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Аннотация. Представлены результаты исследования физиологических особенностей восьми новых перспективных 
гибридных форм и одного сорта винограда столового направления использования в сравнении с контрольным сортом 
Ливия. Исследования новых форм, привитых на подвое Берландиери × Рипариа SО4, выполнены в агроэкологических 
условиях Центральной зоны виноградарства Краснодарского края. Для определения эффективности фотосинтеза ис-
пользовали два параметра – квантовый выход фотохимической реакции фотосистемы II и содержание хлорофиллов a и 
b. Определение флуоресценции хлорофилла a проводили согласно методу PAM-флуориметрии. Содержание пигментов в 
листьях винограда оценивали спектрофотометрическим методом. Степень повреждения клеточных мембран в результате 
окислительного стресса устанавливали по содержанию малонового диальдегида в модельном опыте. Относительное 
содержание воды в листьях (RWC) оценивали по степени насыщения клеток водой и способности ее удерживать при 
высушивании согласно общепринятой методике. Выделены четыре группы гибридных форм винограда: 1) с высоким 
адаптивным и продукционным потенциалом (низкие значения МДА и высокие значения содержания пигментов, RWC 
и уровня флуоресценции хлорофилла a) – сорт Дубовский розовый; 2) с высоким адаптивным потенциалом, но со сред-
ними показателями фотосинтеза – гибрид Арабелла; 3) с усредненными показателями, приближенными к контрольному 
сорту – Агат Дубовский и Гамлет; 4) с разнородными показателями фотосинтеза и относительного содержания воды и 
высоким уровнем окислительного стресса – Исполин, Кишмиш Дубовский, Пестрый, Тимоти. По содержанию хлоро-
филлов a и b и малонового диальдегида выявлена наибольшая вариабельность значений среди исследованных форм 
винограда, а такие показатели как относительное содержание воды в листьях и уровень флуоресценции хлорофилла a 
характеризовались достаточно однородными величинами.
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Physiological adaptation and photosynthesis characteristics of 
new hybrid forms of table grapes in summer period
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Abstract. The results of the study of physiological characteristics of eight new promising table hybrid forms and one table 
grape variety in comparison with the control table variety ‘Livia’ are presented. Analyses of new forms grasted on the rootstock 
of ‘Berlandieri × Riparia SO4’ were carried out in agroecological conditions of the Central zone of viticulture in the Krasnodar 
Region. To determine the efficiency of photosynthesis, two parameters were used – the quantum yield of photochemical reaction 
of photosystem II and the content of chlorophylls a and b. The fluorescence of chlorophyll a was determined according to the 
PAM-fluorimetry method. The content of pigments in grape leaves was evaluated by spectrophotometric method. The degree 
of damage to cell membranes as a result of oxidative stress was determined by the content of malondialdehyde in the model 
experiment. The relative water content in leaves (RWC) was estimated by the degree of saturation of the cells with water and 
the ability to retain it during drying according to the generally accepted method. Four groups of hybrid forms of grapes are 
distinguished: 1) with high adaptive and productive potential (low values of MDA and high of pigment content, RWC and the 
level of fluorescence of chlorophyll a) – ‘Dubovskiy Rozovyi’ variety; 2) with high adaptive potential, but with average values 
of photosynthesis – ‘Arabella’ hybrid; 3) with average values similar to the control variety – ‘Agat Dubovskiy’ and ‘Hamlet’; 4) 
with heterogeneous rates of photosynthesis and relative water content, and high levels of oxidative stress – ‘Ispolin’, ‘Kishmish 
Dubovskiy’, ‘Pestryi’, ‘Timoti’. According to the content of chlorophylls a and b and malondialdehyde, the greatest variability of 
values among the studied grape forms was revealed, and such indicators as the relative water content in leaves and the level of 
chlorophyll a fluorescence were characterized by fairly homogeneous quantities.
Key words: Vitis, malondialdehyde, chlorophyll, drought.
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Введение 
Эффективное развитие и плодоношение культу-

