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туры винограда на север. Думаю, никто из участников 
тех мероприятий не забыл переполненного конфе-
ренц-зала в «Магараче», взрыва эмоций, аплодис-
ментов при награждении победителей.

Когда в отрасли поставлена задача обеспечения 
собственным сырьем, на первый план выходит вино-
градарство. Мы изучаем потенциал сортов, созданных 
учеными Института «Магарач».  Фермеры работают 
творчески, формируют новые тенденции, направле-
ния, чутко реагируют на спрос. Энтузиасты экспери-
ментируют: выращивают автохтонные сорта вино-
града, практикуют выпуск экологической продукции, 
проводят сортоиспытания новых форм винограда.

У Крыма огромный культурно-исторический по-
тенциал, виноградарство и виноделие – его важная 
основа. Уверен, что любознательная личность всегда 
сможет реализовать себя в этой области народного хо-
зяйства. Мы в «Магараче» настроены работать имен-
но так.

Дорогие читатели!
Выход в свет каждого номера журнала совпадает 

с началом новой поры года. Это всегда новый объем 
работ, новые задачи и свои радости от того, что по-
лучилось. Сентябрь ими особенно богат: винограда-
ри собирают урожай и думают, как им лучше распо-
рядиться, во что вложиться. У виноделов начинается 
долгожданный сезон, а с ним – свои хлопоты, надеж-
ды, поиски. С тех пор, как нам возвращены виноград-
ники, это насущные заботы и для «Магарача», соот-
ветствующие службы с ними достойно справляются. 
Задача руководителя состоит в том, чтобы каждый со-
трудник почувствовал себя хозяином, ответственным 
за благополучие виноградников. Земля нас кормит, 
так всегда было и будет, это базовые понятия.

Научная жатва тоже принесла весомый урожай: в 
М еждународной научной конференции «Современ-
ные тенденции науки, инновационные технологии в 
виноградарстве и виноделии» 6-9 сентября 2021 года 
приняли участие представители России, Азербайд-
жана, Армении, Греции, Беларуси и Италии. Работа 
проходила как в очном режиме, так и дистанционно. В 
институте с удовольствием встречали коллег из Даль-
невосточного федерального университета, занимаю-
щихся сходной тематикой. Живое общение помогает 
выработать более объемный взгляд на проблемы, по-
этому конференция – необходимый элемент полно-
ценной научной жизни. Ча сть докладов представлена 
на страницах нашего журнала, остальные выйдут в 
сборнике научных трудов «Виноградарство и виноде-
лие», а также в журнале «BIO Web of Conferences», 
индексируемом в Web of science.

Уже прошел год, как вступил в силу Федераль-
ный  закон  «О  виноградарстве  и  виноделии  в Рос-
сийской Федерации» № 468-ФЗ, ограничивающий 
компенсацию за закладку виноградников импортным 
посадочным материалом. Институт делает все воз-
можное, чтобы возродить отечественное питомнико-
водоство. И в рамках реализации проекта создания 
селекционно-питомниководческого центра приобре-
тается новая сельхозтехника.

Следует сказать о возрождении фестиваля «Сол-
нечная гроздь» после 9-летнего перерыва. Нам всегда 
удавалось собрать большой отряд энтузиастов: фер-
меров, представителей крестьянских хозяйств, зани-
мающихся народной селекцией, продвижением куль-
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Abstract. Viticulture in Greece is the oldest, but in recent years there has been a reduction of areas intended for wine production. 
Wine production and marketing is a strong industry worldwide. The global and domestic market for standardized wine is considered 
to be complex and highly competitive. The history of Greek wine covers an extremely long period of time, the longest in the 
world, in terms of continuous cultivation of the vine and the timeless production of wines. The wine industry is one of the most 
important sectors of Greek economy not only for the domestic beverage market, but also for the development and promotion of 
Greek traditional products in general in foreign markets. In wine industry, structural changes have taken place in recent years 
aimed to increase the competitiveness of Greek wines, in order to gain a worthy position in the international market. Last five 
years, there has been a trend for international extroversion by Greek wine companies. Greece with wine production occupies 12th 
place in the world and 4th in the European Union. This work attempts to map the "route" of wine with its varieties and production 
quantities throughout Greece.
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Аннотация. Виноградарство в Греции – старейшая отрасль, но в последние годы наблюдается сокращение площадей, 
предназначенных для производства винодельческой продукции. Производство и маркетинг вина - сильная промыш-
ленность в мировой экономике. Международный и внутренний рынки стандартизированных вин считаются высоко 
конкурентными и комплексными. История греческого вина охватывает чрезвычайно долгий период, самый продол-
жительный в мире с точки зрения непрерывного выращивания винограда и производства вин с незапамятных времен. 
Виноделие - один из важнейших секторов греческой экономики не только для внутреннего рынка напитков, но и для 
развития и продвижения традиционных греческих продуктов за рубежом в целом. В винодельческой отрасли в послед-
ние годы произошли структурные изменения, направленные на повышение конкурентоспособности греческих вин для 
занятия ими достойного места на международном рынке. В последние пять лет среди греческих винных компаний 
стали появляться тенденции к международной экстраверсии. Греция по производству вина занимает 12-е место в мире 
и 4-е в Европейском Союзе. В этой работе делается попытка составить карту «маршрута» вина с его разновидностями и 
объемами производства по всей Греции.
Ключевые слова: виноградарство; сорта винограда; продукты; белые, красные вина; экспорт.

