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Применение метода многокритериальной  оптимизации 
для отбора протоклонов в популяции сорта винограда 
Кокур белый
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Аннотация. В статье представлены данные по 11 биолого-хозяйственным признакам 100 маточных кустов винограда 
сорта Кокур белый за 2019–2021 гг. Исследования проводились на производственном участке сорта винограда  Кокур 
белый (№ 361, формировка АЗОС-1, схема посадки 3×1,25) в филиале «Алушта» АО «ПАО «Массандра».  По средним по-
казателям за три года исследований методом многокритериальной оптимизации отобраны 25 протоклонов сорта Кокур 
белый (протоклоны первого вегетативного поколения) с наименьшими показателями функции в диапазоне от φ=3,330 
до φ=6,103. Выбор лучшего куста определялся из условий наибольшего приближения к идеалу, т.е. интервал [φ(xi); 
xu]→min. Следовательно, чем меньше значение функции протоклона φ(xi), тем лучше куст. Значения целевых функций 
сравнивались у 100 кустов, затем отбирались протоклоны по наименьшим показателям, определяющим лучшие кусты. 
Применение метода многокритериальной оптимизации обеспечивает объективный подход при отборе протоклонов,  
исключая единицы измерения изучаемых признаков, преобразуя их в безразмерный вид. Для дальнейшего исследова-
ния с выделенных 25 кустов винограда сорта Кокур белый будет проведена заготовка лозы для проведения настольной 
прививки с последующей закладкой клоноиспытательного участка первого вегетативного поколения сорта Кокур белый. 
Ключевые слова: сорт; куст; клоновая селекция; метод многокритериальной оптимизации; агробиологические 
признаки.

Для цитирования: Студенникова Н.Л., Котоловець З.В. Применение метода многокритериальной  оптимизации 
для отбора протоклонов в популяции сорта винограда Кокур белый // «Магарач». Виноградарство и виноделие, 
2021; 23(4): 336-343. DOI 10.35547/IM.2021.23.4.005 ...

O R I G I N A L  R E S E A R C H

The use of multicriteria optimization method in selecting 
protoclones in the population of the ‘Kokur Belyi’ grape variety
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Abstract. The article presents data on 11 biological and economical traits of 100 mother vines of the ‘Kokur Belyi’ for the period 
of 2019–2021. The research was carried out at the production plot of the ‘Kokur Belyi’ grape variety (No. 361, AZOS-1 pruning, 
planting scheme 3 × 1.25) in the Alushta branch of FSUE PJSC Massandra. According to the average of indicators for three years 
of research using method of multicriteria optimization, we selected 25 protoclones of the ‘Kokur Belyi’ variety (protoclones of 
the first vegetative voltine) with the lowest function indicators in the range from φ = 3.330 to φ = 6.103. The choice of the best 
bush was determined from the conditions of the closest approximation to the ideal, i.e. interval [φ(xi); xu]→min. Therefore, the 
smaller the value of the protoclone function φ(xi), the better the bush. Target function values for 100 bushes were compared, 
aster that protoclones were separated by the lowest indicators, determining the best bushes. The use of multicriteria optimiza-
tion method provides an objective approach to the selection of protoclones, excluding the units of measurement of the studied 
characteristics, converting them into a nondimensional form. For further research, from the selected 25 bushes of grapes of the 
‘Kokur Belyi’ variety, vines will be gathered for table grasting, followed by the establishment of a clone-testing plot of the first 
vegetative voltine of the ‘Kokur Belyi’ variety. 
Key words: variety; bush; clonal selection; multicriteria optimization method; agrobiological traits.
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Введение
В настоящее время существует много селекцион-

ных исследований, направленных на выделение, из-
учение и внедрение в производство клонов традици-

онных сортов винограда [1–8]. В клоновой селекции 
ключевыми моментами являются методы отбора про-
токлонов, сроки испытания и проверка стабильности 
свойств в вегетативном потомстве.

Получению исходного клонового материала пред-
шествует 15–20-летний период клоновой селекции, 
что предполагает  поиск и внедрение новых методо-
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логических подходов для увеличения эффективности 
и ускорения отбора растений [9–13]. Распространен-
ными методами индивидуальной селекции являются 
отборы: почковых мутаций, клонов по морфологиче-
ским корреляциям, высокопродуктивных клонов. Ряд 
авторов рекомендуют применять четырехпольный 
метод выделения клонов при индивидуальном отбо-
ре [9, 14]. Другие – предлагают использовать метод 
«ступенчатой» селекции по продуктивности и отбор 
высокопродуктивных клонов по комплексу признаков 
[1]. Животовским Л.А. и Алтуховым Ю.П. разрабо-
тан метод выделения морфологически «средних» и 
«крайних» фенотипов по совокупности количествен-
ных признаков [11]. Данный метод был применен Ва-
сылык И.А. при изучении  популяции винограда со-
рта Мускат розовый [12].

В нашей работе в качестве метода выделения про-
токлонов сорта винограда Кокур белый предложен 
метод многокритериальной оптимизации, который 
ранее был апробирован на популяциях сортов вино-
града Цитронный Магарача, Гарс Левелю и Саперави 
[15–17]. 