ры винограда, как и любого растения, происходит в 
определенном диапазоне экологических факторов. 
При отклонении параметров среды обитания от оп-
тимальных, растение реагирует на это способностью 
адаптироваться, а в критических условиях мобилизу-
ет весь свой биологический потенциал к выживанию 
[1]. Доминирующая часть промышленных насажде-
ний винограда России возделывается в нестабильных 
погодных условиях умеренно континентального кли-
мата. В таких условиях уровень реализации потенци-
ала хозяйственной продуктивности возделываемых 
сортов винограда составляет в среднем 60% [2]. Для 
нестабильных погодных условий актуальным явля-
ется вопрос по изучению физиологического отклика 
растений винограда на стрессовые факторы, отбора 
наиболее адаптивых гибридных форм и сортов при 
формировании устойчивых ампелоценозов.

В летний период главными абиотическими стрес-
сорами для винограда являются высокие температу-
ры воздуха и засуха. Температурный стресс приво-
дит к снижению фотосинтетической активности, из-
менению водного режима, нарушению целостности 
клеточных мембран, синтезу белков теплового шока 
[3, 4]. При высокотемпературном стрессе падают по-
казатели квантовой эффективности фотосинтеза [5, 
6]. Способность некоторых генотипов сохранять вы-
сокие значения данного параметра способствует под-
держанию фотосинтеза на его нормальном уровне, 
что позволяет эти генотипы считать более устойчивы-
ми [7].

В условиях засухи у винограда происходит наруше-
ние газообмена и метаболизма (фотосинтеза, транс-
пирации, дыхания), вызывая закрытие устьиц, что 
препятствует падению водного потенциала ксилемы и 
изменяет структуру листа (увеличивает скручивание 
листьев) [8, 9]. Для многолетних сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе и винограда, засухоустойчи-
вость сорта определяется его способностью ежегодно 
плодоносить без существенного снижения продуктив-
ности, в том числе в условиях стресса [10]. Адаптация 
растений к таким условиям связана чаще всего с гор-
мональными изменениями, которые включают пре-
жде всего синтез абсцизовой кислоты, выполняющей 
сигнальную функцию [11, 12]. Кроме того, среди за-
щитных функций в ответ на дефицит влаги исследо-
вателями отмечено повышение содержания пролина 
и растворимых сахаров, а также активация антиокси-
дантных ферментов – супероксиддисмутазы, перок-
сидазы и каталазы [13]. Также происходит снижение 
фотохимической эффективности фотосистемы II под 
влиянием засухи [14]. В работе A. Chrysargyris с со-
авторами было отмечено, что у местного сорта под 
влиянием засухи на 74% уменьшалась устьичная про-
водимость листа по сравнению с интродуцированным 
сортом, что позволило растению сократить потери 
воды и проявить себя с более адаптивными способно-
стями [15].

Цель работы – изучить и выявить физиологиче-
ские показатели адаптивного и продукционного по-

тенциала новых гибридных форм столового виногра-
да в летний период, выделить наиболее устойчивые 
для формирования стабильных ампелоценозов.

В настоящей работе были впервые исследова-
ны физиологические параметры 8 новых гибридных 
форм и 1 нового сорта столового винограда в летний 
период в естественных условиях произрастания и в 
модельных экспериментальных условиях для выявле-
ния среди них генотипов с наибольшим адаптивным 
потенциалом и продуктивностью.

Объекты и методы исследований
Исследования были проведены на территории 

КФХ «Фисюра» с. Красносельское Краснодарского 
края (45°15'47"N 39°11'33"E). Были изучены 8 новых 
гибридных форм и 1 новый сорт винограда Дубов-
ский розовый столового направления использования. 
В качестве контроля использовали устойчивый сорт 
Ливия [16]. Для модельного эксперимента использо-
вали листовые диски диаметром 1 см, помещенные на 
сухую фильтровальную бумагу в закрытые чашки Пе-
три на 2 часа при температуре 24–26°С. 

