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В статье описывается новый анатомиче-
ский метод изучения проводящей систе-
мы привоя и подвоя винограда. Дается 
сравнительная оценка подвойным, при-
войным черенкам и саженцам винограда 
на основе значений удельной водопрово-
димости тканей древесины. Установлено 
превалирование проводящей системы 
подвойных сортов над привойными со-
ртами и саженцами винограда. Показана 
зональность поперечного сечения с боль-
шей функциональной активностью прово-
дящих сосудов. Установлена тенденция в 
зависимости значений удельной водо-
проводимости тканей древесины и таких 
сортовых признаков подвоев как сила 
роста и карбонатоустойчивость. Опреде-
лена взаимосвязь между показателями 
развития тканей подвойных, привойных 
сортов и саженцев винограда, удельной 
водопроводимостью тканей древесины.
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The article describes new anatomical method of study of the conductive system of scion 
and rootstock of grapes. A comparative assessment was given for rootstock, scion and 
grape seedlings based on the values of the specific water transmissibility of xylem 
tissues. The predominance of the conductive system of rootstock varieties over scion 
varieties and grape seedlings was established. Zonal distribution of the cross-section 
with greater functional activity of conductive vessels was shown. Dependence of values 
of the specific water transmissibility of xylem tissues on such varietal characteristics of 
rootstocks as strength of growth and carbon stability was established. The relationship 
between the parameters of development of rootstock, scion and seedling tissues and 
the specific water transmissibility of xylem tissues was determined.
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Введение. Определение степени 
совместимости привоя и под-
воя и характеристика наиболее 

перспективных привойно-подвойных 
комбинаций являются актуальными 
уже на первых этапах выращивания 
привитых растений. Существуют раз-
личные методики установления сте-
пени совместимости привоя и подвоя. 
Условно их можно разделить на био-
метрические, анатомические, физиче-
ские, физиологические и биохимиче-
ские методы. Был рассмотрен такой 

анатомический метод определения степени совместимости привоя 
и подвоя как удельная водопроводимость древесины. Данный метод 
широко применяется в плодовом питомниководстве [1].

Целью исследований было определение удельной водопрово-
димости тканей ксилемы черенков подвойных и привойных сортов 
винограда до прививки и водопроводимость этих же тканей у одно-
летних саженцев.

Разработанная на основе этих исследований методика будет слу-
жить дополнением к существующим методам определения степени 
совместимости привоя и подвоя и позволит оценить наиболее пер-
спективные привойно-подвойных комбинации винограда уже на 
первых этапах выращивания привитых растений.

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в 
2018–2019 гг. на базе учебной лаборатории по виноградарству кафе-
дры плодоводства и виноградарства Академии биоресурсов и приро-
допользования «КФУ им. В. И. Вернадского», в соответствии с тема-
тическим планом научных исследований кафедры [2–4].

Для изучения удельной водопроводимости была собрана установ-
ка (рис. 1, 2), которая состояла из системы металлических фитингов 
соединенных металлопластиковой трубкой (d = 16 мм) и резиновых 
шлангов высокого давления. При помощи вакуумного насоса в дан-
ной системе осуществлялось разрежение воздуха до необходимого 
уровня, что отражалось на встроенном вакуумметре. Черенки иссле-
дуемых сортов апикальной частью крепились при помощи зажимов к 
шлангам высокого давления, а базальным концом помещались в кол-
бы с водой. За счет разности атмосферного давления в 0,8 атмосфер и 
разряженного воздуха в системе происходило перемещение воды из 
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йных сортов и в полуметровом черенке привоя содер-
жится больше узлов, которые  создают значительное 
препятствие для свободного прохождения воды по 
тканям растений. УВ первосортного саженца вино-
града еще больше уступает как привою, так и подвою 
из которых он состоит. Это может быть связано с еще 
не до конца завершенными процессами интеграции 
проводящих систем подвоя и привоя.

Кроме этого, окрашивание и последующее анато-

колб по черенкам и дальше в систему. Таким образом 
мы имитировали восходящий ток внутри черенка, а 
также сосущую силу, создаваемую листовой поверх-
ностью, при развитии на черенках побегов и молодых 
листьев. Для предотвращения попадания воды из си-
стемы в насос между ними крепилась колба Бунзена 
(рис. 1, 2).

Удельная водопроводимость (УВ) – это величина 
которая показывает какое количество воды (см3) про-
ходит через 1 см2 поперечного сечения древесины в 
течение 1 ч. 

Для определения удельной водопроводимости ис-
пользовали отрезки однолетних вызревших черенков 
и однолетних саженцев одинаковой длины (35 см). 
После нарезки, на нижнем и верхнем срезах измерял-
ся общий диаметр, диаметр сердцевины и диаметр 
ксилемы (древесины). Измерение диаметров прово-
дили в двух перпендикулярных плоскостях, с последу-
ющим расчетом среднего значения. Затем рассчиты-
вались общая площадь поперечного сечения побега, 
сердцевины и древесины (табл.1). 

