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Аннотация
Обоснование. Маслина европейская (O. europaea L.) – популярная пло-

довая культура, которая по занимаемой площади является второй плодовой 
культурой в мире и уступает только кофе. Основным лимитирующим факто-
ром выращивания маслины в регионах, расположенных на северной границе 
субтропической зоны, а также в умеренном климате является их низкая мо-
розостойкость. В связи с этим, целью настоящего исследования было оценить 
степень влияния отрицательных температур на функциональное состояние 
листьев разных генотипов O. europaea.

Материалы и методы. Исследования функционирования пигментно-
го аппарата, стабильности хлорофилл-белкового комплекса и повреждения 
мембран в условиях отрицательных температур проводили на листьях сле-
дующих сортов маслины европейской: ‘Aglandau’, ‘Coreggiolo’, ‘Obilnaya’, 
‘Tiflis’, ‘Dalmatica’, ‘Nikitskaya 2’, ‘Ascolano’, ‘Tossijskaya’, ‘Leccino’, ‘Razzo’. 
Эксперименты проведены в нативных условиях (контроль), а также после воз-
действия низких температур: –7°С, –10°С, –12°С и –14°C сразу и через 24 часа. 

Результаты и заключение. Воздействие отрицательных температур вы-
зывало различный отклик как в проявлении визуальных повреждений на 
листьях, так и в изменении их физиологических параметров. При низком гра-
диенте температурного воздействия (–7... – 10°С) повреждены ткани листьев 
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сортов европейской селекции ‘Coreggiolo‘, ‘Ascolano‘, ‘Leccino‘ и ‘Razzo‘: 
электропроводность достигала 15%, снижен индекс стабильности хлорофил-
ла, снижены коэффициенты переменной флуоресценции, фотосинтетической 
активности; неконтролируемое тушение фотонов было значительно выше 
эффективного фотохимического квантового выхода и нефотохимического ту-
шения. Сорта крымской и кавказкой селекции отличаются повышенной мо-
розостойкостью. Сорта ‘Nikitskaya 2‘, ‘Tossijskaya‘ и ‘Tiflis‘ демонстрируют 
целостность мембран клеток листьев, стабильность содержания фотосинте-
тичеких пигментов и сохранение работы фотосистем на различных уровнях 
их организации при температуре –14°С.
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ASSESSMENT OF THE FUNCTIONING                                 
OF THE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS OF OLEA 
EUROPAEA L. UNDER FREEZING TEMPERATURES

S.Yu. Tsiupka, V.A. Tsiupka, I.V. Bulavin

Abstract
Background. Olive (O. europaea) is a popular fruit crop, and is the second in 

the world by area after coffee. The main limiting factor for olive cultivation in re-
gions located on the northern border of the subtropical zone, as well as in temperate 
climates, is their low frost resistance. So, the aim of the present study was to eval-
uate the degree of influence of low negative temperatures on the functional state of 
leaves of different O. europaea genotypes. 

Materials and methods. The functioning of pigment apparatus, stability of chlo-
rophyll-protein complex and membrane damage under freezing temperatures were 
evaluated on leaves of the following cultivars of olive: ‘Aglandau’, ‘Coreggiolo’, 
‘Obilnaya’, ‘Tiflis’, ‘Dalmatica’, ‘Nikitskaya 2’, ‘Ascolano’, ‘Tossijskaya’, ‘Lecci-
no’, ‘Razzo’. The studies were carried out under native conditions (control) and after 
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exposure to low temperatures (immediately and after 24 hours of the stress factor 
influence). Four temperature effects were analyzed: -7°C, -10°C, -12°C and -14°C. 

Results and conclusion. Exposure to sub-zero temperatures induced a different 
response both in the manifestation of visual lesions on leaves and in changes in their 
physiological parameters. At a low gradient of temperature exposure (-7... - 10°C), 
leaf tissues of the European selection varieties ‘Coreggiolo’, ‘Ascolano’, ‘Leccino’ 
and ‘Razzo’ were damaged: electrical conductivity reached 15%, chlorophyll stabil-
ity index decreased, variable fluorescence and photosynthetic activity coefficients 
decreased, uncontrolled photon quenching was significantly higher than the effec-
tive photochemical quantum yield and non-photochemical quenching. Cultivars 
of crimean and caucasian breeding are characterised by increased frost resistance. 
Cultivars ‘Nikitskaya 2’, ‘Tossijskaya’ and ‘Tiflis’ demonstrate integrity of leaf cell 
membranes, preservation of stability of photosynthetic pigments content and work 
of photosystems at different levels of their organization at –14°C.