Для определения эффективности фотосинте-
за использовали два параметра – квантовый выход 
фотохимической реакции фотосистемы II и содер-
жание хлорофиллов a и b. Определение флуоресцен-
ции хлорофилла a проводили согласно методу PAM-
флуориметрии [17]. Содержание пигментов оценива-
ли спектрофотометрическим методом [18]. Степень 
повреждения клеточных мембран в результате окис-
лительного стресса устанавливали по содержанию 
малонового диальдегида (МДА) после влияния ис-
кусственной засухи [19]. Относительное содержание 
воды (RWC) в листьях оценивали по степени насы-
щения клеток водой и способности ее удерживать при 
высушивании согласно общепринятой методике [20]. 
Данные представлены в виде средних значений и их 
стандартного отклонения, в случае квантового выхо-
да – в виде средних и их ошибки. Исследования были 
проведены в 2–3-кратной повторности.

Обсуждение результатов
Квантовый выход фотохимической реакции в ФС 

II (QY) – важный параметр, отражающий эффектив-
ность использования ФАР растениями. Стрессовые 
условия приводят к понижению этого показателя у 
неустойчивых растений. Проведенные лабораторные 
исследования показали, что у большинства гибрид-
ных форм квантовый выход фотосинтеза составил бо-
лее 0,7, что соответствует неповрежденным, нормаль-
но функционирующим листьям (рис. 1). В июне после 
высушивания у большинства гибридов значение QY 
было ниже, чем в июле и августе. При сравнении с 
контрольным сортом Ливия большее значение QY за 
летний период было отмечено у гибридов Пестрый, 
Артек, Гамлет, Исполин и Тимоти. Статистически от-
личались от контроля в меньшую сторону сорт Дубов-
ский розовый (за исключением июня) и гибридная 
форма Кишмиш Дубовский (июнь) 

По содержанию хлорофилла a максимальные зна-
чения, близкие к показателям контрольного сорта 
Ливия (1,3–1,6 мг/г сыр. массы), были выявлены у та-
ких гибридных форм как Гамлет, Пестрый и у сорта 
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Дубовский розовый, а наименьшие – у гибридов Агат 
Дубовский, Тимоти и Арабелла (менее 1 мг/г сыр. 
массы) (рис. 2). В то же время минимальные значения 
содержания хлорофилла b были отмечены у сорта Гам-
лет и Пестрый за июль (<0,1 мг/г сыр. массы).

Степень развития вторичного окислительного 
стресса в листьях винограда при воздействии искус-
ственной засухи оценивали по содержанию малоно-
вого диальдегида (рис. 3). В июне значительное по-
вышение содержания МДА относительно контроля 
было выявлено у гибридных форм Исполин, Тимоти и 
Пестрый (0,33; 0,44 и 0,47 мМоль/г сырой массы соот-
ветственно), наименьшие показатели были установле-
ны у сорта Дубовский розовый и гибрида Агат Дубов-
ский – 0,16 и 0,18 мМоль/г сырой массы. В июле об-
разование МДА наиболее интенсивно происходило у 
гибридных форм Кишмиш Дубовский, Кураж, Вален-

сия в диапазоне от 0,6 до 0,66 мМоль/г сырой массы, 
близкие значения к контрольному сорту Ливия (~0,23 
мМоль/г сырой массы) были характерны для сорта 
Дубовский розовый и гибридов Исполин и Арабелла. 
В августе после стрессового воздействия максималь-
ные значения относились к таким гибридным формам 
как Агат Дубовский, Гамлет, Кишмиш Дубовский, 
Пестый, Тимоти и Арабелла, и составили более 0,42 
мМоль/г сырой массы, в то время как наибольшую 
стрессоустойчивость относительно контрольных зна-
чений проявили сорт Дубовский розовый и гибриды 
Кураж, Акелло и Артек – менее 0,25 мМоль/г сырой 
массы. 