Статистическая обработка данных выполнялась 
по алгоритмам Фишера с дополнениями Доспехова 
Б.А. [5].

Для окрашивания сосудов проводящей системы 
древесины виноградных черенков нами использовал-
ся витальный краситель – нейтральный красный. Он 
обладает свойством при микроскопировании объек-
тов избирательно окрашивать клетки и ткани, обла-
дающие повышенной функциональной активностью, 
при этом передвигаясь исключительно в границах 
проводящих тканей, без диссоциации в межклетники 
[6].

Обсуждение результатов. У большинства иссле-
дуемых подвойных сортов УВ значительно выше, чем 
у привойного сорта Аркадия и саженцев при сопоста-
вимых значениях площади поперечного сечения дре-
весины (табл. 2). Это может быть связано с сортовы-
ми особенностями подвоев и привоя, у сорта Аркадия 
значительно короче длина междоузлий, чем у подво-

Рис. 1. Схема установки по изучению удельной 
водопроводимости древесины:   
1 – вакуумный насос; 2 – колба Бунзена; 3 – шланг высокого 
давления; 4 – стеклянная трубка; 5 – вакуумометр; 6 – труба 
металлопластиковая (диаметр 16 мм); 7 – металлический 
(латунный) цанга-фитинг для металлопластиковых труб 
(резьбовой «тройник»); 8 – металлический (латунный) цанга-
фитинг для металлопластиковых труб (резьбовой «уголок»); 9 
– заглушка металлическая; 10 – кран шаровый; 11 – зажим.

Fig. 1. Scheme of the unit for study of the specifi c water 
transmissibility of xylem    

Рис. 2. Фото установки по изучению удельной водопроводи-
мости древесины
Fig. 2. Photo of the unit for study of the specifi c water 
transmissibility of xylem
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Подвойные сорта
Берландиери х Рипариа 
Крэчунел 2 9,25 3,50 7,00 67,17 9,62 57,55
Берландиери х Рипариа 
СО4 8,65 4,45 7,00 58,74 15,54 43,19
Берландиери х Рипария 
Кобер 5 ББ 9,25 4,50 7,25 67,17 15,90 51,27
Берландиери х 
Рупестрис Рюкжери 140 9,38 4,26 7,32 68,99 14,21 54,78
Шасла х Берландиери 
41 Б 8,75 5,00 8,25 60,10 19,63 40,48
Рипариа Глуар де 
Монпелье 7,69 3,57 6,07 46,44 10,03 36,41
Рипария х Рупестрис 
101-14 8,25 4,50 6,00 53,43 15,90 37,53
Привойные сорта
Аркадия 10,09 5,55 8,17 79,84 24,18 55,66
Саженец
Аркадия на Кобере 5 ББ 
1 сорт 10,00 4,92 7,08 78,50 18,96 59,54
Аркадия на Кобере 5 ББ 
2 сорт 9,67 4,58 7,25 73,40 16,47 56,94

НСР05 0,45 0,98 0,51 6,76 7,48 9,37

Таблица 1. Показатели развития тканей подвойных, 
привойных сортов и саженцев винограда
Table 1. Parameters of development of tissues of rootstock, 
scion varieties and grape seedlings  
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мирование черенков показало, что 
при восходящем токе задейство-
вана не вся площадь древесины, а 
лишь отдельные ее части. Причем 
большей функциональной актив-
ностью обладают проводящие со-
суды, расположенные на более раз-
витых сторонах черенка, согласно 
дорзовентральности [8, 10, 11]: на 
брюшной и спинной (рис. 3).

Из литературных источников 
известно, что подвойные сорта об-
ладают разной степенью устойчи-
вости к содержанию активной изве-
сти в почве [7–9]. Мы распределили 
исследуемые в нашем опыте сорта в 
порядке убывания их устойчивости 
к карбонатам: Шасла х Берландие-
ри 41  Б (40  %), Берландиери х Ри-
париа Кобер 5  ББ (20 %), Берлан-
диери х Рипариа Крэчунел 2 (20 %), 
Берландиери х Рипариа СО4 (17 %), 
Берландиери х Рупестрис Рюкжери 
140 (17 %), Рипариа х Рупестрис 101-
14 (9 %), Рипариа Глуар де Монпелье 
(6 %). Результаты опыта демонстри-
руют зависимость между показате-
лями удельной водопроводимости 
древесины черенков подвойных со-
ртов и их степенью устойчивости к 
содержанию активной извести. Бо-
лее устойчивые подвои (от 17  % и 
более) характеризуются и большей 
УВ древесины. Схожая тенденция 
наблюдается между такими показа-
телями как сила роста и УВ древеси-
ны подвойных сортов: удельная во-
допроводимость у слаборослых под-
воев меньше, чем у сильнорослых.

