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ОЦІНЮВАННЯ ЗИМОСТІЙКОСТІ ПРЕДСТАВНИКІВ РОДУ JUGLANS L. 
У КОЛЕКЦІЙНИХ НАСАДЖЕННЯХ НАЦІОНАЛЬНОГО БОТАНІЧНОГО САДУ 

ІМЕНІ М. М. ГРИШКА НАН УКРАЇНИ 
З огляду на те, що зимостійкість рослин є одним з лімітуючих факторів при інтродукції рослин, встановлено періоди 

глибокого, вимушеного і загального спокою у різних таксонів роду Juglans L., а також досліджено вміст антоціанів і юглону 
в пагонах у динаміці. Встановлено високу зимостійкість рослин з Атлантико-Північноамериканської флористичної області – 
Juglans cinerea, J. nigra, та одного представника Мадреанської флористичної області – J. microcarpa (1 бал); низьку зимос-
тійкість виявлено у представника Ірано-Туранської флористичної області – J regia f. fertillis та виду Східно-азійської фло-
ристичної області – J. ailantifolia (3 бали). Інші види та різновиди займають проміжне положення (2 бали). За результатами 
дослідження вмісту антоціанів у пагонах з'ясовано, що на початку зими їх вміст у пагонах досліджуваних рослин змі-
нюється від 40,17 у J. regia f. fertillis до 149,57 мг/100 г у J. microcarpa. До грудня вміст антоціанів у пагонах збільшується і 
досягає максимальних значень у морозний період січня. Найбільше антоціанів виявлено у тканинах J. mandshurica (886,2 
мг/100 г). Найменший вміст антоціанів у цей період відзначено у J. regia f. fertillis (361,4 мг/100 г). Зменшення вмісту анто-
ціанів у пагонах досліджуваних рослин спостережено у лютому, у період відлиг. Найменший вміст антоціанів у цей період 
зафіксовано у J. regia f. fertillis (87,27 мг/100 г), а найбільше – у J. microcarpa (160,00 мг/100 г). Найменший вміст юглону 
встановлено у рослин з Ірано-Туранської флористичної області (у J. regia f. fertillis 0,7 та 0,69 мг/г, а у J. regia 0,85 та 0,793 
мг відповідно), тобто у неморозостійких рослин. У найморозостійкіших – J. cinerea та J. nigra, що походять з Атлантико-
Північноамериканської області, вміст юглону виявився вищим, ніж у представників Ірано-Туранської флористичної області, 
але нижчим, ніж у представників Східноазійської та Мадреанської областей. Найвищий вміст юглону в період глибокого 
спокою був у видів Східно-азійської флористичної області (у J. mandshurica – 1,836, а у J. ailantifolia var. cordiformis – 
1,832), а в період вимушеного спокою – у представника Мадреанської флористичної області – 1,67 мг/100 г сухої речовини. 

Ключові слова: зимовий спокій; морозобоїни; юглон; антоціани; лімітуючі фактори інтродукції рослин. 

Вступ / Introduction 
Дослідження зимостійкості рослин роду Juglans L., 

проведені Б. К. Гришком-Богменком (1969) понад 50 
років тому в колекційних насадженнях Центрального 
республіканського ботанічного саду АН УРСР (тепер – 
НБС) та інших фахівців, показали зимостійкість дослі-
джуваних рослин залежно від віку, ритму сезонного 
розвитку, періоду спокою, вологості ґрунту [3, 5, 10, 11, 
19]. На нашу думку, продовження вивчення зимос-
тійкості цих рослин є актуальним як з теоретичного бо-
ку, так і практичного з урахуванням глобальних кліма-
тичних змін [1]. Для дослідження використано рослини 