Keywords: olive; cultivar; frost resistance; photosynthetic activity
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Введение
Маслину европейскую выращивают во многих странах мира с подхо-

дящим климатом как важный продукт питания [21]. Сильным ограничи-
вающим фактором при ее культивировании является воздействие низких 
отрицательных температур зимой и ранней весной [11]. Согласно данным 
литературы, первые травмирующие эффекты возникают при –7°C; сниже-
ние температуры окружающей среды до –10°C провоцирует различной 
степени повреждения надземной части оливкового дерева, что наносит су-
щественный экономический ущерб для производителей [13; 14; 18; 22; 48]. 

В последние десятилетия спрос на оливковое масло увеличился, и, в 
результате, выращивание оливкового дерева распространилось за пределы 
традиционных районов [19; 22]. Ареал O. europaea в северном полушарии 
постепенно смещается на север как возможная реакция на потепление кли-
мата [20; 23; 38]. Тем не менее, маслину выращивают при положительных 
температурах в связи с низкой устойчивостью к морозу [16]. 

В условиях постоянного роста стрессовой нагрузки на садовые агроэ-
косистемы ведущая роль в создании новых интегрированных систем про-
изводства плодов принадлежит селекции. При этом успешное решение 
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задач, стоящих перед селекционерами, неразрывно связано с оптимиза-
цией и использованием в практической работе наиболее эффективных 
методов оценки генетического потенциала исходных форм и гибридного 
материала по признакам устойчивости к разным абиотическим факторам. 
Решение этих актуальных проблем позволит повысить производитель-
ность селекционного процесса и создать новое поколение высокоадаптив-
ных сортов с повышенным потенциалом продуктивности [8].

В отношении O. europaea селекция по признаку низкотемпературной 
устойчивости проводится практически во всех регионах ее культивирования и 
ее сорта могут отличаться разной степенью выживаемости отдельных органов 
и тканей [13]. Известно, что листья более чувствительны к морозам, чем по-
беги, что может быть связано с более тонкими клеточными стенками [22; 35].

Информация о морозостойкости различных сортов маслины основана 
главным образом на полевых наблюдениях после повреждения растений 
морозом. Кроме того, используется несколько методов оценки генотипов 
по устойчивости к данному фактору: по плотности устьиц [40], фотосинте-
тической активности листьев [10; 27], размеру устьиц [41], высвобождению 
фенольных соединений [39], по результатам дифференциально-термиче-
ского анализа [33] и утечке ионов [29]. В связи с чем отбор морозоустой-
чивых сортов и понимание протекающих адаптационных механизмов в 
них может расширить возможности культивирования маслины в промыш-
ленных масштабах в нашей стране, учитывая сходство климата южных 
регионов России с климатом регионов возделывания данной культуры.

Цель исследования – оценить степень влияния отрицательных темпера-
тур на функциональное состояние листьев разных генотипов O. europaea.

Материалы и методы исследования
Для исследования использовали облиственные побеги многолетних 

растений маслины европейской (‘Aglandau’, ‘Coreggiolo’, ‘Obilnaya’, 
‘Tiflis’, ‘Dalmatica’, ‘Nikitskaya 2’, ‘Ascolano’, ‘Tossijskaya’, ‘Leccino’, 
‘Razzo’), произрастающие на коллекционном участке Никитского бота-
нического сада – Национального научного центра (НБС-ННЦ, г. Ялта) 
в одинаковых климатических, почвенных и агротехнических условиях. 

Условия низкотемпературного воздействия (–7°С, –10°С, –12°С и 
–14°C) моделировали в климатической тест-камере ТТС 256 Mеmmert 
(Mеmmert, Германия) согласно «Методике определения зимостойкости и 
морозостойкости плодовых и ягодных культур» [5]. В качестве контроля 
выступали сорта, произрастающие на коллекционном участке.
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Содержание влаги в листьях определяли весовым методом с исполь-
зованием прецизионных весов Pioneer PA4102 (Ohaus, Китай) [17, 44]. 
Для определения сухой массы образцы листьев сушили в шкафу PE-4610 
(Экрохим, Россия) при температуре 105°С. 