При проведении полевых исследований выявлено 
ухудшение некоторых хозяйственных признаков со-
рта: горошение гроздей, уменьшение величины ягод 
и гроздей, снижение продуктивности кустов. Эти 
факторы вызвали необходимость проведения клоно-
вой селекции автохтонного сорта Кокур белый с це-
лью выделения высокопродуктивных протоклонов по 
комплексу признаков с последующей закладкой кло-
ноиспытательного участка первого вегетативного по-
коления.

Цель исследований – применение метода много-
критериальной оптимизации для отбора 25 высоко-
продуктивных  протоклонов винограда сорта Кокур 
белый на этапе предварительного отбора с учетом 
сбора информации биолого-хозяйственных призна-
ков по 100 высокопродуктивным кустам.

В задачи исследования входило: проведение агро-
биологических учетов по 11 признакам у 100 высоко-
продуктивных кустов винограда сорта Кокур белый; 
выделение методом многокритериальной оптимиза-
ции 25 кустов (протоклонов) винограда сорта Кокур 
белый  по наименьшим значениям функции.

Материалы и методы исследований 
Кокур белый – крымский технический сорт вино-

града народной селекции, средне-позднего срока со-
зревания. Относится к эколого-географической груп-
пе сортов Черного моря. Цветок обоеполый. Грозди 
средние, цилиндроконические, средней плотности. 
Ягоды крупные и средние, овальные, слегка яйцевид-
ной формы, желтовато-зеленые. Кожица тонкая, но 
прочная, покрыта легким восковым налетом. Мякоть 
сочная, тающая. Вызревание побегов хорошее. Ис-
пользуется для приготовления шампанских виномате-
риалов, столовых, крепких и десертных вин [18].

Исследования проводились на производственном 
участке сорта винограда  Кокур белый (№ 361, фор-
мировка АЗОС-1, схема посадки 3×1,25) в филиале 
«Алушта» АО «ПАО «Массандра». Работа выпол-
нялась согласно общепринятым в практике виногра-

дарства методам [13, 19, 20].
За основу проведения работ приняты положения, 

изложенные в методических рекомендациях [1, 2], 
учтен практический опыт селекционеров ГНУ ВНИ-
ИВиВ им. Я.И. Потапенко, согласно которому перво-
начальный этап клоновой селекции включает визуаль-
ную оценку и отбор кустов по дружному распусканию 
глазков [10]. Сбор информации о признаках осущест-
влялся покустно,  по общепринятым методам   [11].

Результаты и обсуждение
При проведении обсчета 11 биолого-хозяйствен-

ных признаков  за 2019–2021 гг. были получены сред-
ние значения, на основании которых методом много-
критериальной оптимизации  осуществлялось ранжи-
рование 100 маточных кустов винограда сорта Кокур 
белый (табл.1). В работе использовались формулы (1), 
(2) [3].

              fj(xi) =
 

 , если fj  →max              (1)

где fj(xi) –  значение j-го критерия в нормирован-
ном виде для i-го куста (фактическое значение при-
знака i-го куста);

f -
j – значение теоретического минимума, который 

ниже фактического минимального значения признака 
по выборке (100 кустов);

f +j – значение теоретического максимума, который 
выше фактического максимального значения призна-
ка по выборке (100 кустов);

В качестве показателя оценки пригодности про-
токлона для дальнейшей работы использовалось зна-
чение модуля суммы разности отклонений критериев, 
по которым оценивался протоклон и которое должно 
принимать минимальное значение.   

                    
|  


fj(xi)-fi(xu) | → min,                (2)

 
где  0≤f j(xi)≤ 1; xu=1, fj(xi) -  фактическое значение 

признака i-го куста.
Выбор лучшего куста определялся из условий наи-

большего приближения к идеалу, т.е. интервал [φ(xi); 
xu]→min. Следовательно, чем меньше значение функ-
ции протоклона φ(xi), тем лучше куст.

Значения целевых функций сравнивались у 100 ку-
стов, затем отбирались протоклоны по наименьшим 
показателям, определяющим лучшие кусты (табл.2).

Для дальнейшего изучения отобраны 25 кустов 
винограда сорта Кокур белый с наименьшими показа-
телями функции (табл. 2): φ (x1), φ (x34), φ (x43), φ (x3), φ 
(x99), φ (x27),  φ (x94), φ (x83), φ (x41), φ (x24), φ (x75), φ (x30), 
φ (x4), φ (x77), φ (x26), φ (x18), φ (x2), φ (x20),φ (x62), φ (x32), 
φ (x68), φ (x57), φ (x28), φ (x33), φ (x9). 

Выводы
Таким образом, применение метода многокрите-

риальной оптимизации обеспечивает объективный 
подход при отборе протоклонов. Он позволяет  вы-
делять оптимальные протоклоны (высокопродуктив-
ные),  исключая единицы измерения, преобразуя их в 
безразмерный вид. Для дальнейшего исследования с 
выделенных 25 кустов винограда сорта Кокур белый 
будет проведена заготовка лозы для проведения на-
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Применение метода многокритериальной  оптимизации 
для отбора протоклонов в популяции сорта винограда ...