роду Juglans L. (віком від 55 до 65 років) у колекції На-
ціонального ботанічного саду імені М. М. Гришка НАН 
України (НБС) (у відділі дендрології та акліматизації 
плодових рослин). Назви рослин наведено за електрон-
ним ресурсом worldfloraonline (2022) з доповненнями за 
іншими джерелами [18]. Тепер колекція, створення якої 
розпочато у 1949 р., складається з восьми видів та одно-
го різновиду, природні ареалі яких належать до чо-
тирьох флористичних областей: Атлантико-Північно-
американської – J. cinerea L., J. nigra L., Мадреанської 
– J.major (Torr.) A. Heller, J. microcarpa Berland. (у ко-
лекцію НБС рослини завезені під назвою, яку тепер 
вважають синонімом – J. rupestris Engelm. ex Torr.), 
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Східноазійської (Японо-Китайської) – J. ailanthifolia 
Carriere (у колекцію НБС рослини завезені під назвою, 
яку тепер вважають синонімом – J. sieboldiana Maxim., 
за базою POWO це – Juglans mandshurica var. sachalinen-
sis (Komatsu) Kitam.); J. ailanthifolia var. cordiformis 
(Makino) Rehder (у колекцію НБС рослини завезені під 
назвою, яку тепер вважають синонімом – J. cordiformis 
Maxim., у літературі поширений й інший синонім – J. 
subcordiformis Dode, за базою POWO це – Juglans 
mandshurica var. cordiformis (Makino) Kitam.), J. 
mandshurica Maxim.; Ірано-Туранської – J. regia L. (ти-
пові рослини та окрема колекція рослин скороплідної 
форми – J. regia hort., вказана у списках колекції як J. 
regia f. fertillis Petz et Kirch.) [12]. На думку вчених, зи-
мостійкість рослин залежить від умов вегетації, що пе-
редують зимівлі та є одним із лімітуючих факторів в ін-
тродукції рослин [9, 14], а також від зміни вмісту речо-
вин фенольної природи [21]. 

Об'єкт дослідження – вивчення зимостійкості різ-
них таксонів роду Juglans L.; з'ясування періодів глибо-
кого, вимушеного і загального спокою, а також вивчен-
ня вмісту антоціанів і юглону в пагонах у динаміці. 

Предмет дослідження – методи і засоби визначення 
особливостей сезонного розвитку таксонів роду Juglans 
в умовах правобережної частини Лісостепової зони. 

Мета роботи – дослідити зимостійкість рослин ро-
ду Juglans в умовах правобережної частини Лісостепо-
вої зони; вивчити тривалість періодів глибокого, виму-
шеного і загального спокою, зимові ушкодження дос-
лідних рослин, а також виявити зміни вмісту антоціанів 
і юглону у пагонах за різкого коливання температур у 
зимовий період. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: здійснити аналіз літера-
турних джерел; викласти методику, основний матеріал 
та результати дослідження; проаналізувати результати 
дослідження та зробити відповідні висновки. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій з дослі-
дження зимостійкості представників роду Juglans у 
Правобережному Лісостепу України показав, що вони 
стосуються переважно північноамериканських видів [6, 
7, 13]. Біохімічні показники вмісту речовин фенольної 
природи у пагонах видів роду Juglans в зимовий період 
в умовах інтродукції не досліджували. За даними літе-
ратурних джерел встановлено, що підготовка плодових 
рослин до зими супроводжується істотними змінами в 
метаболізмі речовин фенольної природи, до яких нале-
жать антоціани та юглон, що виконують захисну фун-
кцію у стійкості рослин до зміни температур [16, 20, 21]. 

Тому одним із завдань наших досліджень є ґрунтов-
не вивчення зимостійкості видів роду Juglans із різних 
флористичних областей в умовах інтродукції з ураху-
ванням змін вмісту антоціанів і юглону у пагонах за різ-
кого коливання температур у зимовий період. 

Матеріали та методи дослідження. Глибину зи-
мового спокою рослин визначали методом, заснованим 
на швидкості виходу пагонів зі стану спокою, після то-
го, як їх помістили у сприятливі для них умови за тем-
пературою, освітленістю та вологістю [4, 17]. 