Количественное определение пигментов проводили согласно методике, 
описанной B.B. Zhang et al. [49]. Листья навеской 2 г гомогенизировали 
и экстрагировали в 10 мл 95% этанола при 25°C в течение 12 часов. Со-
держание хлорофилла а и b в надосадочной жидкости определяли коли-
чественно с помощью спектрофотометра КФК-3КМ (Техноком, Россия) 
при длинах волн 665 нм и 649 нм. Содержание пигментов рассчитывали 
по следующим формулам:

Chl a = 13,95 A665 − 6,88 A649                               (1)
Chl b = 24,96 A649 − 7,32 A665                               (2)

Chl a + b = Chl a + Chl b                                   (3), 
где Chl a и Chl b – концентрация хлорофилла a и b (мг/л), А665 и А649 – опти-
ческая плотность вытяжки на максимумах поглощения 665 и 649 нм. Содер-
жание Chl a и Chl b в дальнейшем пересчитывали в мг на г сухого вещества.

Холостой контроль представлял собой 95% (по объему) раствор этано-
ла [32]. Индекс стабильности хлорофилла (CSI) рассчитывали по формуле:

CSI = (Chl stress/Chl control) x 100                              (4)
где Chl stress – содержание хлорофилла после воздействия стресс-фактора, 
Chl control – содержание хлорофилла в контроле (в нормальных условиях).

Измерения флуоресценции хлорофилла проводили на переносном им-
пульсном флуориметре MINI-PAM II, (HeinzWalz, Германия). Листья пе-
ред измерениями показателей флуоресценции адаптировали к темноте в 
течение 30 мин [9, 15]. В ходе экспериментов регистрировали следующие 
показатели: Fo – нулевой, фоновый уровень флуоресценции; Fm – макси-
мальная флуоресценция, Fs – стационарный уровень флуоресценции, сви-
детельствующий об установлении стабильного и наиболее интенсивного 
уровня фотосинтеза; Fo' и Fm' - минимальный и максимальный уровни 
флуоресценции на свету. В работе использованы следующие расчетные 
коэффициенты: переменная флуоресценцияFv = Fm – Fo (5), максималь-
ный фотохимический квантовый выход Фотосистемы II (ФС II) 
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 Исследования проводили в 2022-2024 гг. в трех биологических и трех 

аналитических повторностях. Данные обрабатывали статистически с 

применением пакета прикладных программ Microsoft Office Exсel 2019 и Past v. 

4.03. 

 

Результаты и обсуждения 

 Для исследованных сортов O. europaea воздействие отрицательных 

температур проявлялось как визуально на листьях, так и в изменении их 

физиологических показателей. Повреждения носили характер некротических 

пятен, потемнения жилки листа, а также полного усыхания листовых 

пластинок. При воздействии температуры –7 °С относительный выход 

электролитов незначительно увеличилась у сортов ‘Coreggiolo‘ и ‘Obilnaya ‘; 

при –10 °С у ‘Coreggiolo‘, ‘Обильная‘, ‘Dalmatica‘, ‘Ascolano‘, ‘Leccino‘ и 

‘Razzo‘ (Рис. 1). Увеличение EL до уровня 20-40% зафиксировано при 

температуре –12 °С у сортов ‘Coreggiolo‘, ‘Obilnaya ‘, ‘Ascolano‘, ‘Leccino‘. 

Существенное изменение выхода ионов кальция в цитоплазму из клеточных 

стенок и внутриклеточных компартментов отмечено у всех генотипов при 
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‘Razzo‘, от 52 до 65% у сортов ‘Aglandau‘, ‘Dalmatica‘, ‘Obilnaya‘, ‘Tiflis‘ и 