Для цитирования: Пасхалидис Х.Д., Папаконстантину Л.Д., Сотиропулос С.С., Петропулос Д.П., Таскос Д.Г., Пас-
халидис Д.Х., Чамурлиев Г.О. Динамическое развитие винодельческого сектора Греции //«Магарач». Виноградар-
ство и виноделие, 2021; 23(3): 214-217. DOI 10.35547/IM.2021.22.92.001

Introduction
Greece is a country with a long viticultural tradition, 

where viticulture and wine production are integral 
elements for many regions of Greece that continue to 
develop in parallel with the cultural heritage of each 

region. Th roughout the long history of Greek wine, the 
vine-wine relationship is inextricably tied to all residents 
of Greece, from one end of the country to the other. 

Th us, any reference to the history of Greek wine 
inevitably contains elements concerning culture, 
economy, religion, social and daily life, as well as the 
places of viticulture, wine production and consumption 
development. Th e history of Greek wine covers an 
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extremely long period of time, the 
longest in the world in terms of 
continuous vine cultivation and the 
timeless production of wines. Th e 
beginnings of viticulture in Greece 
transcend historical times and are 
lost in the mists of time. Since then 
vineyard and wine accompany 
Greeks until today without 
interruption. Th e cultivation of vine 
is one of the most basic crops of our 
country. Th e production, processing, 
marketing of viticultural products 
are the most important activities of 
agricultural production. 

Th us, wine is an important 
product for both agriculture and 
industry. Consumer preference is infl uenced by many 
factors making diffi  cult for companies in the industry to 
formulate promotion strategies and tactics. 

On the other hand, the competition with wine 
companies from countries that have not yet had a 
tradition in the industry and are dynamically entering 
the global market is constantly increasing. Although 
the production of Greek wine has decreased, there is a 
shift  towards the bottling of superior quality wine and its 
export as well as a closer cooperation between companies 
in the sector.   

From the 1960s things began to improve in the fi eld 
of viticulture with introducing new technological means 
and planting of new grape varieties. Plus, viticulture 
is an integral part of the agricultural economy. In the 
present paper we will analyze the wine industry and the 
production of wines in our country.

Materials and methods
Th e purpose of the work is to analyze the statistics on 

wine-growing and wine-making, and also to consume it 
using the data from Ministry of Rural Development and 
Products of Greece and the Hellenic Statistical Authority.

Results and discussion 
Th e wine sector is a sector with a long tradition in 

Hellas. According to the data of Hellenic Statistical 
Authority in 2015, 63,327 hectares out of the total areas 
with vineyards are cultivated with wine grape varieties 
and 39,756 hectares with raisins. Th e number of vineyards 
that cultivate wine grape varieties is 162,330 and raisins 
- 46,304. Dividing the vineyards of Greece into large 
geographical units, they are: vineyards of Northern 
Greece, Central Greece (including Attica), Peloponnese 
and Ionian Islands, Aegean Sea islands and Crete. Most 
areas are recorded in the Peloponnese with 25,554 
hectares, followed by Crete with 22,555 hectares and 
Western Greece with 16,445 hectares. It is observed that 
the areas in which varieties of designation of origin are 
cultivated increased in the period 2014-2015 compared 
to the previous period by 3.1%. Th e vineyards are located 
in the Peloponnese, in Southern and Northern Aegean, 
as well as Crete. Th ese regions occupy 76.7% of the total 
area with vineyards for designated wines of origin. Th e 
vineyards are further divided into smaller ones, with 
their own specifi c climatic and topographical features, 

which in conjunction with indigenous wine varieties lend 
to Greek wine uniqueness and diversity that distinguish 
them. 

Th e grapevines are divided into: 
- vines for production of wines of protected 

designation of origin (PDO) with 29,927 holdings and 
14,519 hectares (22.9% of the total area of vines); 

- vines to produce a protected geographical indication 
wines (PGI) in 104,995 farms and 39,671 ha (62.6% of 
the total area of vine). 

Wine varieties for the production of other wines 
occupy 33,222 holdings and 6,888 hectares (10.9% of the 
total area of vineyards) and dual use grapes (winemaking 
and table, or winemaking and raisins) - 11,517 holdings 
(3.58 hectares and 2.24% of the total) (Economakou M., 
2015). Regarding the vines for production of PDO and 
PGI wines, most areas for the production of PDO wines 
are registered in the Peloponnese with 3,603 hectares 
and for the production of PGI wines - in Central Greece 
with 6,202 hectares.  Th e wine industry mainly consists 
of productive enterprises. Domestic production is 
fragmented among a number of wineries. Th e Greek wine 
industry consists of a small number of large wineries, many 
small and medium-sized wine companies, agricultural 
cooperatives and import companies. Th e registered 
companies that produce wine amount to a total turnover 
of 352,374,584 €, most of them are private (60%), while 
a signifi cant share is also held by partnerships (15.9%). 
Wine companies in the form of SA have a percentage of 
13.2%. Quite a good share of wine industry belongs to 
associations of agricultural cooperatives (Rousou, 2008). 
In the Peloponnese 34.8% of wineries is accumulated. 
Attica together with Crete comes in second place with 
a percentage of 14.8%, while third place belongs to the 
rest of Central Greece with 12.6%. However, based on the 
average annual production, the largest units are located 
in Eastern Macedonia -Th race, Th essaly, Crete and the 
rest of Central Greece. Th e large wineries, although 
small in number, cover a signifi cant part of production, 
having in their majority modern facilities and a variety 
of products.

