. На відміну від них, сосна Веймута (Pinus 
strobus L.) належить до п'ятихвоїнкових сосен. 

Більшість проведених раніше досліджень стосуються сосни звичайної. 
Спостереження за її ростом і розвитком показують, що вона вкладається в три-
валість вегетаційного періоду в усіх регіонах свого зростання. Ріст пагонів, за-
звичай, припиняється своєчасно, відбувається повне їх здерев'яніння і підготов-
ка до зимового періоду. Однак важливо визначити, якою буде реакція на низькі 
температури інших трьох видів, що вважаються досить перспективними. 

Методика досліду. З метою визначення морозостійкості, за видимими 
ознаками пошкодження рослин, було застосовано метод прямого проморожу-
вання, за якого в спеціальній камері на частини рослин діють певні низькі 
температури. Заморожування проводили в холодильній камері Інституту са-
дівництва УААН. За зразки брали однорічні пагони 10-річних дерев, що зрос-
тають в НДП "Софіївка". Для визначення морозостійкості методом прямого 
заморожування необхідною умовою є відбір гілок, що мають однакову силу 
розвитку і порядок галуження [1]. Кожен екземпляр для проморожування 
складався з декількох гілок середньої частини крони. 

У період глибокого спокою проморожування здійснювали за темпера-
тури -25 °С і -35 °С. А в період вимушеного спокою температуру знижували 
лише до -20 °С і -25 °С. Дослід виконано в три повторності. У глибокому спо-
кої для досліджень брали зразки з чотирьох видів сосен, а у разі проморожу-
вання у вимушеному спокої – лише трьох. Сосну чорну не було досліджено. 

Температуру заморожування поступово знижували зі швидкістю 5 °С 
за годину, починаючи з температури повітря на вулиці, до заданої температу-
ри досліду, яку витримували протягом 4-6 годин. Потім зразки розморожува-
ли, підвищуючи температуру на 4-5 °С за годину до початкової. Зробивши 
поперечний переріз, за допомогою анатомо-мікроскопічного методу, визна-
чали ступінь пошкодження окремих тканин за шестибальною шкалою, запро-
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понованою М.О. Соловйовою [2] за модифікацією В.В. Грохольського [3]. 
Для визначення загальної морозостійкості вводили загальноприйняті коефі-
цієнти кожної тканини: кора – 6, камбій – 8, деревина – 4, серцевина – 2, бру-
нька – 20. Оцінювання проводили у верхівці пагона, середині через міжвузля 
і вузол та через бруньку. Визначивши бал морозостійкості в кожній повтор-
ності, виводили середнє. Для одержання індексу морозного пошкодження от-
риманий середній результат множили на відповідний коефіцієнт. Потім під-
бивали суму індексів окремо за верхівкою пагона, усередині через вузол і 
всередині через міжвузля. 

Результати досліджень. Результати досліджень виявили певні варі-
ації. Виявилось, що різні органи рослин мають неоднакову здатність до за-
гартування і морозні періоди діють на них по-різному (табл.). 

Табл. Індекс морозного пошкодження однорічних пагонів  
унаслідок проморожування в період глибокого і вимушеного спокою 

Вид Верхівка  
пагона 

Середина через 
міжвузля 

Середина  
через вузол Брунька 

Глибокий спокій 
контроль (без проморожування) 

Сосна звичайна 0 0 0 0 
Сосна Веймута 0,6 0,6 1,4 0 
Сосна гірська 0,6 2,4 2,2 0 
Сосна чорна 0,6 2,8 0,8 0 

Проморожування за -25˚С 
Сосна звичайна 4,0 6,2 4,6 0 
Сосна Веймута 1,4 1,4 2,0 0 
Сосна гірська 3,4 3,4 3,8 6,0 
Сосна чорна 5,6 4,2 6,8 4,0 

Проморожування за -35˚С 
Сосна звичайна 6,1 12,2 6,1 4,0 
Сосна Веймута 12,1 11,9 13,2 10 
Сосна гірська 6,7 6,1 7,3 4,0 
Сосна чорна 8,8 7,9 11,5 7,0 

Вимушений спокій 
контроль (без проморожування) 

Сосна звичайна 0,4 1,5 1,2 0 
Сосна Веймута 2,6 4,1 3,2 4,0 
Сосна гірська 1,2 5,5 1,6 2,0 

Проморожування за -20˚С 
Сосна звичайна 0,9 1,0 0 0 
Сосна Веймута 3,0 1,1 5,1 4,0 
Сосна гірська 5,4 1,2 2,9 2,0 

Проморожування за -25˚С 
Сосна звичайна 1,2 1,6 1,2 0 
Сосна Веймута 4,7 3,2 4,6 2,0 
Сосна гірська 7,5 5,6 6,7 7,0 