‘Ascolano‘. Менее всего были повреждены мембраны клеток в тканях листьев 

сортов ‘Nikitskaya 2‘ и ‘Tossijskaya‘, у которых EL находился в пределах 29-

37%. Это согласуется с данными литературы [24-26], указывающими, что 

уровень начальной повреждающей температуры для представителей семейства 

Oleaceae на Южном берегу Крыма составляет –8°С, а значения критических 

температур находятся в пределах –12С …–16 С. 
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Оценка фотосинтетических функций и структур – неотъемлемая 
часть изучения продуктивности селекционного материала. По мнению 
И.Н. Щениковой с соавторами [7], по содержанию хлорофилла можно 
судить о степени развития фотосинтетического аппарата и физиоло-
гического состояния растений, об ассимиляционной деятельности и 
вкладе ассимилирующих органов растения в формирование урожая, 
о потенциальной возможности растения формировать и накапливать 
урожай. Как отмечает М.И. Иванова содержание фотосинтетических 
пигментов является одним из важнейших биохимических показателей 
реакции растений на стрессовые факторы внешней среды, поэтому 
определение их количества помогает оценить физиологическое состо-
яние растений [3].

Рис. 1. Изменение скорости утечки электролита при различных режимах                    
низкотемпературного воздействия

Наши исследования демонстрируют снижение индекса стабильности 
хлорофилла сортоспецифично при воздействии используемых отрица-
тельных температур (Таблица 1). Так, существенные изменения в количе-
стве хлорофилла у сортов европейской селекции (‘Coreggiolo‘, ‘Leccino‘, 
‘Ascolano‘) наступает при температуре –10...–12°С, в то время, как сорта 
крымской и кавказкой селекции демонстрируют меньшую степень дегра-
дации хлорофилла даже при –14°С. Снижение соотношения хлорофилла 
а/b говорит об более выраженной редукции хлорофилла а. 



189Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 17, №1, 2025

Таблица 1.
Содержание пигментов в листьях маслины европейской                                                              

при воздействии отрицательных температур

Название 
генотипа Т °С

Содержание 
хлорофилла, (мг/г)

Индекс стабильности, 
%

Chl.a Chl.b Chl.a+b Chl.a Chl.b Chl.a+b
Aglandau контроль 1,06 0,41 1,47 - - -

-7 1,06 0,40 1,46 100,0 97,6 99,3
-10 1,02 0,40 1,42 96,2 97,6 96,6
-12 1,01 0,40 1,41 95,3 97,6 95,9
-14 0,79 0,21 1,00 74,5 51,2 68,0

Coreggiolo контроль 0,76 0,25 1,01 - - -
-7 0,74 0,25 0,99 97,4 100,0 98,0
-10 0,61 0,24 0,85 80,2 96,0 84,2
-12 0,60 0,21 0,81 78,9 84,0 87,2
-14 0,39 0,14 0,53 51,3 56,0 52,5

Obilnaya контроль 0,96 0,43 1,40 - - -
-7 0,96 0,43 1,40 100,0 100,0 100,0
-10 0,92 0,42 1,34 95,8 97,7 95,7
-12 0,84 0,40 1,24 87,5 93,0 88,6
-14 0,51 0,23 0,74 53,1 53,5 52,9

Tiflis контроль 0,95 0,44 1,39 - - -
-7 0,94 0,43 1,37 98,9 97,7 98,6
-10 0,94 0,40 1,34 98,9 90,9 96,4
-12 0,92 0,40 1,32 96,8 90,9 95,0
-14 0,84 0,35 1,19 88,4 79,5 85,6

Dalmatica контроль 0,94 0,44 1,38 - - -
-7 0,91 0,42 1,33 96,8 95,5 96,4
-10 0,88 0,32 1,20 93,6 72,7 87,0
-12 0,86 0,30 1,16 91,5 68,2 84,1
-14 0,53 0,24 0,77 56,4 54,5 55,8

Nikitskaya 2 контроль 0,88 0,36 1,24 - - -
-7 0,88 0,35 1,23 100,0 97,2 99,2
-10 0,85 0,32 1,18 96,6 88,9 95,2
-12 0,85 0,32 1,18 96,6 88,9 95,2
-14 0,69 0,27 0,96 78,4 75,0 77,4

Ascolano контроль 0,85 0,37 1,22 - - -
-7 0,83 0,36 1,19 97,6 97,3 97,5
-10 0,76 0,31 1,07 89,4 83,8 87,7
-12 0,74 0,30 1,04 87,1 81,1 85,2
-14 0,45 0,20 0,65 52,9 54,1 53,3
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Tossijskaya контроль 0,76 0,29 1,04 - - -
-7 0,72 0,28 1,00 94,7 96,6 96,2
-10 0,69 0,28 0,97 90,8 96,6 93,3
-12 0,66 0,24 0,90 86,8 82,8 86,5
-14 0,59 0,21 0,80 77,6 72,4 76,9