Th ey control a signifi cant share of domestic bottled 
wine market, covering the entire country through 
extensive distribution networks.   Some smaller 
companies produce both bulk and bottled wine, available 

Vineyard areas  Number of holdings   Area (ha) 
Total vineyards (A + B) 188,873 103,082
Total  wine varieties (A) 162,330 63,326
Production of PDO wines 29,927 14,519
Production of PGI wines 104,995 39,671
Production of other wines 33,222 6,888
Dual-use grapes 11,517 2,248
Total raisins ( Β ) 46,304 39,756

Table 1. Number of holdings and vineyard areas by production type
Таблица 1. Количество хозяйств и площадей под виноградниками по типу 
производства

Source: Analysis of the statistical data of the viticulture of Greece
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on the local market, while others 
produce "limited production" bottled 
wine with special characteristics Th e 
distinction, which is determined 
by the European legislation, and 
also adopted by the Greek one, is 
the distinction of wines in Quality 
Wines Produced in Specifi ed 
Regions (VQPRD) for table wines. 
Specifi cally, VQPRD are divided 
into Wines of Designation of Origin 
of Superior Quality (OPAP) and 
wines of Designation of Origin 
of Controlled Quality (OPE). In 
Greece there are 27 VQPRD wines, 
of which 19 are OPAP. And the 
rest are OPE. In OPE "Designation 
of Origin of Controlled Quality", 
includes in this category such sweet 
wines as Mavrodafni of Cephalonia 
and Patras, Moschato of Patras, 
Limnos, Rhodes and the Sweet of 
Samos.  In OPAP "Designation of 
Origin of Superior Quality" the 
best wines of Greece are included. 
To date, there are 20 areas with the 
right of Designation of Origin. In 
the Ionian Islands, there is a Robola Kefallinia and in 
the islands of Paros, Limnos, Rhodes and Santorini there 
are such wines as Paros, Limnos, Rhodes and Santorini, 
respectively. Table wines come from areas that do not 
meet strict requirements set by law to be designated by 
the "Designation of Origin". Table wines come from 
areas where the climate, soil and cultivated wine varieties 
are not considered suitable for production of Appellation 
of Origin wines. Th is category includes local wines, 
traditional branded and branded wines. More specifi cally, 
local wines are a new category of wines, produced in 
specifi c areas or geographical areas and marketed with 
geographical indication of production.

Th ere are continuous fl uctuations in the participation 
of organized wineries in the total quantity of wine 
produced. In the period 2005-2006, it is estimated that 
the organized wineries covered 73% of the total wine 
production. In fi ve seasons (2001-2006) the average wine 
production amounted to 3,353 thousand hectoliters 
(HL) (Table 2). According to the Ministry of Rural 
Development and Food of Greece in the period 2015-
2016 a total of 2,501,100 HL of wine were produced. 
White wines have a higher percentage ranging from 
55% to 60%, including raisin, which contributes a very 
small percentage. Th ey are followed by red wines, the 
percentage of which amounts to 35% to 37%, followed 
by rosé (reddish) wines with a lower percentage of 5% to 
7%. Table wines are the ones that cover most of the total 
market, and the percentage of 10% to 15% is covered by 
OPAP wines (Designation of Origin of Superior Quality). 
Th e consumption of bulk wine covers the percentage that 
amounts to 60% from the total amount; the remaining 
40% belong to the bottled wine. Recent years, the quality 
and reputation of bottled Greek wines has greatly 

improved, confi rmed by facts of continuous awards 
received in international competitions. Basic factor, 
which distinguishes Greek wine worldwide, is local Greek 
varieties, on which all the eff orts from public and private 
sector are based. A signifi cant increase in Greek wine 
exports was registered in 2014, both in volume (15.54%) 
and in value (5.20%), according to data from ELSTAT 
(Hellenic Statistical Authority). Th ese data shows an 
impressive increase in the volume of wine exports to 
the European Union countries by 19.90%. Respectively, 
their value has a smaller increase by 6.67%. Th e picture is 
diff erent in terms of the volume of wine exports to third 
countries, where a small decrease of 3.67% is observed. 
Th e export orientation of large companies in the sector is 
strong. Th e main markets of Greek wines are Germany, 
USA, Canada, France and Belgium. It is obvious that 
important steps have been taken in exports, where in 
recent years Greek wine is trying to gain the position it 
globally deserves (Table 3).

European wine production covers about 60% of 
world production, while Greek production represents 
about 1.7% of European wine production and about 1% 
of world wine production. Greece in wine production 
occupies 12th place in the world and 4th in the European 
Union. It is noted that unfavorable economic and 
consequential social conditions that prevail today, aff ect 
not only Greek wine market, but also the markets of 
many other countries, leading to serious deterioration 
in trade conditions for small and medium-sized 
winemakers, as sales in the industry remain stagnant. 
Th e crisis highlighted all weaknesses of Greek economy 
in relation to its weaknesses for productivity. Th e most 
acute problems in viticulture and winemaking sectors are 
the extremely high production costs and the excessive 
concentration of wine stocks. Also there is a tendency 

Wine season Total domestic
wine production, (HL)

Total production of 
organized  wineries, 
(HL)

Participation  of 
organized wineries in 
total production, (%)

1980-1981 5,395,000 2,589,600 48
1985-1986 4,538,232 3.040,615 67
1990-1991 3,526,000 2,644,500 75
1995-1996 3,850,000 1,925,000 50
2000-2001 3,558,000 2,490,600 70
2005-2006 4,026,550 2,939,381 73
2010-2011 2,950,000 2,124,000 72

Table 2. Evolution of domestic wine production (1980-2006)
Таблица 2. Развитие производства вин внутреннего рынка (1980-2006 гг.)

