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From 2007 to 2015 representatives of age groups of two populations of obligatory petrophyte Lagoseris 

callicephala have been observed. This species distinguishes by binary ecological nature: plants are able to grow 

as at in rocks’ splits so on colluvial debris of taluses. The structure and dynamic of aging groups are interesting 

for revealing of basis population repertoire’s features and rare specie’s development in environmentally contrast 

conditions of lithogenous landscape on different types hillsides. 
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Выявлены физиолого-биохимические изменения, происходящие в листьях некоторых сортов 

маслины европейской при воздействии отрицательных температур в различных условиях 

влагообеспечения. Показано, что водный дефицит в пределах13-20% отрицательно сказывается на 

морозостойкости сортов Olea europaea L. В контролируемых условиях выявлено, что снижение уровня 

водного дефицита приводит к увеличению морозостойкости. При развитии низкотемпературного стресса 

происходит снижение ферментативной активности у слабоустойчивых сортов маслины. Возрастание 

активности ферментов у сорта Никитская сопровождается значительным увеличением устойчивости, о 

чем свидетельствует отсутствие низкотемпературных повреждений. 
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Введение 
Маслина европейская (Olea europaea L.) –одно из древнейших культурных 

растений на Земле. Родина маслины – Средиземноморье, Передняя Азия. 

Растения маслины неприхотливы к почвам, редко поражаются болезнями и 

вредителями. Однако температуры ниже –12ºС…–15ºС являются критическими для 

данного вида [13]. На Южном берегу Крыма находится северная граница культурного 

ареала маслины. Климатические условия с одной стороны позволяют получать 
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хорошие урожаи, однако неравномерность осадков в зимний период и резкие колебания 

температур негативно сказываются на устойчивости данной культуры к конкретным 

погодным условиям [3]. Актуальным является изучение механизмов адаптации 

растений к пониженным температурам. 

Важную роль при воздействии на растительный организм неблагоприятных 

факторов играют окислительно-восстановительные процессы, протекающие в 

растении. Одним из ранних ответов на действие стресса является образование активных 

форм кислорода, которые обладая высокой реакционной способностью, нарушают 

течение многих процессов в клетке, а также ее структуры. Для предотвращения таких 

нарушений в клетках существуют антиоксидантные системы, включающие как 

низкомолекулярные небелковые антиоксиданты (пролин, аскорбиновую кислоту, 

флавоноиды и др.), так и специфические ферменты-антиоксиданты (каталазу, 

супероксиддисмутазу, различные оксидазы и др.) [14]. Исследование особенностей 

функционирования антиоксидантных систем важно для понимания того, как растения 

адаптируются к измененным условиям среды. 

Каталаза (КФ 1.11.1.6) относится к классу оксидоредуктаз, является основным 

первичным антиоксидантом системы защиты, который катализирует разложение перекиси 

водорода до воды. Каталаза - один из самых активных ферментов в растениях, она играет 

важную роль в процессах адаптации растительного организма к стресс-факторам. [8].  

Аскорбатоксидаза (КФ 1.10.3.3) также, как и каталаза относится к окислительно-

восстановительным ферментам, катализирует окисление аскорбиновой кислоты в 

дегидроаскорбиновую кислоту. Фермент принимает участие в регуляции метаболизма в ходе 

онтогенеза и обеспечении приспособленности растений к изменяющимся условиям внешней 

среды [9, 11].  

Цель работы: определить физиолого-биохимические изменения, происходящие в 

листьях некоторых сортов маслины европейской при воздействии отрицательных 

температур в различных условиях влагообеспечения. 

 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследований служили следующие сорта маслины: морозостойкий сорт 

Никитская, среднеустойчивый – ‘Асколяно’, слабоморозостойкие – ‘Рaццо’, ‘Кореджиоло’ и 

подвид O. europaea subsp. cuspidata. ‘Никитская’ – сорт селекции Никитского ботанического 

сада. ‘Асколяно’, ‘Рaццо’, ‘Кореджиоло’, O. europaea subsp. cuspidata – интродуценты 

средиземноморского происхождения. Для анализа с коллекционных участков Никитского 

ботанического сада отбирали однолетние листья со средней части побегов. 

Для изучения биохимических показателей в контролируемых условиях 

использовали метод искусственного промороживания при воздействии температуры          

–12С в течение 15 часов. Градиент понижения/повышения температуры 2С в час. 