Фактичну зимостійкість визначали за 8-бальною 
шкалою С. Я. Соколова [14]. Окрім цього, у своїх дослі-
дженнях враховували такі дуже важливі наслідки дії 
низьких температур на рослинний організм, як: морозо-

боїни, підмерзання камбію, пошкодження поворотними 
весняними та ранніми осінніми заморозками (підмер-
зання не здрев'янілого приросту пагонів поточного року 
вегетації та верхівкових бруньок). 

Кількість антоціанів у пагонах визначали спектро-
фотометричним методом за довжини хвилі 530 нм, ви-
користовуючи спиртову витяжку з гомогенату рослин-
ної сировини, підкисленої 3,5 %-ною соляною кисло-
тою за методикою В. І. Кривенцова [8]. Кількість югло-
ну в пагонах визначали спектрофотометричним мето-
дом за методикою Л. М. Айзенберг [2] за довжини хви-
лі 440 нм. 

Результати досліджень та їх обговорення / 
Research results and their discussion 

Для правобережної частини Лісостепової зони ха-
рактерні зими з нестійким низькотемпературним режи-
мом, частими відлигами, тому від часу перебігу росли-
нами періоду глибокого та вимушеного спокою зале-
жить їхня зимостійкість. Одним із найважливіших 
пристосувань рослинного організму до кліматичних 
умов помірної зони є входження у стан спокою [9]. Дані 
щодо тривалості зимового спокою таксонів роду Juglans 
у колекційних насадженнях НБС наведено у таблиці. 
Таблиця. Тривалість зимового спокою таксонів Juglans L. 
(НБС, 2016-2018 рр.) / Duration of winter dormancy of Jug-

lans L. taxa (NBG, 2016-2018) 
Тривалість зимового спокою видів, 

середні показники Таксон 
глибокого вимушеного загального

Ірано-Туранська флористична область 
J. regia  130,5±8,5 48,5±4,5 179,0±7,4 

J. regia f. fertillis 120,4±7,4 60,4±6,4 180,8±6,2 
Східноазійська (Японо-Китайська) флористична область 
J. ailantifolia 123,2±6,3 55,2±7,5 178,4±5,4 

J. ailantifolia var. 
Cordiformis 

130,6±8,7 55,4±5,5 186,0±7,3 

J. mandshurica 130,4±7,6 50,1±6,5 180,5±6,2 
Мадреанська флористична область 

J. major 135,2±3,5 53,4±5,7 188,6±4,4 
J. microcarpa 135,5±4,3 55,3±4,1 190,8±3,4 
Атлантико-Північноамериканська флористична область 

J. cinerea 130,4±4,9 50,3±6,6 180,7±6,3 
J. nigra 130,3±8,2 55,1±8,7 185,4±7,1 

Період глибокого спокою тривав у досліджуваних 
рослин від 120,4 (J. regia f. fertillis) до 135,5 днів (J. mic-
rocarpa), це залежало від особливостей сезонного роз-
витку досліджуваних таксонів. Період вимушеного спо-
кою залежав від погодних умов, він становив у період 
досліджень від 48,5 (J. regia) до 60,4 днів (J. regia f. fer-
tillis). Загалом показники у представників різних фло-
ристичних областей в умовах інтродукції виявилися 
близькими (різниця в тривалості загального спокою між 
J. regia, у якого найкоротший період – 179 днів та J. 
microcarpa, у якого найдовший – 190,8, становить мен-
ше двох тижнів). 