Source: Ministry of Rural Development and Food (minagric.gr 2018) 

From 2010 2011 2012 2013 2014
EU 33,225,700 29,450,700 29,761,100 19,854,500 23,804,700
Others 
countries 5,341,100 4,498,500 4,660,400 4,506,700 4,341,200

Total 38,566,800 33,949,200 34,421,500 24,361,200 28,145,900

Table 3. Export of Greek wine in seasons of 2010-2014 years (l)
Таблица 3. Экспорт греческих вин в сезоны 2010-2014 гг. (л)

Source: Hellenic Statistical Authority and KEOSOE.
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of recent years of viticulture abandonment, due to 
high competition with the import of low cost wine 
products from Latin America. It is a serious and topical 
problem of today. In practice, for wineries it means the 
reduction of investments and growth opportunities, due 
to the diffi  culty in borrowing, and also a simultaneous 
reduction in sales and inputs due to the reduced 

consumer purchasing power. However, Greece is a 
popular destination with many visitors a year that has 
tourist areas with very high quality wine production, in 
which the investments in wine tourism infrastructure are 
provided to help in promotion of winemaking sector of 
our country.
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О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Изменчивость биологических признаков генотипов в 
популяции от скрещивания сортов Талисман х Асма

Лиховской В.В., Васылык И.А., Рыбаченко Н.А.

Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова,  31

Аннотация. Целью исследований было изучение биологических особенностей новых гибридных форм винограда 
и степень их изменчивости.  Гибридные формы  столового винограда получены путем гибридизации обработанной 
колхицином материнской формы Талисман. Скрещивания проведены в 2011 г. в направлении создания крупноягод-
ных столовых сорто-форм среднепозднего и позднего срока созревания, предназначенных для длительного хранения.  
Установлено что к 2020 г. всего 77 % растений в популяции сеянцев вступили в пору плодоношения, из них у 21 сеянца 
определен обоеполый тип цветка и у 30 растений тип цветка определен как функционально женский. Продукционный 
период в популяции сеянцев варьирует от 119–150 дней; наибольшую группу составляют сеянцы со средним сроком 
созревания (135–145 дней)  – 65 % растений.  Коэффициент плодоношения в популяции сеянцев находится в пределах 
0,49±0,09, а коэффициент плодоносности – 1,17±0,09. При этом коэффициент плодоношения варьирует в значительно 
большей степени, чем коэффициент плодоносности. Отмечено низкое среднее значение полученного фактического уро-
жая в популяции сеянцев относительно сортов–родительских форм; однако данные вариационного анализа указывают 
на присутствие в данной популяции растений, характеризующиеся как очень низкой урожайностью, так и высокой (V 
= 67–69 %). В популяции сеянцев на естественном инфекционном фоне выделены генотипы с высокой устойчивостью 
к оидиуму (Erysiphe necator) – более 20%. На основе статистического анализа комплекса признаков выделена группа из 
29 сеянцев для дальнейшего изучения. Предварительно выделены в качестве элитных форм Магарач №19-11-3-20 (для 
длительного хранения) и Магарач № 19-11-3-53, М.№19-11-4-17.
Ключевые слова: генотип; виноград; продуктивность; устойчивость; вариабельность
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Variability of biological traits of genotypes in the ‘Talisman x 
Asma’ crossing population 

Likhovskoi V.V., Vasylyk I.A., Rybachenko N.A. 

All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia

Abstract. The aim of the research was to study the biological characteristics of new hybrid forms of grapes and the degree of their 
variability. Hybrid forms of table grapes are obtained by hybridization of the treated with colchicine female parent of ‘Talisman’. 
Crossings were carried out in 2011 in the direction of creating large-berry table varieties of medium-late and late ripening, 
intended for long-term storage. It was established that by 2020 only 77% of the plants in the seedling population entered the 
season of fruiting, 21 seedlings of which had a bisexual flower type and 30 plants had a flower type defined as functionally female. 
The production period in the population of seedlings varies from 119 to 150 days; the largest group consists of seedlings with 
an average ripening period (135-145 days) - 65% of plants. The coefficient of fruiting in the population of seedlings is within the 
range of 0.49±0.09, and the coefficient of fertility is 1.17±0.09. At the same time, the fruiting coefficient varies to a much greater 
extent than the fertility coefficient. There was a low average value of actual yield obtained in the  population of seedlings relative 
to the varieties - parental forms; however, the data of analysis of variance indicate the presence of plants in this population, 
characterized by both very low and high cropping capacity (V=67–69%). In the population of seedlings against a natural infectious 
background, genotypes with high resistance to powdery mildew (Erysiphe necator) - more than 20% were identified. On the basis 
of statistical analysis of the complex of characters, a group of 29 seedlings was selected for further study. The ‘Magarach No. 19-
11-3-20’ (for long-term storage) and ‘Magarach No. 19-11-3-53’, ‘M. No. 19-11-4-17’ were preliminarily identified as elite forms.
Key words: genotype; grapes; productivity; resistance; variability.