Относительное содержание воды в листьях ис-
следованных форм винограда в целом было выров-
нено на уровне контрольного сорта Ливия в течение 
всего летнего периода и составило в среднем ~82% 

Рисунок 1. Квантовый выход (QY) фотосинтеза в листьях винограда
Figure 1. Quantum yield (QY) of photosynthesis in grape leaves
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Рисунок 2. Содержание хлорофилла a и b (Chl a, Chl b) в листьях винограда
Figure 2. Content of chlorophyll a and b (Chl a, Chl b) in grape leaves

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2

Л
ив
ия

 (к
)

Ти
мо

ти

А
га
т 
Д
уб

.

А
ра
бе
лл
а

К
иш

ми
ш

 Д
уб

.

И
сп
ол
ин

П
ес
тр
ы
й

Д
уб
ов
ск
ий

 р
оз

.

Га
мл

ет

Л
ив
ия

 (к
)

Ти
мо

ти

А
га
т 
Д
уб

.

А
ра
бе
лл
а

К
иш

ми
ш

 Д
уб

.

И
сп
ол
ин

П
ес
тр
ы
й

Д
уб
ов
ск
ий

 р
оз

.

Га
мл

ет

июль август

С
од
ер
ж
ан
ие

 х
ло
ро
ф
ил
ла

 a
и 

b,
 

м
г/
г 
сы

р.
м
ас
сы

Chl a Chl b



18

Physiological adaptation and photosynthesis characteristics 
of new hybrid forms of table grapes in summer period  

Petrov V.S., Mishko A.E., Sundyreva M.A.,
Tsiku D.M., Marmorshtein A.A.  

Magarach. Viticulture and Winemaking    2021·23·1

SELECTION
 and NURSERY

(табл.). В июле значительно выделялась по 
исследованному показателю одна гибридная 
форма – Арабелла (~89%). В августе наиболь-
шие показатели относительного содержания 
воды в листьях были характерны для гибри-
дов Тимоти и Кишмиш Дубовский и соста-
вили более 83%. Наименьшее относительное 
содержание воды в листьях было отмечено у 
гибридных форм Исполин (77,4%) и Арабел-
ла (76,3%). 

Выводы
Наиболее значимые различия между ги-

бридными формами столового винограда 
проявились в июле и августе. Новый сорт 
Дубовский розовый характеризовался мини-
мальным в группе содержанием МДА, наи-
большим содержанием хлорофилла и воды 
после воздействия стресса. Это является про-
явлением высоких адаптивных способностей, 
комбинированных с нормальным уровнем 
фотосинтеза [21]. Достаточно высокий адап-
тивный потенциал проявили гибридные формы Ара-
белла, Агат Дубовский и Гамлет. Для них были харак-
терны высокие показатель RWC, сниженные значения 
МДА, несколько заниженный уровень содержания 
пигментов относительно контрольного сорта Ливия, 
но достаточно высокие показатели QY. Остальные из-
ученные гибридные формы – Исполин, Кишмиш Ду-
бовский, Пестрый, Тимоти – характеризуются сильно 
вариабельными показателями фотосинтеза и относи-
тельного содержания воды в листе, а также высоким 
уровнем повреждения клеточных мембран за счет 
возникновения окислительного стресса. 

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют о возможности проявления различного фи-
зиологического состояния у отобранных гибридных 
форм столового винограда в ответ на воздействие 
абиотических стрессоров летнего периода и позволя-
ют выделить три наиболее устойчивые из них такие 
как Арабелла, Агат Дубовский и Гамлет, а также под-
твердить перспективность использования нового со-
рта Дубовский розовый для формирования стабиль-
ных ампелоценозов. 
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