Опыты по искусственному промораживанию однолетних побегов осуществляли в 

периоды максимальной вероятности наступления морозов с использованием 

климатической камеры («Votsch VT 4004», Германия) с предварительной закалкой (0С 

в течение 12 часов) при температурах −10°С …−12°С течение 15 часов. Градиент 

изменения температуры в камере составил 2С в час. Для определения влияния 

избыточного увлажнения однолетние побеги изучаемых сортообразцов выдерживали в 

сосудах с водой в течение 15 часов, с последующим промораживанием в 

климатической камере. Реальный водный дефицит определяли с учетом рекомендаций 

М.Д. Кушниренко [2, 4]. Оводненность тканей листа определяли весовым методом. 

Активность ферментов анализировали в листьях, взятых непосредственно с растений в 

полевых условиях (контроль), так и в моделируемых условиях избыточного 

увлажнения с последующим промораживанием (опыт). 
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Активность каталазы определяли титриметрическим методом [1], 

аскорбатоксидазы – по количеству окисленной аскорбиновой кислоты, в присутствии йодата 

калия [7]. Повторность опытов трехкратная. Для статистической обработки, полученных данных 

использовали программное приложение STATISTICA 6.0. 

 

Результаты и обсуждение 

Анализ общей оводненности тканей листа и реального водного дефицита у сортов 

и форм маслины показал, что у всех изучаемых сортообразцов в течение холодного 

периода водный дефицит был достaточно высоким (13-20%), а оводненность 

относительно низкой (45-57%). Вероятно, по этой причине действие температуры -10С 

…-12С в течение 15 часов вызвало повреждения не только тканей листа, но в ряде 

сдучаев тканей однолетних побегов и апикальных почек. Так, у морозостойкого сорта 

маслины Никитская повредилось не более 10% листьев, а у сабоустойчивых Раццо и 

Кореджиоло – 17% и 20%, соответственно. Максимальный уровень морозных 

повреждений отмечен у подвида O. europaea subsp. cuspidata – 27% листьев, а также 

обмерзание апикальной части побегов – до 1см. Поскольку зимы на Южном берегу 

Крыма характеризуются резкими колебаниями температуры воздуха и 

неравномерными осадками нами была проведена серия модельных экспериментов по 

выявлению влияния избыточного увлажнения на устойчивость изучаемых сортов и 

форм маслины европейской к действию отрицательных температур. 

Устоновлено, что имитация избыточного увлажнения в течение 15 часов вызвала 

снижение уровня водного дефицита в большей степени у выраженное у сортов с 

относительно высокой устойчивостью (табл. 1). Необходимо отметить, что на фоне 

снижения водного дефицита у морозостойких сортов общая оводненность тканей листа 

оказалась ниже чем у относительно не устойчивых к отрицательным температурам 

сортообразцов.  

В результате опытов по искуственному промораживанию, после 

предварительного насыщения побегов водой выявлено увеличение степени 

низкотемпературной устойчивости: повреждения отсутствовали или носили единичный 

характер у сортов Никитская, Раццо, Асколяно. Обмерзание листьев у сорта 

Кореджиоло и подвида O. europaea subsp. cuspidata не превышали 10-15%. С нашей 

точки зрения сортообразцы вида O. europaea с разной степенью морозостойкости 

обладают различной влагоемкостью тканей. В частности, у морозостойкого сорта 

Никитская при снижинии водного дефицита до 4%, оводненность возрастает лишь до 

64%, в то время как у O. europaea subsp. cuspidata при снижении водного дефицита до 

6%, оводненность тканей листа достигает почти 70%. Полученные результаты 

позволяют предположить, что высокий уровень водного дефицита, так же, как и 

чрезмерная оводненность тканей отрицательно сказываются на устойчивости маслины 

европейской к действию отрицательных тмператур. Вероятно, это связано с тем, что 

относительно низкая способность к гидратации тканей у морозостойких сортов 

благоприятствует связыванию вновь поступившего количества воды и тем самым 

предотвращает развитие морозных повреждений. 
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Таблица 1 

Водный дефицит и общее содержание воды в листьях маслины 

 

Сорт 
Полевые условия 

После 15 ч насыщения  

(лабораторные условия) 

Водный дефицит, 

% 
Оводненность, % 

Водный дефицит, 

% 
Оводненность, % 

Никитская 13,32 57,42 3,12 63,96 

Раццо 17,45 51,27 5,56 71,84 

Асколано 19,76 50,48 4,14 67,31 

Кореджиоло 17,53 49,81 5,74 69,81 

O. europaea subsp. 

cuspidata 
20,31 47,71 6,31 69,76 

 

При исследовании ферментативной активности в моделируемых условиях 

избыточного увлажнения с последующим промораживанием вегетативных органов 

маслины выявлено резкое снижение (в 2-3 раза по сравнению с контролем) активности 

каталазы у неустойчивых к отрицательным температурам сортов (табл. 2). У наименее 

устойчивого подвида O. europaea subsp. cuspidata наблюдалось максимальное 

угнетение деятельности фермента. В то же время у морозостойкого сорта Никитская 

активность каталазы несколько возрастала (на 24%).  

