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Диагностика степени устойчивости сортов винограда 
к морозу играет важную роль в селекции, поскольку 
лишь имея полную точную информацию о присущей 
конкретному генотипу степени выраженности призна-
ка возможно использование его в качестве источника 
ценного признака в процессе гибридизации. Задачей 
наших исследований являлось определение степени 
морозоустойчивости сортов винограда при модели-
ровании стресса в лабораторных условиях с целью 
отбора наиболее перспективных сортов для включения 
в селекционный процесс. В исследования включены 
53 сорта винограда различного происхождения, в том 
числе сорта-индикаторы с ранее установленной гра-
дацией признака морозоустойчивости. Наибольшую 
степень устойчивости к стрессу (минус 27 оС – 9 баллов 
по шкале МОВВ) показали сорта Кинг Руби, Молдова, 
Саперави северный и Берландиери х Рипариа Кобер 
5ББ (контроль), обеспечив при этом 100 %-ную сохран-
ность центральных почек. В  группу сортов, показавших 
устойчивость к морозу до  минус 24оС (7 баллов), опре-
делены сорта Альминский, Альминский белый, Атлант, 
Красностоп золотовский, Мускат ранний, Сибирько-
вый, Фогельтраубен и контрольный сорт Цитронный 
Магарача, которые обеспечивают 100 %-ное прорас-
тание центральных почек после промораживания 
при температуре минус 24оС. В ходе анализа данных 
использованы пять параметров оценки устойчивости 
к стрессу: % проросших глазков, среднее значение 
длины проросших побегов, а также количество и длина 
образовавшихся корней, развитие соцветий. Исполь-
зование кластерного анализа позволило определить 
сходство и различия сортов между собой по заданным 
параметрам. Исследуемые сорта разделились на два 
различных между собой  кластера. Наибольший инте-
рес для селекционной работы представляет кластер, 
включающий в себя 21 сорт винограда. Эти сорта среди 
изученных обладают максимальной устойчивостью к 
стрессу по комплексу параметров. Среди устойчивых к 
воздействию морозов сортов винограда максимально 
близкий к контрольному сорту Берландиери х Рипариа 
Кобер 5ББ является сорт Саперави северный (Ed =0,21). 
Ключевые слова: генотип; виноград; устойчи-
вость к морозу; стресс; лабораторный метод.
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Diagnostics of the resistance degree of grape varieties plays an impor-
tant role in breeding, since the use of frost resistance parameter as a 
valuable feature in the process of hybridization is possible only having 
complete and accurate information about the degree of its expression 
peculiar for a particular genotype. The objective of our research was 
to determine the degree of frost resistance of grape varieties when 
modeling stress in laboratory conditions in order to select the most 
promising varieties for breeding process. The study covered 53 grape 
varieties of different origin, including varieties-indicators with previ-
ously established gradation of frost resistance parameter. The highest 
degree of resistance to stress (minus 27°C – 9 points by the OIV scale) 
showed the varieties ‘King Ruby’, ‘Moldova’, ‘Saperavi Severnyi’ and 
‘Berlandieri x Riparia Kobera 5BB’ (control), providing 100% preserva-
tion of the central buds. Another group of varieties (7 points): ‘Alminski’, 
‘Alminski Belyi’, ‘Atlant’, ‘Krasnostop Zolotovskiy’, ‘Muscat Ranniy’, 
‘Sibirkovyi’, ‘Vogeltrauben’ and the control variety ‘Tsitronnyi Maga-
racha’ provided 100% germination of central buds aster freezing at 
minus 24 ° C . In the process of data analysis, five parameters of stress 
resistance assessment were used: % of sprouted eyes, average value 
of length of sprouted shoots, number and length of formed roots, the 
development of inflorescences. Using of the cluster analysis allowed us 
to determine the similarity and difference of varieties from each other 
by given parameters. The studied varieties were divided into two dif-
ferent clusters. The biggest interest for breeding work by the complex 
of parameters gained the cluster of 21 grape varieties with maximum 
resistance to stress. Among frost-resistant grape varieties the nearest 
to the control ‘Berlandieri x Riparia Kober 5BB’ was ‘Saperavi Severnyi’ 
variety (Ed = 0.21).
Key words: genotype; grapes; frost resistance; stress; lab method.
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Введение. Диагностика степени устойчивости сортов 
винограда к морозу играет важную роль в селекции, 
поскольку лишь имея полную точную информацию 