Під час глибокого спокою в контрольному варіанті найбільше пошко-
дився вузол пагона сосни гірської – 2,2. Також у неї спостерігалось значне 
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пошкодження тканин міжвузля – 2,4, однак сильніше воно пошкодилось у со-
сни чорної – 2,8, при тому, що вузол мав лише незначне пошкодження – 0,8. У 
досліді з проморожуванням міжвузля за -25 °С найбільше пошкоджень зазна-
ла сосна звичайна – 6,2. Дещо менше постраждали міжвузля сосни чорної і 
гірської. Відповідно 4,2 і 3,4. Найбільш пошкодився вузол у сосни чорної – 
6,8. Унаслідок проморожування на цьому етапі спостерігається вже і пошко-
дження бруньки сосни гірської і чорної – 6,0 і 4,0. У разі зниження температу-
ри до -35 °С найсильніше пошкодилось міжвузля – 13,2 і брунька – 10 у сосни 
веймутової. Високий індекс пошкодження цих частин пагона мала і сосна чо-
рна – 11,5 і 7,0 відповідно. Також, за цієї температури найбільше пошкоди-
лась верхівка її пагона – 12,1. Брунька сосни звичайної, незважаючи на значне 
пошкодження тканин міжвузля, так само як і сосни гірської, була найменше 
пошкоджена – 4,0. Брунька сосни чорної постраждала найбільше – 7,0. 

Як свідчать наведені діаграми (рис.), найбільше пошкодились пагони 
сосни гірської. Це може пояснюватись тим, що ареал її зростання – біля узбе-
режжя Середземного моря, де клімат м'якший. Інші три види природно зрос-
тають в більш холодному кліматі. Крім того, протистояння мінусовим темпе-
ратурам пов'язане або з утворенням льоду, який веде до відмирання рослини, 
або з такими явищами, коли відмирання здійснюється лише внаслідок пере-
охолодження без утворення льоду. Відомо, що різні хвойні породи, для до-
сягнення низькотемпературної стійкості, реалізують процеси біохімічної 
адаптації різного напрямку. Це насамперед, як стверджує Ю.С. Шимова [4], 
пов'язане синтезом білків-кріопротекторів. Очевидно, цей механізм у сосни 
гірської розвинений найслабше з-поміж усіх досліджуваних видів. 

 
Рис. Пошкодження частин пагона внаслідок проморожування за різних темпе-

ратур у глибокому і вимушеному спокої 
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Вважається, що найвища стійкість до низьких температур спостері-
гається в стані органічного або глибокого спокою. В цей час можна визначи-
ти потенційну морозостійкість надземної частини рослини. Це підтвердили 
результати досліджень, коли всі породи були найбільше пошкоджені тільки 
внаслідок проморожування їх пагонів за температури -35 °С. 

Висновки:  
1. Пагони досліджуваних видів, які перебувають в вимушеному спокої, 
значно пошкоджує мороз. Однак зниження температури до -35 °С най-
більш згубно діє на тканини рослин навіть у стані глибокого спокою. 

2. Найстійкішою, незважаючи на найвищий індекс морозного пошкоджен-
ня міжвузля, є сосна звичайна. 

3. Сосни Веймута і чорна виявились не такими стійкими до дії несприятли-
вих факторів. Проте загалом їхні показники можна вважати досить задо-
вільними. 

4. Сосна гірська, хоча і мала найменший індекс морозного пошкодження між-
вузля за -35 °С, виявилась найменш стійкою до дії низьких температур. 
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Шлапак В.П., Макаринская С.А., Шлапак В.В. Сравнительная ха-
рактеристика морозоустойчивости отдельных видов рода Pinus L. 

Исследована устойчивость к морозу четырех видов рода Pinus L. в условиях 
глубокого и вынужденного покоя. Определен индекс морозного повреждения от-
дельных частей побега и почки. Установлено, что наивысшая стойкость к низкой 
температуре наблюдается в состоянии органического или глубокого покоя. В это 
время можно определить потенциальную морозоустойчивость надземной части рас-
тения, которые подтвердили результаты исследований, когда вся порода была боль-
ше всего поврежденные только в результате проморожування их побегов за темпера-
туру -35 °С. 

Ключевые слова: морозоустойчивость, промораживание, глубокий и вынуж-
денный покой, индекс морозного повреждения. 

Shlapak V.P., Makarynska S.A., Shlapak V.V. Comparative characteris-
tics of frost hardiness of some species of the genus Pinus L. 

It was investigated frost resistance of 4 species of the genus Pinus L. in deep and for-
ced dormancy. It was identified frosty damage index certain parts of shoot and bud. It is set 
that the greatest firmness to the low temperatures is observed in a state of organic or deep 
rest. At this time it is possible to define the potential frost-resistance of above-ground part 
plants which confirmed the results of researches, when all breeds were most damaged only 
as a result of freezing of their escapes for temperatures -35 °С. 

Keywords: frost resistance, freezing, deep and forced dormancy, frosty damage index. 
 