Исследования 2015-2017 гг. показали, что в течение холодного периода листья 

маслины испытывают значительный водный дефицит. Ранее нами было установлено, 

что действие отрицательных температур в контролируемых условиях приводит к 

снижению активности каталазы у всех изучаемых сортов маслины, но более выражено 

у сортов с низкой устойчивостью [5, 6]. Сопоставляя имеющиеся данные с вновь 

полученными результатами можно предположить, что низкий уровень водного 

дефицита способствует увеличению активности данного фермента у сорта Никитская. 

При воздействии избыточного увлажнения и отрицательной температуры 

активность аскорбатоксидазы также снижалось у неустойчивых сортов маслины, 

наиболее сильно у подвида O. europaea subsp. cuspidata (на 35%) и менее интенсивно у 

сортов Раццо (17%) и Кореджиоло (13%). У сорта Асколяно со средней устойчивостью 

и у Никитской активность фермента, наоборот повышалась на 43% и 22% 

соответственно 

 
Таблица 2 

Активность каталазы и аскорбатоксидазы в листьях маслины при искусственном 

промораживании  

 

Сорт Вариант опыта 
Активность аскорбатоксидазы, 

Мкмоль/ г·мин 

Активность каталазы, 

г О2/г·мин 

Асколяно 
контроль 4,25±0,13 17,85±0,70 

опыт 7,25±0,22 8,93±0,34 

O. europaea subsp. cuspidata 
контроль 7,28±0,29 17,00±0,68 

опыт 4,75±0,17 4,68±0,15 

Кореджиоло 
контроль 5,50±0,17 16,58±0,62 

опыт 4,78±0,15 4,57±0,14 

Раццо 
контроль 5,36±0,17 15,73±0,59 

опыт 4,43±0,14 4,98±0,17 

Никитская 
контроль 5,75±0,18 2,98±0,10 

опыт 7,43±0,22 5,23±0,27 
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Подобные изменения ферментативной активности могут быть непосредственно 

связаны со стрессоустойчивостью изучаемых генотипов. О том, что процесс 

формирования устойчивость растений маслины к воздействию стрессовых факторов 

сопровождается повышением активности некоторых антиоксидантных ферментов 

указывается и в работах ряда зарубежных авторов [10, 12]. 

 

Выводы 

Таким образом показано, что водный дефицит в пределах13-20% отрицательно 

сказывается на морозостойкости сортов Olea europaea. В контролируемых условиях 

выявлено, что снижение уровня водного дефицита приводит к увеличению 

морозостойкости. При развитии низкотемпературного стресса происходит снижение 

ферментативной активности у слабоустойчивых сортов маслины. Возрастание 

активности ферментов у сорта Никитская сопровождается значительным увеличением 

устойчивости, о чем свидетельствует отсутствие низкотемпературных повреждений. 
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Some physiological and biochemical changes in the leaves of the studied olive cultivars under the 

pressure of negative temperatures and various moisture supply were revealed. It was demonstrated that water 

deficit in the range of 13-20% adversely affects O. europaea cultivars frost resistance. Under controlled 

conditions, it was found out that water deficit decrease led to frost resistance increase. Along with the 

development of low-temperature stress, enzyme activity in the low resistant olive cultivars decreased. In the 

cultivar Nikitskaya enzyme activity increase was accompanied by a significant resistance increase that was 

evidenced by the absence of low-temperature damages. 
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 В статье приведены результаты интродукционного изучения двух видов руты из коллекции 

Никитского ботанического сада. В исходном материале были изучены следующие характеристики: 

фенология, массовая доля эфирного масла, компонентный состав эфирного масла. Был выделен 

высокопродуктивный образец. В статье даны хроматограммы эфирного масла исследуемых образцов. 
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Введение 

Рута душистая перспективное эфиромасличное и лекарственное растение. В 

листьях руты содержится витамин С (156,6 мг %), большое количество флавонолов, 

рутин, обладающий капилляроукрепляющим и противовоспалительным действием, 
увеличивает умственную активность и полезен в лечении кровотечений. В США и Италии ее 

траву применяют при глазных болезнях [7]. В Индии листья, семена и масло руты 

используются в ряде составов Унани. В гомеопатии настойка из свежих листьев 

используется для лечения варикозного расширения вен, ревматизма, артрита и 

невралгии [9,14].  

Эфирное масло руты употребляют в пищевой промышленности при 

производстве коньяка и восточного ликера, в парфюмерной промышленности [7]. 

Основной компонент рутового масла ундеканон-2 (метилнонилкетон), используют для 

синтеза ценного душистого вещества — метилнонилацетальдегида. В 50-х годах ХХ 