Під час візуального обстеження морозобоїни вияв-
лено на всіх інтродукованих у дендрарії НБС досліджу-
ваних рослинах роду Juglans. Вони з'являються у ниж-
ній частині стовбура всіх румбів, проте найчастіше – з 
південного боку. Іноді вони сягають довжини 2 м; за 
кількістю та розміром на першому місці – J. ailantifolia, 
а на останньому – J. nigra. За нашими спостереження-
ми, морозобоїни утворюються в разі стрімкого похоло-
дання після вегетаційного періоду або після тривалих 
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зим із сильними морозами. З ослабленням морозів трі-
щини стають вужчими, а навесні закриваються. Під час 
наступної морозної зими – знову відкриваються (моро-
зобоїни часто призводять до утворення дупел у стовбу-
рах). У суворі зими у J. regia, J. regia f. fertillis, J. ailan-
tifolia, J. ailantifolia var. cordiformis, J. major, J. micro-
carpa підмерзають двох-, трьох- і навіть чотирирічні па-
гони. Підмерзання камбію трапляється досить рідко се-
ред інших типів зимових ушкоджень рослин Juglans у 
наших умовах. Такі пошкодження виявлено тільки у 
рослин J. microcarpa. 

За нашими спостереженнями, ознаки пошкодження 
низькими температурами найбільше трапляються у рос-
лин J. ailantifolia і J. regia f. fertillis (підмерзання при-
росту пагонів 1-, 2-, 3-, а іноді 4-річного віку; щорічне під-
мерзання верхівкових бруньок та морозобоїни) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Пошкодження досліджуваних рослин Juglans L. (на 

прикладі J. ailantifolia) низькими температурами / Damage 
to the Juglans L. studied plants (using the example of J. ailanti-
folia) at low temperatures: a, b – морозобоїни / frost breaks; c – 
підмерзання верхівкової бруньки / freezing of the apical bud 

Ушкодження пагонів зворотними весняними та ран-
німи осінніми заморозками залежать від перебігу рос-
линами фенологічних фаз та погодних умов періоду ве-
гетації. Пізні весняні заморозки завдають рослинам 
значних збитків. Що стосується ранніх осінніх замороз-
ків, то, якщо здерев'яніння пагонів не відбулося, вони 
ушкоджуються температурами, нижчими від 0 оС у всіх 
досліджуваних рослин Juglans. 

За нашими спостереженнями, здійсненими упро-
довж 2015-2018 рр., встановлено, що показник зимос-
тійкості за 8-бальною шкалою С. Я. Соколова становив: 
J. regia – 2 бали, J. regia f. fertillis – 3 бали, J. ailantifolia 
– 3 бали, J. ailantifolia var. cordiformis – 2 бали, J. 
mandshurica – 2 бали, J. major – 2 бали, J. microcarpa – 
1 бал, J. cinerea – 1 бал, J. nigra – 1 бал (рис. 2). 

Отже, найменш зимостійкими виявилися рослини з 
Ірано-Туранської флористичної області – 3 бали (J. re-
gia f. fertillis) та Східноазійської – 3 бали (J. ailantifolia); 
зимостійкість інших видів та різновидів з цих областей 
оцінено у 2 бали (J. regia, J. ailantifolia var. cordiformis, 

J. mandshurica,) та один вид з Мадреанської флористич-
ної області – 2 бали (J. major), виявились недостатньо 
зимостійкими, а найбільш зимостійким виявився один 
вид з Мадреанської флористичної області (J. microcar-
pa) – 1 бал та рослини з Атлантико-Північноамери-
канської флористичної області (J. cinerea, J. nigra) – 1 
бал. Це свідчить, що між зимостійкістю та географіч-
ним походженням видів роду Juglans існує кореляційна 
залежність. 

 
Рис. 2. Бал зимостійкості рослин видів роду Juglans за 8-баль-

ною шкалою С. Я. Соколова / Winter hardiness score of plants 
of the genus Juglans on the 8-point scale of S. Ya. Sokolov: А – 
види Ірано-Туранської флористичної області / species of the 
Iranian-Turanian floristic region; B – види Східноазійської 
флористичної області / East Asian floristic region species; С – 
види Мадреанської флористичної області / species of the 
Madrean floristic region; D – види Атлантико-Північноаме-
риканської флористичної області / species of the Atlantic-
North American floristic region 