For citation: Likhovskoi V.V., Vasylyk I.A., Rybachenko N.A. Variability of biological traits of genotypes in the 
‘Talisman x Asma’ crossing population. Magarach. Viticulture and Winemaking, 2021; 23(3): 218-225. (in Russian). 
DOI 10.35547/IM.2021.84.35.002

Введение 
Vitis vinifera L. является наиболее культивируе-

мым видом в мире, охватывая около 94% поверхности 

коммерческих виноградников [1–3]. Большая часть 
урожая используется для изготовления вина, осталь-
ное – для потребления в свежем виде, производства 
изюма, соков, желе и мармелада [4–6]. Генетическое 
разнообразие, накопленное веками в древних вино-
градных сортах, является исходным материалом для 
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СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

любого генетического отбора и скрещиваний. Чем 
больше внутрипопуляционная изменчивость, тем 
больше результат, получаемый от селекции, и способ-
ность новых сортов соответствовать настоящим и бу-
дущим задачам виноградарства. Ключевым моментом 
селекции является проведение хорошо спланирован-
ного и точного фенотипирования, так как это явля-
ется необходимым условием для любой эффективной 
генетической селекции виноградной лозы [7–9]. При-
нимая во внимание высокое социально-экономиче-
ское влияние винодельческого сектора во всем мире, 
в последние годы увеличилось количество работ, на-
правленных на изучение генетического разнообразия 
винограда [10–17].

В мировой селекционной практике часто совме-
щают основной метод гибридизации с методом поли-
плоидизации [18, 19]. Для увеличения размеров ягод 
столовых сортов винограда используют два основных 
подхода, направленных на усиление биологической 
изменчивости – воздействие на генеративные органы 
растения биологически активными веществами (фено-
типическая изменчивость), и селекционный путь (ге-
нетическая изменчивость) [20]. Использование метода 
полиплоидизации (в частности, колхицинирование) 
основано на увеличении набора хромосом у сортов 
или гибридов винограда. У полиплоидных организмов 
часто увеличиваются не только размеры репродуктив-
ных органов (цветков, плодов и семян), но также из-
меняются физиологические процессы, повышается 
пластичность и устойчивость к условиям окружающей 
среды, что в конечном итоге ведет к значительному 
увеличению их адаптивного потенциала [21].

В наших исследованиях мы стремились получить 
полиплоидные формы столового винограда, путем ги-
бридизации обработанной колхицином материнской 
формы. Основной принцип выбора родительских 
форм заключался в подборе по признакам крупно-
плодности ягод, величины грозди, нарядной окраске, 
устойчивости к грибным болезням и низким отрица-
тельным температурам. 

Для исследования биологической изменчивости 
полученного генофонда были поставлены следующие 
задачи:

– установить календарные даты прохождения 
основных фенологических фаз развития гибридных 
форм и их продолжительность;

– определить тип цветка у новых гибридных форм, 
вступивших в плодоношение;

– изучить количественные показатели продуктив-
ности гибридных форм и качественные характеристи-
ки их урожая;

– изучить степень устойчивости гибридных форм 
к  биотическим факторам среды;

– провести сравнительный статистический анализ 
полученного фактического материала и выявить луч-
шие гибридные формы среди изучаемых, для дальней-
шего испытания в качестве кандидатов в сорта.

Материалы и методы исследований
В исследования включены 66 гибридных форм, 

полученных при скрещивании сортов винограда Та-
лисман (колх.) х Асма, а также материнские формы 

Талисман  и Асма. Скрещивания проведены в 2011 
г. в направлении создания крупноягодных столовых 
сорто-форм среднепозднего и позднего срока созре-
вания, предназначенных для длительного хранения. 

Предмет исследования – биологические особен-
ности новых гибридных форм винограда и их измен-
чивость.

Межвидовую и внутривидовую гибридизацию, 
подбор родительских форм и скрещивания проводи-
ли согласно «Методическим указаниям по селекции 
винограда» [22]; агробиологические учеты и наблю-
дения – по методикам Лазаревского [23], продуктив-
ность определяли по Амирджанову [24]. Увологи-
ческий анализ – по методике Простосердова [25]. 
Оценка устойчивости к оидиуму на естественном ин-
фекционном фоне – по общепринятым методам [26]. 
Использовали ГОСТ 32114-2013 для определения 
массовой концентрация титруемых кислот, сахаров 
и сухих веществ. Органолептическую оценку столо-
вого винограда осуществляли с привлечением членов 
дегустационной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ 
«Магарач» РАН» по системе, включающей словес-
ное описание элементов качества и их 10-балльную 
оценку [27]. Данные были математически обработаны 
с помощью программного пакета SPSS Statistics 10.0.

Результаты исследований
Проведенные в 2019–2020 гг. исследования по-

пуляции сеянцев от скрещивания Талисман (колх.) х 
Асма включали установление особенностей прохож-
дения основных фенологических фаз, а также опре-
деление календарных сроков наступления опреде-
ленных морфологических изменений у винограда и 
длины продукционного периода. У сеянцев, в среднем 
за годы наблюдений, фаза "начало распускания почек" 
приходилась на 20–29 апреля, "начало цветения" – на 
6–12.06, "начало созревания" – 1–21.08, "промышлен-
ная зрелость" – 1–30.09. Продукционный период при 
этом варьирует от 119 до 150 дней. Согласно срокам 
созревания, сеянцы распределены на четыре катего-
рии (рис. 1). Наибольшую группу составляют сеянцы 
со средним сроком созревания (135–145 дней) – 65 % 
растений. К группе раносозревающих сеянцев отнесе-
но 6 % растений.

В популяции сеянцев, полученных  от скрещива-
ния сортов винограда Талисман (колх.) х Асма, к 2020 
г. всего 77 % растений вступили в пору плодоношения. 
Из них у 21 сеянца определен обоеполый тип цветка и 
у 30 растений тип цветка определен как функциональ-
но женский (рис. 2).