Leccino контроль 0,95 0,38 1,33 - - -
-7 0.92 0,37 1,29 96,8 97,4 97,0
-10 0,74 0,23 0,98 77,9 60,5 73,7
-12 0,71 0,20 0,91 74,7 52,6 68,4
-14 0,56 0,18 0,74 58,9 47,4 55,6

Razzo контроль 1,16 0,43 1,60 - - -
-7 1,04 0,42 1,46 89,7 97,7 91,3
-10 0,94 0,31 1,25 81,0 72,1 78,1
-12 0,72 0,26 0,98 62,1 60,5 61,3
-14 0,49 0,18 0,67 42,2 41,9 41,9

Данный метод анализа позволил выделить генотипы с наиболее ста-
бильным содержанием фотосинтетических пигментов при влиянии отри-
цательных температур: ‘Tiflis‘, ‘Nikitskaya 2‘ и ‘Tossijskaya‘; их индекс 
стабильности суммы хлорофиллов a и b при –14°С был не ниже 75%. 
Фотосистема II и эффективность фотосинтеза очень чувствительны к та-
ким внешним факторам, как экстремальные температуры, избыточная или 
недостаточная освещенность и др. [4; 6; 34; 47]. При этом молекулы хло-
рофилла светособирающего комплекса выступают в роли биосенсора, чув-
ствительного к угнетающим растение воздействиям. 

Параметры кинетики флуоресценции отражают функциональное со-
стояние отдельных компонентов ассимиляционного процесса. Исследо-
вания фотосинтетической активности листьев при различных режимах 
низкотемпературного воздействия показали, что вариабельная флуорес-
ценция Fv различается в контрольной точке между сортами, а также при 
действии стресса (Рисунок 2). Сразу после промораживания разной ин-
тенсивности Fv понижена у всех сортов по сравнению с контролем, за 
исключением образцов ‘Tossijskaya‘, ‘Nikitskaya 2‘ и ‘Tiflis‘ (Рисунок 2а). 
Для данных сортов температуры уровня –10... –14°С также не оказали де-
структивных влияний для анализируемых структур фотосистемы (акцеп-
торов и доноров электронного транспорта в ФС II: P680, феофитина, QA 
пластохинона, связанного с D2 белком на участке QA). 

Несмотря на данные по снижению Fv при – 7°С сразу после промора-
живания, через 24 часа после воздействия низкотемпературного стресса 
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у всех сортов вариабельная флуоресценция выше контроля (Рисунок 2b), 
что демонстрирует восстановление элементов фотосистемы. Исключение 
составили сорта ‘Coreggiolo‘, ‘Leccino‘, ‘Obilnaya‘, у которых Fv снижена 
более чем на 50% по сравнением с контролем, что может быть связано с 
нарушением структур тилакоидов. 

Рис. 2. Изменение параметров индукции флуоресценции хлорофилла                   
листьев некоторых сортов O. europaea при воздействии отрицательных 

температур: а – оценка воздействия низких температур непосредственно                            
после промораживания, b – оценка через 24 ч 
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При всех режимах промораживания и времени оценки повреждений 
(сразу и через 24 часа) сохраняется прежняя тенденция о минимальном 
снижении Fv у сортов ‘Tossijskaya‘, ‘Nikitskaya 2‘ и ‘Tiflis‘. 

Наиболее часто при диагностике растений используется показатель мак-
симального квантового выхода фотохимических реакций, рассчитанный в 
адаптированном к темноте состоянии как отношение переменной флуорес-
ценции к максимальной Fv/Fm и характеризующий потенциальную эффек-
тивность Фотосистемы II [12]. Быстрая реакция отражает снижения данного 
параметра до уровня менее 0,50 отн.ед. при –7°С у сортов ‘Obilnaya‘, ‘Tiflis‘, 
‘Tossijskaya‘, ‘Leccino‘, ‘Razzo‘. Однако, через 24 часа значения данного 
параметра восстанавливаются. Понижение параметра Fv/Fm означает, что 
перед измерением растение было подвержено влиянию стресса, который 
повлиял на фотосинтез, что привело к снижению эффективности переноса 
электронов [1]. При температуре –10°С и более наблюдаются необратимые 
повреждения у сортов ‘Coreggiolo‘, ‘Leccino‘, ‘Razzo‘: Fv/Fm < 0,40 отн. ед. 
Наиболее стабилен показатель максимального квантового выхода фотохи-
мических реакций у сортов ‘Nikitskaya 2‘ и ‘Tossijskaya‘, для которых сразу 
после промораживания при температуре –14 °С не наблюдалось снижение 
данного параметра, и через 24 часа значения были в пределах нормы непо-
врежденных ассимилирующих тканей (составили 0,56 отн.ед.). 