Дослідження вмісту антоціанів (2017-2019 рр.) у па-
гонах показало їх динаміку залежно від температурних 
показників у листопаді, січні та лютому (рис. 3). З'ясо-
вано, що на початку зими вміст антоціанів у пагонах 
досліджуваних рослин змінюється від 40,17 у J. regia f. 
fertillis до 149,57 мг/100 г (J. microcarpa). До грудня 
вміст антоціанів у пагонах збільшується і досягає мак-
симальних значень у морозний період січня. Найбільше 
антоціанів виявлено у тканинах J. mandshurica (886,2 
мг/100 г). Найменший вміст антоціанів у цей період від-
значено у J. regia f. fertillis (361,4 мг/100 г). Зменшення 
вмісту антоціанів у пагонах досліджуваних видів стало-
ся у лютому, у період відлиг. Найменший вміст антоці-
анів у цей період зафіксовано у J. regia f. fertillis (87,27 
мг/100 г), а найбільше – у J. microcarpa (160,00 мг/100 г). 

 
Рис. 3. Вміст антоціанів (мг/100 г сухої речовини) у пагонах 

досліджуваних рослин Juglans L. у динаміці / The content of 
anthocyanins (mg/100 g of dry matter) in the sprouts of the stu-
died plants Juglans L. in dynamics: А – види Ірано-Турансь-
кої флористичної області / species of the Iranian-Turanian flo-
ristic region; B – види Східноазійської флористичної області 
/ East Asian floristic region species; С – види Мадреанської 
флористичної області / species of the Madrean floristic region; 
D – види Атлантико-Північноамериканської флористичної 
області / species of the Atlantic-North American floristic region 
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Отже, на цьому етапі досліджень не встановлено 
зв'язку між вмістом антоціанів у пагонах та географіч-
ним походженням рослин і не встановлено кореляції зи-
мостійкості зі вмістом антоціанів. Але це може бути 
наслідком того, що на зимостійкість впливає багато 
факторів, зокрема й пізні весняні та ранні осінні замо-
розки, коли вміст антоціанів зменшується, тоді як узим-
ку вони виконували свою роль. Це ставить питання пот-
реби пошуку методик, які дали б змогу оцінювати ре-
альне значення антоціанів у зимостійкості рослин роду 
Juglans. Результати дослідження вмісту юглону в паго-
нах рослин Juglans у період глибокого та вимушеного 
спокою (2019, 2020 рр.) наведено на рис. 4. 

 
Рис. 4. Вміст юглону (мг/г сухої речовини) у пагонах рослин 

Juglans L. у період глибокого (1) та вимушеного (2) спокою 
(2019, 2020 рр.) / The content of juglone (mg/g of dry matter) 
in the sprouts of Juglans L. plants during deep (1) and forced (2) 
dormancy (2019, 2020): А – види Ірано-Туранської флорис-
тичної області / species of the Iranian-Turanian floristic region; 
B – види Східноазійської флористичної області / East Asian 
floristic region species; С – види Мадреанської флористичної 
області / species of the Madrean floristic region; D – види Ат-
лантико-Північноамериканської флористичної області / spe-
cies of the Atlantic-North American floristic region 

Найменший вміст юглону відзначено у рослин з Іра-
но-Туранської флористичної області (J. regia f. fertillis 
0,7; 0,69 мг/г та J. regia – 0,85; 0,793 мг відповідно), 
тобто у найнеморозостійкіших рослин. У найморозос-
тійкіших – J. cinerea та J. nigra, що походять з Атланти-
ко-Північноамериканської області, вміст юглону був 
вищим, ніж у представників Ірано-Туранської флорис-
тичної області, але нижчим, ніж у представників Схід-
ноазійської та Мадреанської областей. Найвищий вміст 
юглону в період глибокого спокою виявлено у видів 
Східноазійської флористичної області (у J. mandshurica 
– 1,836, а у J. ailantifolia var. cordiformis – 1,832), а в пе-
ріод вимушеного спокою – у представника Мадреансь-
кої флористичної області (J. microcarpa) – 1,67 мг/100 г 
сухої речовини. Отже, прямої залежності зимостійкості 
від вмісту юглону в пагонах на цьому етапі досліджень 
не встановлено, хоча отримані дані не говорять про її 
повну відсутність. Очевидно, що, як і у випадку з анто-
ціанами, необхідно шукати методики, які дали б змогу 
встановити справжню роль юглону в зимостійкості рос-
лин роду Juglans. 