о присущей конкретному генотипу степени выраженности 
признака возможно использование его в качестве источ-
ника ценного признака в процессе гибридизации [1–10]. 
Сегодня ученые ищут пути экспресс-диагностики степени 
устойчивости к морозу на основе корреляционных свя-
зей [11, 12], проводят поиск биохимических механизмов 
формирования устойчивости и адаптации растений вино-
града к стресс-факторам среды на молекулярном уровне за 
счет регулирования белкового или углеводного обменов, 
характера протекания окислительно–восстановительных 
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процессов в клетке и других факторов [13–
15]. 

Наиболее полные и достоверные сведе-
ния о морозоустойчивости сортов винограда 
можно получить только в результате полевых 
и лабораторных испытаний [16–22]. Задачей 
наших исследований являлось определение 
степени морозоустойчивости столовых и 
технических сортов и гибридов винограда 
при моделировании стресса в лабораторных 
условиях с целью отбора наиболее перспек-
тивных для включения в селекционный про-
цесс. Лабораторный метод заключался в про-
мораживании черенков однолетних побегов 
винограда в низкотемпературных камерах. 
Температура изменяется по определенным 
программам для проведения закаливания с 
последующим тестированием морозоустой-
чивости. Метод позволяет моделировать 
различный ход температурных режимов, ко-
торый может складываться в естественных 
природных условиях, их перепад, скорость 
нарастания применительно к любым клима-
тическим условиям.

Объекты и методы исследований.  В исследова-
ния включены 53 сорта винограда различного проис-
хождения, в том числе сорта-индикаторы с ранее уста-
новленной градацией признака морозоустойчивости: 
Берландиери х Рипариа  Кобер 5ББ – очень высокая 
(ниже минус 27°C), Цитронный Магарача – высокая 
(минус 24°C) и Ливия – средняя морозоустойчивость 
(минус 21°C) [10, 19]. Лоза опытных сортов отобрана 
на Ампелографической коллекции "Магарач" (с. Вили-
но, Бахчисарайский р-н, Республика Крым) в осенне-
зимний период 2018–2019 гг.

В исследовании использован лабораторный метод 
тестирования морозоустойчивости на основе реко-
мендаций Погосяна К.С. [23] и Черноморец М.В. [24], 
с модернизацией методики [25]. Диагностика моро-
зоустойчивости у различных сортов и гибридов вино-
града проводилась путем ступенчатого закаливания 
и промораживания двухглазковых черенков вызрев-
шей лозы: I фаза закаливания – плюс 8°С – плюс 4°C 
в течение 14 суток; II фаза закаливания – минус 3°C 
– минус 5°C в течение 11 суток; III фаза закаливания 
– минус 10°C – 1 сутки. Затем черенки поэтапно про-
мораживали в интервале температур от минус 16°C до 
минус 24°C с шагом изменения температуры 2°C;  от 
минус 24°C до минус 30°C  с шагом 10С. После каждо-
го из десяти последовательных этапов проморажива-
ния (минус 16°C – 2 суток; минус 18°C – 3 суток; ми-
нус 21°C – 2 суток; минус 24°C – 2 суток; минус 25°C 
– 3 суток; 26°C – 2 суток; минус 27°C – 2 суток) часть 
черенков каждого генотипа в количестве 5 шт. пере-
носили в холодильник с температурой плюс 2°C для 
их постепенного оттаивания в течение 3 суток. Затем 
черенки 1 сутки вымачивали в воде и ставили на про-
ращивание в поллитровые емкости с водой при ком-
натной температуре плюс 16°C – плюс 22°C. 

Оценка морозоустойчивости осуществлялась  по 
9-балльной шкале МОВВ, где 1 балл – очень низкая 

устойчивость (минус 15 °С), 3 балла – низкая (минус 
18 °С), 5 баллов – средняя (минус 21°С), 7 баллов – вы-
сокая (минус 24 °С), 9 баллов – очень высокая (минус 
27 °С и ниже). Степень устойчивости к стрессу у со-
ртов винограда определяли после 4 недель их прора-
щивания на воде путем оценки процента развития по-
бегов из почек после каждого этапа промораживания. 
Для более объективной оценки жизнеспособности 
лозы после промораживания, дополнительно опреде-
ляли длину развившихся побегов, количество и длину 
корней, а также развитие соцветий. 