Фотосинтетическая активность (PA), варьируя в рамках 0,58-0,70 отн.
ед. в контроле при стрессе от промораживания на температурах ниже 
–10°С снижалась до <0,40 отн.ед. у сортов ‘Coreggiolo‘, ‘Razzo‘; при оцен-
ке через 24 часа – у ‘Coreggiolo‘, ‘Razzo‘, ‘Leccino‘ и ‘Ascolano‘. 

Анализ распределения выбранных генотипов по параметру индекса 
жизнеспособности (Rfd) также наблюдается после действия температур 
–10...–14°С. Уровень Rfd можно рассматривать как меру потенциальной 
активности фотосинтеза [30], который, составляя 2,5 отн.ед. или выше, 
указывает на высокую активность фотосинтеза, в то время как значения 
ниже 1,0 отн.ед. показывают, что процесс ассимиляции СО2 сильно пода-
влен [1, 31, 32, 37]. Наиболее активно при стрессе различной интенсивно-
сти фотосинтезируют листья сортов ‘Tossijskaya‘, ‘Tiflis‘, ‘Nikitskaya 2‘, 
‘Dalmatica‘ и ‘Aglandau‘ (Rfd >1.5 отн.ед.); поврежденными обоснован-
но можно считать ассимилирующие ткани листьев сортов ‘Coreggiolo‘, 
‘Razzo‘, ‘Leccino‘ и ‘Ascolano‘. 

Эффективный фотохимический квантовый выход Y (II) отражает сход-
ную тенденция по распределению сортов на поврежденные в следствии 
промораживания испытуемого градиента температур (Таблица 2). 
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Таблица 2.
Параметры квантового выхода флуоресценции листьев маслины                       

европейской, определённые по критериям индукции флуоресценции хлорофилла 
после воздействия низкотемпературного стресса 

Название 
генотипа Т °С

Определенные сразу 
после стресса

Через 24 часа после 
испытания стресса

Y(NPQ) Y(NO) Y(II) Y(NPQ) Y(NO) Y(II)
Aglandau контроль 0,246 0,343 0,411 0,246 0,343 0,411

-7 0,271 0,352 0,378 0,225 0,314 0,461
-10 0,191 0,404 0,405 0,383 0,304 0,313
-12 0,275 0,503 0,223 0,159 0,717 0,124
-14 0,252 0,560 0,188 0,492 0,387 0,121

Coreggiolo контроль 0,273 0,333 0,394 0,273 0,333 0,394
-7 0,313 0,336 0,351 0,267 0,303 0,430
-10 0,193 0,673 0,135 0,265 0,657 0,078
-12 0,280 0,605 0,116 0,226 0,678 0,096
-14 0,000 0,970 0,030 0,005 0,995 0,000

Obilnaya контроль 0,289 0,393 0,318 0,289 0,393 0,318
-7 0,361 0,380 0,259 0,146 0,451 0,403
-10 0,260 0,362 0,378 0,383 0,480 0,137
-12 0,236 0,442 0,323 0,270 0,422 0,308
-14 0,315 0,404 0,281 0,571 0,327 0,102

Tiflis контроль 0,245 0,361 0,394 0,245 0,361 0,394
-7 0,272 0,439 0,289 0,150 0,353 0,497
-10 0,235 0,390 0,375 0,359 0,349 0,292
-12 0,266 0,473 0,261 0,279 0,455 0,267
-14 0,307 0,356 0,337 0,519 0,309 0,172