Обговорення результатів дослідження. Результати 
наших досліджень підтвердили літературні дані про 
найбільшу стійкість до низьких зимових температур J. 
cinerea та J. nigra [7] в умовах інтродукції. Вивчення 
періодів глибокого, вимушеного та загального спокою 
становили приблизно однакові терміни, і це значення 
не були критичним для умов Лісостепу, оскільки умови 
зимового періоду не призвели до загибелі рослин. По-
шуки зв'язку між географічним походженням таксонів 

та вмістом антоціанів у зимовий період, зимостійкістю 
не виявили чітких тенденцій та зв'язків. Можливими 
причинами є недостатня кількість об'єктів (нових та 
вже досліджених таксонів) або відмінності умов їх 
зростання, утримання, впливів біотичних, антропоген-
них чинників, що зумовлює потребу у створенні нових 
дослідник об'єктів із ідентичним комплексом факторів 
зовнішнього середовища. Багатофакторний вплив на 
дослідні об'єкти доцільно доповнювати вивченням 
впливу кожного окремого чинника, продовжити прове-
дені дослідження у наступні роки. 

Отже, за результатами виконаної роботи можна 
сформулювати таку наукову новизну та практичну 
значущість результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження – встановлено корелятивні зв'язки між трива-
лістю періодів глибокого, вимушеного, загального спо-
кою рослин роду Juglans, що походять з різних флорис-
тичних областей та змінами вмісту антоціанів і юглону 
у пагонах за різкого коливання температур у зимовий 
період, що має як теоретичне, так і практичне значення 
для відбору зимостійких форм. 

Практична значущість результатів дослідження – 
дослідження зимостійкості представників роду Juglans 
підтверджує наявні дані, забезпечує наукове обґрунту-
вання використання представників роду у Лісостеповій 
зоні України, дає нові шляхи вдосконалення методики 
оцінки зимостійкості. 

Висновки / Conclusions 
Показано, що зимостійкість є одним із лімітуючих 

факторів при інтродукції та використанні представників 
роду Juglans як плодових та декоративних рослин, ос-
кільки низькі зимові температури, пізні весняні та ранні 
осінні заморозки завдають деревам відчутної шкоди в 
умовах правобережної частини Лісостепової зони. 

Встановлено періоди глибокого, вимушеного та за-
гального спокою. Вони близькі у різних видів (різниця 
до 2 тижнів), що не є істотним у кліматичних умовах 
району інтродукції. 

Відзначено високу зимостійкість рослин з Атланти-
ко-Північноамериканської флористичної області J. cine-
rea, J. nigra та одного представника Мадреанської фло-
ристичної області – J. microcarpa (1 бал); низьку у 
представника Ірано-Туранської флористичної області – 
J regia f. fertillis та виду Східноазійської флористичної 
області – J. ailantifolia (3 бали). Інші види та різновиди 
займають проміжне положення (2 бали). 