Результаты исследований. Наибольшую степень 
устойчивости к стрессу (минус 27 оС) на уровне 9 
баллов по шкале МОВВ показали сорта Кинг Руби, 
Молдова, Саперави северный и Берландиери х Ри-
париа Кобер 5ББ (контроль), сохранив при этом 100 
% сохранность центральных почек. При анализе по-
казателя "средняя длина побегов" после проморажи-
вания было отмечено его максимальное значение у 
контрольного сорта (12 см). Данная группа сортов по 
показателю "средняя длина побега" существенно усту-
пают контрольному сорту Берландиери х Рипариа Ко-
бер 5ББ (рис.1). 

Сорта Цветочный,  Виллар блан (СВ 12-375), Ор-
лови ногти, Цитронный Магарача, Кишмиш аксай-
ский, Данко, способны обеспечить прорастание по-
бегов при заданном уровне стресса, обеспечивая со-
хранность центральных почек в глазках на 66,7; 50,0; 
50,0; 50,0;  42,9 и 33,3 %  соответственно. В то же время 
сорта Красностоп золотовский, Рубиновый Магарача 
и Фоча обеспечивают прорастание побегов только из 
замещающих почек – на 50,0; 50,0 и 17,0 % соответ-
ственно.  Длина развившихся побегов из замещаю-
щих почек у сортов Красностоп золотовский и Фоча 
близка к уровню данного показателя у контрольного 
сорта Берландиери х Рипариа Кобер 5ББ – 8,33 и  7,67 
см соответственно.

В  группу сортов, показавших устойчивость к 

Рис. 1. Восприимчивость к стрессу в группе сортов, обеспечивающих 
прорастание центральных почек при температуре промораживания минус 
27°С
Fig. 1. Susceptibility to stress in a group of varieties that ensure germination 
of сentral buds at a freezing temperature of minus 27°С
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морозу до  минус 24оС (7 баллов), 
определены сорта Альминский, 
Альминский белый, Атлант, Крас-
ностоп золотовский, Мускат ран-
ний, Сибирьковый, Фогельтраубен 
и контрольный сорт Цитронный 
Магарача, которые обеспечивают 
100%-ое прорастание централь-
ных почек после промораживания 
при минус 24оС. Сорта Кальмерия, 
Геркулес, Восторг белый, Нимранг 
Магарача, Плечистик, Ркацители, 
Мускат Крыма, Артек, Фиолето-
вый ранний, Мухальмедия, Кефе-
сия Магарача, Эмигрант и Фрумо-
се албе демонстрируют различную 
способность к прорастанию по-
бегов из центральной почки – от 
82,0 до 12,5 % в порядке убывания 
(рис. 2). Сорта  Кишмиш молдав-
ский, Ляна, Памяти Негруля, Рому-
лус и Первенец Магарача способны 
обеспечить прорастание побегов 
после промораживания при темпе-
ратуре минус 24оС только из заме-
щающих почек от 50,0 до  33,3 %. 

Максимальная средняя дли-
на побега, образовавшегося после 
промораживания при температуре 
минус 24оС, отмечена у сортов Ци-
тронный Магарача (15,0 см), Фоча 
(13,7  см) и Геркулес (10,5 см), при 
этом сохранность центральных по-
чек у исследуемых сортов находи-
лась на уровне 80,0 %, существенно 
уступая контрольному сорту. Из 
группы сортов, обеспечивающих 
100,0 %-ное прорастание побегов, 
сорт Альминский белый демон-
стрирует наименьшую среднюю 
длину побегов – 1,4 см. В данной 
группе все исследуемые сорта су-
щественно уступают контрольному 
сорту по показателю "средняя дли-
на побегов".