Dalmatica контроль 0,234 0,319 0,447 0,234 0,319 0,447
-7 0,311 0,305 0,384 0,206 0,322 0,472
-10 0,154 0,423 0,423 0,298 0,336 0,365
-12 0,349 0,390 0,261 0,352 0,391 0,257
-14 0,301 0,420 0,279 0,569 0,337 0,094

Nikitskaya 2 контроль 0,283 0,383 0,334 0,283 0,383 0,334
-7 0,313 0,389 0,298 0,387 0,370 0,243
-10 0,319 0,364 0,317 0,392 0,360 0,248
-12 0,386 0,355 0,259 0,403 0,379 0,218
-14 0,437 0,259 0,304 0,498 0,278 0,224

Ascolano контроль 0,269 0,364 0,367 0,269 0,364 0,367
-7 0,322 0,352 0,326 0,449 0,326 0,225
-10 0,348 0,368 0,284 0,452 0,337 0,211
-12 0,367 0,411 0,222 0,299 0,624 0,077
-14 0,373 0,420 0,225 0,071 0,873 0,056
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Tossijskaya контроль 0,296 0,360 0,344 0,296 0,360 0,344
-7 0,315 0,422 0,263 0,495 0,376 0,129
-10 0,399 0,355 0,246 0,498 0,382 0,120
-12 0,433 0,358 0,209 0,502 0,377 0,121
-14 0,405 0,287 0,308 0,544 0,275 0,181

Leccino контроль 0,282 0,433 0,284 0,282 0,433 0,284
-7 0,244 0,557 0,198 0,542 0,287 0,171
-10 0,256 0,548 0,196 0,372 0,486 0,142
-12 0,376 0,487 0,137 0,244 0,650 0,106
-14 0,427 0,445 0,128 0,007 0,993 0,000

Razzo контроль 0,345 0,312 0,343 0,345 0,312 0,343
-7 0,359 0,393 0,248 0,549 0,303 0,147
-10 0,400 0,456 0,144 0,256 0,643 0,101
-12 0,206 0,679 0,115 0,106 0,838 0,056
-14 0,073 0,830 0,097 0,019 0,981 0,000

У группы сортов ‘Coreggiolo‘, ‘Razzo‘, ‘Leccino‘ и ‘Ascolano‘ неконтро-
лируемое тушение фотонов Y(NO) значительно выше Y (II) и нефотохимиче-
ского тушения Y(NPQ). У сортов ‘Aglandau‘, ‘Obilnaya‘, ‘Tiflis‘, ‘Dalmatica‘, 
‘Nikitskaya 2‘,‘Tossijskaya‘ несмотря на снижение эффективности использо-
вания квантов, наблюдается их перераспределение в сторону контролируе-
мого квантового выхода, что может быть связано с образованием тепловой 
энергии. Снижение коэффициентов Y (II) и Y(NPQ) не достигает критиче-
ского уровня и позволяет восстановить листовому аппарату свои фотосин-
тетические функции после прекращения действия стресс-фактора.

Полученные данные согласуются с результатами других исследова-
телей относительно частной оценки морозостойкости некоторых сортов 
маслины: по сорту итальянской селекции ‘Coreggiolo’ [24-26]; сорту се-
лекции Никитского ботанического сада ‘Obilnaya’ [45]; сорту кавказской 
селекции ‘Tiflis’ [2].

Заключение
Комплексные исследования фотосинтезирующих тканей листьев из-

ученных сортов маслины европейской показали, что сорта крымской и 
кавказкой селекции отличаются повышенной морозостойкостью сравни-
тельно с европейскими. Выявлено, что сублетальными температурами для 
генотипов европейской селекции (‘Coreggiolo’, ‘Razzo‘, ‘Leccino‘) явля-
ются –7... –10°С, у которых отмечено существенное повышение уровня 
утечки электролита в результате разрыва клеточных мембран, снижение 
параметров ассимиляционной активности, а также визуальные поврежде-
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ния в виде некрозов и хлорозов листовых пластин. Для сортов ‘Aglandau’, 
‘Ascolano‘ установлены повреждающие температуры –12°С и ниже. При 
этом у морозостойких генотипов ‘Nikitskaya 2‘, ‘Tossijskaya‘ и ‘Tiflis‘ по-
казано незначительное фотоингибирование и стабильность содержания 
фотосинтетических пигментов в условиях понижения температуры до –14 
°С, которые соответствуют витальной норме. 
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