Студенникова Н.Л., 
Котоловець З.В. 

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2021·23·4

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

Адрес Глазки 
Развив. 
побеги, 
шт.

Плодо-
носные 
побеги, 
шт.

Количе-
ство со-
цветий, 
шт.

Коэффициенты
Распустив-
шиеся по-
беги, %

Количе-
ство гроз-
дей, шт.

Средняя 
масса 
грозди, г

Урожай 
с куста, 
кг

Продуктив-
ность побега 
по сырой мас-
се грозди, гК1 К2

1.4-3-3(х1) 33,6 30,6 24,6 31,6 1,04 1,28 90,3 24,6 256,7 6,3 226,9
2. 7-12-3(х34) 30,6 27,3 19,0 23,0 0,84 1,20 89,2 13,6 350,0 4,76 294,4
3. 7-31-3(х43) 29,0 26,3 20,0 22,0 0,84 1,10 90,7 16,3 383,3 6,25 322,0
4. 4-10-1(х3) 21,6 19,6 16,3 21,6 1,10 1,30 90,7 18,6 316,6 5,89 348,3
5. 11-26-2(х99) 25,6 22,3 18,3 23,0 1,03 1,26 86,7 17,3 303,3 5,25 312,4
6. 6-23-2(х27) 27,0 22,6 18,3 23,3 1,03 1,27 83,7 17,0 276,6 4,71 284,9
7. 11-23-2(х94) 28,0 25,6 20,3 22,3 0,87 1,10 91,4 18,0 283,3 5,1 246,5
8. 11-2-1(х83) 23,3 20,3 16,0 22,0 1,08 1,37 87,1 15,6 326,6 5,09 352,7
9. 7-26-2(х41) 26,6 23,0 16,6 20,0 0,87 1,20 86,5 12,6 410,0 5,17 356,7
10. 6-21-3(х24) 28,0 23,0 17,6 21,0 0,91 1,19 82,1 17,0 336,6 5,72 306,4
11.10-18-3(х75) 25,0 22,6 17,3 21,6 0,96 1,25 90,4 16,0 306,6 4,9 294,4
12. 7-7-1(х30) 25,0 22,3 16,3 21,6 0,97 1,32 89,2 18,3 280,0 5,12 271,6
13. 4-20-1(х4) 25,0 22,3 17,6 21,3 0,96 1,21 89,3 16,3 296,6 4,83 284,8
14. 10-22-3(х77) 23,6 21,6 16,3 21,0 0,97 1,29 91,5 16,6 330,0 5,48 320,1
15. 6-23-1(х26) 26,3 22,6 18,0 21,0 0,93 1,17 86,2 18,0 290,0 5,22 269,7
16. 5-22-3(х18) 20,3 17,0 14,6 20,0 1,18 1,37 83,7 15,0 330,0 4,95 389,4
17. 4-9-1(х2) 19,6 17,3 14,6 20,3 1,17 1,40 88,3 18,0 276,6 4,98 323,7
18. 6-11-3(х20) 25,3 23,3 17,3 20,0 0,86 1,16 92,1 13,0 333,3 4,33 286,7
19. 9-18-3(х62) 22,3 20,0 16,3 20,6 1,03 1,26 89,7 15,0 263,3 3,95 271,2
20. 7-10-1(х32) 24,6 21,6 16,6 19,0 0,88 1,14 88,1 15,0 330,0 4,95 290,4
21. 9-35-1(х68) 23,6 20,3 14,0 18,3 0,90 1,30 86,0 11,7 393,3 4,60 353,9
22. 9-7-3(х57) 22,0 18,6 16,3 20,6 1,11 1,26 84,5 16,3 280,0 4,56 310,8
23. 6-29-3(х28) 23,0 20,0 16,0 20,0 1,00 1,25 86,9 16,6 286,6 4,76 286,6
24.7-10-2(х33) 25,3 22,3 14,0 18,6 0,84 1,32 88,1 13,6 350,0 4,76 294,0
25.5-3-2 (х9) 26,6 22,6 12,6 21,3 0,94 1,70 85,2 12,0 290,0 3,48 272,6
Среднее 25,23 22,2 16,99 21,4 0,97 1,26 87,9 16,08 315,7 5,0 302,8
Ошибка средней 0,63 0,6 0,48 0,49 0,20 0,02 0,54 0,53 8,05 0,12 7,44
НСР 05 0,38 0,37 0,29 0,30 0,01 0,014 0,33 0,33 4,96 0,07 4,59
Коэффициент
вариации, % 12,52 13,53 14,24 11,62 10,52 9,49 3,10 16,66 12,78 12,56 12,30

Таблица 2. Агробиологические показатели 25 протоклонов сорта Кокур белый методом многокритериальной 
оптимизации
Table 2. Agrobiological indicators of 25 protoclones of the ‘Kokur Belyi’ variety by the method of multicriteria optimization

стольной прививки с последующей закладкой клоно-
испытательного участка первого вегетативного поко-
ления сорта Кокур белый.
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