По данным биометрического анализа показателей 
установлено, что нагрузка кустов в популяции сеян-
цев была неравномерной: в среднем составляла 2–22 
глазка на куст (V=40,3-42,6%), развившимися побега-
ми – 2–15 шт. (V=38,0-42,9%), плодоносными побе-
гами – 1–13 шт. (V=91,0-98,0%), соцветиями – 1–16 
шт. (V=92,3-118,1 %). При сравнении показателей на-
грузки родительских форм со средними значениями в 
популяции сеянцев отмечено низкое их значение в по-
пуляции сеянцев (табл. 1). Однако показатель «про-
цент развившихся побегов» в популяции сеянцев со-
ставляет 76,6 (V=20,5%) и уступает только одной ро-
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дительской форме Асма.
Установлено, что коэффициент плодоношения 

(К1) в популяции сеянцев находится в среднем в пре-
делах 0,46±0,09, а коэффициент плодоносности (К2) 

– 1,17±0,09 . При этом коэффициент плодоношения 
варьирует в пределах популяции в значительно боль-
шей степени, чем коэффициент плодоносности. Отно-
сительно родительских форм необходимо отметить, 

6%

21%

65%

8%

Ранние от 115 до 125 дней 

Ранне-средние от 125 до 135 дней 

Средние  от 135 до 145 дней 

Средне - поздние от 145 до 155 дней 

Рис. 1. Распределение сеянцев по срокам созревания в 
популяции  от скрещивания сортов Талисман х Асма
Fig. 1. Distribution of seedlings by the ripening time in the 
‘Talisman x Astma’ crossing population 

30%

44%

26%

плодоносящие, обоеполый тип цветка

плодоносящие, функционально женский 
тип цветка
не вступившие в плодоношение 

Рис. 2. Распределение сеянцев по типу цветка в популяции  
от скрещивания сортов Талисман х Астма
Fig. 2. Distribution of seedlings by the fl ower type in the ‘Talisman 
x Astma’ crossing population 

Таблица 1. Вариабельность показателей нагрузки куста родительских форм и популяции сеянцев 
Table 1. Variability of bush loading parameters of parental forms and population of seedlings

Признак
Талисман Асма Популяция сеянцев

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.
Количество глазков, шт. 18,6±0,26 20,3±0,48 16,3±0,32 19,3±0,20 9,6±0,93 11,2±1,16

V, % 32,4 34,1 30,1 29,6 40,3 42,6
лимиты   (х min – x max) 15-27 13-27 12-22 15-24 2-19 2-22
Количество соцветий, шт. 18,3±0,31 21,0±0,19 7,2±0,13 9,1±0,12 3,4±0.97 4,1±0,92

V, % 74,2 68,3 55,4 58,5 118,1 92,3

лимиты   (х min – x max) 4-25 7-21 3-12 6-15 1-13 1-16

Процент развившихся побегов 92,2±2,44 90,3±2,36 66,6±3,14 59,5±3,28 78,8±4,61 76,3±4,40

V, % 18,5 19,3 22,1 23,1 24,2 23,9

лимиты   (х min – x max) 73,4-122,0 63,8-119,4 51,3-88,4 42,2-86,3 37,5-150,0 35,7-100,0
Процент плодоносных побегов 65,2±4,11 62,6±3,83 76,3±3,43 81,5±2,94 25,5±6,56 39,2±7,50

V, % 42,1 44,7 42,2 40,1 106,5 79,3
лимиты   (х min – x max) 55,2-75,3 50,8-70,3 65,3-85,1 68,2-89,0 12,5-89,9 7,7-100,0

Коэффициент плодоношения 1,02±0,03 0,98±0,04 0,74±0,05 0,80±0,04 0,43±0,13 0,49±0,11

V, % 40,3 42,3 42,1 44,4 129,2 92,0

лимиты   (х min – x max) 0,68-1,32 0,61-1,21 0,52-0,93 0,60-0,94 0,07-2,6 0,08-2,0

Коэффициент плодоносности 1,74±0,02 1,68±0,02 1,03±0,03 0,98±0,03 1,06±0,04 1,21±0,1

V, % 10,3 11,1 12,1 10,8 12,6 30,3

лимиты   (х min – x max) 1,62-1,88 1,60-1,90 0,85-1,11 0,79-1,09 1,0-1,5 1,0-3,0
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что средние значения коэффициента плодоношения у 
сеянцев существенно ниже, чем у родительских форм. 
При этом среднее значение коэффициента плодонос-
ности в популяции несколько превосходит значения 
отцовской формы Асма. Наибольшее количество се-
янцев характеризуется коэффициентом плодоноше-
ния в диапазоне значений 0,01–0,50 (около 45,0%),  и 
растения с коэффициентом плодоношения в диапазо-
не  0,51–1,00 составляют 17,0 % от общего количества 
исследуемых. Следует отметить, что число растений с 
К1 = 1,01 и более составляет до 9 % как в 2019 г., так и 
в 2020 г. (рис.  3). Известно, что К2 характеризует био-
логические особенности сорта и, в отличие от К1, мало 
изменяется в зависимости от агротехники. Так, рас-
пределение растений по диапазонам коэффициента 
плодоносности несколько иное (рис. 4). Наибольшую 
группу растений представляют сеянцы с коэффициен-
том плодоношения 0,51–1,00,  она составила около 47 
%, и в 2020 г. 1,5% растений характеризуется коэффи-
циентом плодоношения в диапазоне 

У винограда, даже при оптимальной агротехнике, 
наблюдается значительное колебание количественных 
признаков, особенно величины и качества урожая, 
что зависит как от условий среды, так и от сортовых 
особенностей. Этот факт наглядно характеризуют по-
лученные значения продуктивности новых селекцион-
ных форм. Отмечено низкое среднее значение факти-
чески полученного урожая в популяции сеянцев отно-
сительно сортов–родительских форм. Однако данные 

вариационного анализа указывают на присутствие в 
данной популяции растений, характеризующихся как 
очень низкой урожайностью, так и высокой (табл. 2). 
Так, в популяции сортов-родителей коэффициент ва-
риации в среднем варьирует в пределах 30–34 %, при 
этом в популяции селекционных форм он составляет 
67–69 %. 