В  группу сортов, показавших 
устойчивость к морозу до  минус 
21оС (5 баллов), вошли сорта Биру-
инца, Виерул-59, Зала Дендь, Муро-
мец, Оригинал, Рислинг Магарача 
и Таир, обеспечивая при этом 100 
%-ную сохранность центральных 
почек (рис. 3). В данную группу 
также вошли сорта Академик Авид-
зба и контрольный сорт Ливия, со-
хранность центральных почек ко-
торых составила 89,0 и 86,7 % соот-
ветственно. Сорта винограда Асма 
Магарача, Мерцишор, Крымский 
бисер и Пьеррель показали суще-
ственно меньшую способность к 
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Рис. 2. Восприимчивость к стрессу в группе сортов, обеспечивающих прорастание 
центральных почек при температуре промораживания минус 24°С
Fig. 2. Susceptibility to stress in a group of varieties that ensure germination of сentral 
buds at a freezing temperature of minus 24°С

Рис. 3. Восприимчивость к стрессу в группе сортов, обеспечивающих прорастание 
центральных почек при температуре промораживания минус 21 оС
Fig. 3. Susceptibility to stress in a group of varieties that ensure germination of сentral 
buds at a freezing temperature of minus 21оС
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Fig. 4. Diff erentiation of grape varieties by frost resistance

Рис. 5. Многофакторная иерархическая классификация исследуемых генотипов винограда по степени устойчивости к стрессу
Fig. 5. Multivariate hierarchical classifi cation of the studied grape genotypes according to the degree of stress resistance
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регенерации после промораживания – сохранность 
центральных почек в данной группе варьировала от 
66,7 до 25,0 %. Степень признака "устойчивость к мо-
розу" в данной группе классифицирована как низкая 
(минус 18 оС – 3 балла).

Максимальная средняя длина побега, образовав-
шегося после промораживания при температуре ми-
нус 21оС, отмечена у сорта Рислинг Магарача (8,0 см). 
В данной группе  все исследуемые сорта, за исключе-
нием сорта Зала Дендь (6,5 см), существенно уступа-
ют сорту Рислинг Магарача по показателю "средняя 
длина побега", образовавшегося при проращивании 
после воздействия стресса.

По результатам анализа экспериментальных дан-
ных, все исследуемые сорта были классифицированы 
по степени выраженности признака "устойчивость к 
морозу" (рис. 4). Максимальное проявление признака 
у исследуемых генотипов винограда фиксировалось 
при сохранности центральных почек от 100 до 71 %.

В ходе анализа данных были использованы пять 
параметров оценки устойчивости к стрессу: процент 
проросших глазков (центральных и замещающих по-
чек), среднее значение длины проросших побегов, а 
также количество и длина образовавшихся корней, 
развитие соцветий. Использование кластерного ана-
лиза в качестве многомерного статистического мето-
да обработки экспериментальных данных позволило 
классифицировать исследуемую выборку сортов ви-
нограда, определить сходство и различия сортов меж-
ду собой по заданным параметрам (рис. 5).

В качестве меры расстояния нами было при-
нято "расстояние городских кварталов" (City-block 
(Manhattan) distances), а в качестве алгоритма объеди-
нения – «метод полной связи» (Complete Linkage), ча-
сто называемый методом «дальнего соседа» (Furthest 
Neighbor). Правило объединения этого метода под-
разумевает, что новый объект присоединяется к тому 
кластеру, самый далекий элемент которого находится 
ближе к новому объекту, чем самые далекие элементы 
других кластеров.

В целом, полученные данные свидетельствуют, 
что исследуемые сорта разделились на два различных 
между собой  кластера. Наибольший интерес для се-
лекционной работы представляет кластер, располо-
женный в левой части дендрограммы, который  вклю-
чает в себя 21 сорт винограда. Эти сорта среди изучен-
ных обладают максимальной устойчивостью к стрессу 
по комплексу параметров.  

Кластер разделен:
I подкластер – состоящий из двух групп: IA - Са-

перави северный, Кобер 5ББ, Молдова и Кинг Руби; 
IB – Цветочный, Цитронный Магарача и Виллар блан. 

II подкластер состоит из двух групп: IIA –  Фоча, 
Кишмиш аксайский, Рубиновый Магарача, Орлови 
ногти и Данко; IIB –  Кальмерия, Геркулес, Красно-
стоп золотовский, Альминский белый, Мускат ран-
ний, Фогельтраубен, Атлант, Сибирьковый и Альмин-
ский. Среди устойчивых к воздействию морозов со-
ртов винограда максимально близким к контрольно-
му сорту Берландиери х Рипариа Кобер 5ББ является 
сорт Саперави северный (Ed =0,21).

Полученные результаты могут быть использованы 
в практической селекции винограда.
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