Дослідження вмісту антоціанів у пагонах у часовій 
динаміці (у листопаді, січні та лютому) показало, що 
кількість антоціанів у зимовий період значно переви-
щує показники осені та весни. На початку зими вміст 
антоціанів у пагонах досліджуваних рослин змінюється 
в межах від 40,17 (J. regia f. fertillis) до 149,57 мг/100 г 
(J. microcarpa). У січні вміст антоціанів змінюється в 
межах від 361,4 (J. regia f. fertillis) до 886,2 мг/100 г (J. 
mandshurica). Зменшення вмісту антоціанів у пагонах 
досліджуваних видів відбулося у лютому, у період від-
лиг. Вміст антоціанів у цей період змінюється в межах 
від 87,27 (J. regia f. fertillis) до 160,00 мг/100 г (J. micro-
carpa). Однак на цьому етапі досліджень не встановле-
но зв'язку між вмістом антоціанів у пагонах та геогра-
фічним походженням рослин і не встановлено кореляції 
зимостійкості зі вмістом антоціанів, що можна поясни-
ти недосконалістю обраної методики. 



Науковий вісник НЛТУ України, 2022, т. 32, № 1  Scientific Bulletin of UNFU, 2022, vol. 32, no 1 24 

Аналогічні результати отримані для дослідження 
вмісту юглону в пагонах рослин у період глибокого і 
вимушеного спокою; тобто прямої залежності зимос-
тійкості від вмісту юглону в пагонах на цьому етапі 
досліджень не встановлено, хоча отримані дані не свід-
чать про її повну відсутність. Необхідно продовжити дос-
лідження з удосконалення методик та розширення поля 
дослідження (речовин, механізмів, кореляцій, генетичних 
особливостей) зимостійкості видів роду Juglans L. 
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ASSESSMENT OF GENUS JUGLANS L. REPRESENTATIVES WINTER HARDINESS IN THE 
COLLECTION PLANTINGS OF M. M. GRYSHKO NATIONAL BOTANICAL GARDEN OF THE 

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF UKRAINE 
Due to the fact that the winter hardiness of plants is one of the limiting factors in their introduction, we have established periods 

of deep, forced, and general rest in different taxa, and also investigated the content of anthocyanins and juglone in sprouts in dyna-
mics. High winter hardiness of plants from the Atlantean-North American floristic region J. cinerea, J. nigra and one representative 
of the Madrean floristic region – J. microcarpa (1 point) was noted; low in the representative of the Iranian-Turanian floristic regi-
on – J regia f. fertillis and a taxa of the East Asian floristic region – J. ailantifolia (3 points). The remaining species and varieties oc-
cupy an intermediate position (2 points). The study of the content of anthocyanins in sprouts showed that the content of anthocyanins 
in the sprouts of the studied plants ranges from 40.17 in J. regia f. fertillis to 149.57 mg/100 g in J. microcarpa at the beginning of 
winter. By December, the content of anthocyanins in the sprouts increases and reaches maximum values in the frosty period of Jan-
uary. The largest content of anthocyanins was found in J. mandshurica tissues (886.2 mg/100 g). The lowest content of anthocyanins 
during this period was observed in J. regia f. fertillis (361.4 mg/100 g). A decrease in the content of anthocyanins in the sprouts of 
the studied plants was observed in February, during the thaw period. The lowest content of anthocyanins during this period was re-
corded in J. regia f. fertillis (87.27 mg/100 g), and the highest in J. microcarpa (160.00 mg/100 g). The lowest content of juglone 
was observed in plants from the Iran-Turan floristic region (J. regia f. fertillis 0.7 and 0.69 mg/g, and J. regia 0.85 and 0.793 mg, 
respectively), that is, in the most frost-resistant plants. The most frost -resistant – J. cinerea and J. nigra, which originate from the 
Atlantic-North American region, had a higher content of juglone than representatives of the Iranian-Turanian floristic region, but lo-
wer than representatives of the East Asian and Madrean regions. The highest content of juglone in the period of deep rest was in the 
taxa of the East Asian floristic region (J. mandshurica – 1,836, and J. ailantifolia var. cordiformis – 1.832), and in the period of for-
ced rest – in the representative of the Madrean floristic region – J. microcarpa – 1.67 mg/100 g of dry matter. 

Keywords: winter dormancy; frost cracks; juglone; anthocyanins; limiting factors of plant introduction. 