Для оценки продуктивности растений по величине 
продуктивности одного побега используется "индекс 
продуктивности" (Сп) – генотипический ампелогра-
фический признак, который характеризует абсолютно 
реальную продуктивность растения  в конкретных ус-
ловиях среды и агротехники за ряд последовательных 
лет. Мы можем предварительно констатировать, что в 
данной популяции сеянцев присутствуют генотипы, 
характеризующиеся очень высоким значением индек-
са продуктивности – около 10% (рис.6).

Исследование показателей силы роста куста и вы-
зревания побегов у гибридных форм очень важно с 
точки зрения дальнейшей агротехники новых элит-
ных форм. Анализ полученных результатов свиде-
тельствует о том, что 13,6 % сеянцев характеризуются 
очень плохим вызреванием лозы, 37,9 % – плохим вы-
зреванием, 40,9 % имеют удовлетворительное вызре-
вание и только у 7,6 % степень вызревания лозы харак-
теризуется как хорошее – 4 балла (рис.7).

На естественном инфекционном фоне оценена 
устойчивость листового аппарата сеянцев к оидиуму 
в вегетацию 2019–2020 гг. В популяции сеянцев и у ро-

Рис. 3. Вариационные ряды коэффициента плодоношения в 
популяции сеянцев (2019-2020 гг.) 
Fig. 3. Variation series of the fruiting coeffi  cient in the population 
of seedlings (2019-2020)

Рис. 4.  Вариационные ряды коэффициента плодоносности в 
популяции сеянцев (2019-2020 гг.) 
Fig. 4. Variation series of the fertility coeffi  cient in the population 
of seedlings (2019-2020)
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Признак
Талисман Асма Популяция сеянцев
2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.

Урожай с куста, кг 6,4±0,62 4,3±0,44 4,1±0,35 3,0±0,27 2,97±0,12 1,49±0,08
V, % 32,4 34,1 30,1 30,9 67,4 69,5
Массовая концентрация 
сахаров, г/100 см3 19,3±0,24 22,2±0,31 16,6±0,14 18,3±0,16 21,4±0,22 22,3±0,30

V, % 10,6 12,2 10,8 11,4 15,3 10,6
Средняя масса грозди, г 675,3±4,72 622,6±3,98 524,1±3,43 498,2±3,55 350,2±16,75 270,3±13,31
V, % 25,1 24,7 22,2 20,1 58,3 54,6

Таблица 2. Вариабельность показателей продуктивности родительских форм и популяции сеянцев
Table 2. Variability of productivity parameters of parental forms and population of seedlings 
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дительских форм были учтены характер и процентное 
соотношение повреждения листового аппарата. Ана-
лиз полученных результатов свидетельствует о том, 
что 13,1 % сеянцев характеризуются очень низкой сте-
пенью устойчивости к оидиуму (Erysiphe necator), 28,5 
% – низкой, 36,8 % – средней, 20,4 – высокой  и только 
у 1,2 % степень устойчивостью к оидиуму отмечена 
как высокая (рис. 8).

Современные методы статистического анализа 
позволяют достоверно оценить различия между гено-
типами и сгруппировать их по комплексу исследуемых 
параметров. Отбор перспективных генотипов осу-
ществляли с применением кластерного анализа.  В ка-
честве меры расстояния нами было принято "Рассто-
яние городских кварталов" (City-block (Manhattan) 
distances), а в качестве алгоритма объединения – «ме-
тод полной связи» (Complete Linkage), часто называе-
мый методом «дальнего соседа» (Furthest Neighbor). 
Для анализа были собраны в данные об исследуемых 
генотипах по 13 биолого-хозяйственным признакам. 

Полученные результаты (рис. 9) демонстрируют, что 
исследуемые генотипы составляют два  кластера, су-
щественно различающихся между собой. Наиболь-
ший интерес представляет кластер в правой части 
дендрограммы, включающий в себя 29 сеянцев и две 
родительские формы. Для дальнейшей селекции це-
лесообразно провести более глубокое изучение вы-
деленных форм (29 сеянцев) по качественным пока-
зателям (увологическое изучение, химический состав 
ягоды и т.д.) с оценкой стабильности продуктивности 
в течение трех лет.

Таким образом, предварительно выделена группа 
перспективных генотипов. Анализ полученных дан-
ных в сопоставлении с данными органолептического 
анализа позволяет выделить для дальнейшего глубоко-
го изучения в качестве элитных форм М. №19-11-3-20 
(для длительного хранения) и М.№ 19-11-3-53, М.№19-
11-4-17 (для потребления в свежем виде). В дальней-
шем необходимо проведение цитогенетического ана-
лиза с целью оценки плоидности элитных форм.