Анализ полученных данных 

Таблица 2. Удельная водопроводимость древесины черенков и саженцев 
винограда, см3/см2 в час
Table 2. The specific water transmissibility of xylem of grafts and seedlings, 
cm3/cm2 per hour

Сорт

Площадь 
попереч-
ного сече-
ния древе-
сины, см2

Количество воды 
(см3),  прошед-
шей в течение

Удельная 
водопро-
водимость 
древесины,
см3/см2 в часминуты часа

Подвойные сорта
Берландиери х Рипариа Крэчунел 2 0,58 9,00 540,00 938,31
Берландиери х Рупестрис Рюкжери 140 0,55 8,33 499,80 912,35
Берландиери х Рипария Кобер 5 ББ 0,51 10,50 630,00 1228,78
Берландиери х Рипариа СО4 0,43 10,00 600,00 1389,19
Шасла х Берландиери 41 Б 0,40 7,00 420,00 1037,64
Рипария х Рупестрис 101-14 0,38 3,50 210,00 559,51
Рипариа Глуар де Монпелье 0,36 4,75 285,00 782,00
НСР05 0,095 2,51 150,78 346,01
Привойные сорта
Аркадия 0,56 4,00 240,00 431,19
Саженцы
Аркадия на Кобере 5 ББ 1 сорт 0,60 2,00 120,00 201,56

Рис. 3. Окрашенная проводящая система древесины, сорт Аркадия
Fig. 3. Painted water transmissibility system of xylem, ‘Arcadia’ variety 

Показатель
Средний 
общий диа-
метр черен-
ка, мм

Средний 
диаметр 
сердцеви-
ны, мм

Средний 
диаметр 
древесины, 
мм

Площадь 
поперечного 
сечения дре-
весины, см2

УВ дре-
весины, 
см3/см2 в 
час

Средний общий 
диаметр черенка, мм r = 1,00 r = 0,17 r = 0,63 r = 0,59 r = 0,90
Средний диаметр 
сердцевины, мм r = 0,17 r = 1,00 r = 0,55 r = -0,27 r = 0,41
Средний диаметр 
древесины, мм r = 0,63 r = 0,55 r = 1,00 r = 0,25 r = 0,67
Площадь попереч-
ного сечения древе-
сины, см2

r = 0,59 r = -0,27 r = 0,25 r = 1,00 r = 0,27

Удельная водопро-
водимость древеси-
ны, см3/см2 в час

r = 0,90 r = 0,41 r = 0,67 r = 0,27 r = 1,00

Таблица 3. Матрица корреляционной зависимости
Table 3. Correlation dependence matrix
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позволяет сделать вывод, что площадь поперечно-
го сечения древесины подвойных сортов винограда 
практически не влияет на ее уровень УВ, коэффици-
ент корреляции между этими показателями равен 0,27 
(табл.  3). Зависимость между такими показателями 
как диаметр сердцевины и диаметр древесины подво-
йного черенка и УВ характеризуется как средняя, ко-
эффициент корреляции – 0,41 и 0,67 соответственно. 
В то же время, чем больше общий средний диаметр 
подвойного черенка, тем выше значения УВ, коэффи-
циент корреляции между этими показателями равен 
0,90. Это позволяет предположить, что часть потока 
воды проходит не только по проводящим пучкам, но 
также и через сердцевину черенка. Однако именно 
проводящая система, благодаря своей развитости, 
диаметрам каждого из них, влиянию мембран у меж-
доузлий, имеют большую взаимосвязь с удельной во-
допроводимостью. Предполагаем, что в последующих 
исследованиях необходимо совместно с изучением 
водопроводимости проводить анатомический анализ 
тканей с детальным определением плотности прово-
дящих пучков и развитости их диаметров.

Выводы. 
1. Проводящая система большинства исследован-

ных подвойных сортов обладает большей удельной 
водопроводимостью в сравнении с привойным со-
ртом и саженцами винограда.

2. При восходящем токе задействована не вся пло-
щадь древесины, а лишь отдельные, наиболее разви-
тые ее части – брюшная и спинная.

3. Чем выше биологическая устойчивость под-
войных сортов к содержанию активной извести, тем 
выше удельная водопроводимость их древесины.

4. Чем выше сила роста, тем выше удельная водо-
проводимость их древесины.

5. Площадь поперечного сечения древесины под-
войных сортов винограда практически не оказывает 
влияния на ее уровень удельной водопроводимости. 
Значительно большее значение имеет общий средний 
диаметр подвойного черенка.
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