Рис. 5. Распределение сеянцев в популяции по показателю 
"урожай с куста" (среднее 2019-2020 гг.), % растений
Fig. 5. Distribution of seedlings in the population by the 
parameter "yield per bush" (average for 2019-2020), % of plants

Рис. 6.  Вариационные ряды показателя "продуктивность побега" 
в популяции сеянцев (среднее 2019–2020 гг.), % растений
Fig. 6. Variation series of "shoot productivity" indicator in the 
population of seedlings (average for 2019–2020), % of plants
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Рис. 7. Распределение сеянцев в популяции на группы по 
признаку «степень вызревания лозы», % от общего количества 
Fig. 7. Distribution of seedlings in the population into groups by 
the "degree of vine ripeness", % of the total number

Рис. 8. Распределение сеянцев в популяции по признаку 
«устойчивость к оидиуму», % от общего количества 
Fig. 8. Distribution of seedlings in the population by the "resistance 
to powdery mildew", % of the total number
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Выводы
На основании проведенных ис-

следований популяции сеянцев, полу-
ченных при целенаправленной гене-
ративной селекции сортов Талисман 
и Асма, установлено что:

– в 2020 г. всего 77 % растений 
вступили в пору плодоношения; из 
них у 21 сеянца определен обоеполый 
тип цветка и у 30 растений тип цветка 
определен как функционально жен-
ский;

– продукционный период в по-
пуляции сеянцев варьирует от 119 до 
150 дней; согласно срокам созревания 
сеянцы распределены на 4 категории, 
наибольшую группу составляют се-
янцы со средним сроком созревания 
135–145 дней – 65 % растений;

– коэффициент плодоношения 
(К1) в популяции сеянцев находит-
ся в среднем в пределах 0,49±0,09, 
а коэффициент плодоносности (К2) 
– 1,17±0,09. При этом коэффициент 
плодоношения варьирует в значительно большей сте-
пени, чем коэффициент плодоносности;

– отмечено низкое среднее значение полученного 
фактического урожая в популяции сеянцев относитель-
но сортов–родительских форм, однако данные вариа-
ционного анализа указывают на присутствие в данной 
популяции растений, характеризующихся как очень 
низкой урожайностью, так и высокой (V = 67-69 %);

– в популяции сеянцев на естественном инфекци-
онном фоне выделены генотипы с высокой устойчиво-
стью к оидиуму (Erysiphe necator) – более 20%;

– на основе статистического анализа комплекса 
признаков (13 биолого-хозяйственных показателей) 
выделена группа из 29 сеянцев;

– полученные результаты в сопоставлении с дан-
ными органолептического анализа (дегустационной 
оценки) позволяет выделить для дальнейшего тща-
тельного изучения в качестве элитных форм М. №19-
11-3-20 (для длительного хранения) и М.№ 19-11-3-
53, М.№19-11-4-17 (для потребления в свежем виде).

Полученные результаты могут быть использованы 
в практической селекции винограда.
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Факторы эффективной адаптации растений винограда 
in vitro к условиям ex vitro
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Аннотация. Одним из самых важные этапов технологии, от которого напрямую зависит эффективность процесса раз-
множения, является адаптация растений in vitro к условиям ex vitro. Основная задача адаптации состоит в смягчении 
стрессовой нагрузки и обеспечении плавного перехода к культивированию в новых условиях. Цель исследования – опре-
деление факторов, обеспечивающих эффективную адаптацию растений винограда in vitro к условиям ex vitro на примере 
сорта-подвоя Кобер 5 ББ (Берландиери x Рипариа Кобер 5ББ). Использование для подсвета лампы белого дневного света и 
фитолампы являлось положительным фактором для ускорения процессов адаптации к условиям ex vitro, способствовало 
нормализации фотосинтеза, стимулированию морфогенеза и высокому уровню приживаемости. Применение субстрата 
на основе 100 % торфа верхового с показателями кислотности рН 5,6–6,5 позволило достичь 100 % приживаемости на 
этапе адаптации без дополнительной подкормки. На стадии доращивания адаптированных растений также целесоо-
бразно использование торфа в качестве субстрата, благодаря его антисептическим и бактерицидным свойствам, но уже 
с обязательными подкормками. В целом проведение адаптации в конце лета с последующей высадкой на доращивание 
в начале осени имеет положительную тенденцию.
Ключевые слова: морфогенез; приживаемость; доращивание; сорт-подвой Кобер 5ББ; фитолампа; торф; суб-
страт.
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Factors of eff ective adaptation of grape plants in vitro to 
ex vitro conditions

Pavlova I.A.1, Gavrilenko I.V.2, Matyash Yu.S.2, Gavrilenko A.V.2, Shanin D.A.2, Likhovskoi V.V.1, 
Goncharenko V.A.2
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Abstract. One of the most important technology stages, on which the efficiency of propagation process directly depends, is the 
adaptation of plants in vitro to ex vitro conditions. The main task of adaptation is to mitigate stress loading and ensure smooth 
transition to cultivation in new conditions. The aim of the study is to determine the factors, ensuring effective adaptation of grape 
plants in vitro to ex vitro conditions using the example of the rootstock variety ‘Kober 5 BB’ (‘Berlandieri x Riparia Kober 5BB’). 
Using of white daylight lamp and phytolamp for additional illumination is a positive factor for accelerating adaptation processes 
to ex vitro conditions, contributed to normalization of photosynthesis, stimulation of morphogenesis and high survival ability. 
Using of a substrate based on 100% high-moor peat with acidity of pH 5.6–6.5 made it possible to achieve 100% survival rate at 
the stage of adaptation without additional nutrition. At the stage of completing growing of adapted plants, it is also advisable to 
use peat as a substrate due to its antiseptic and bactericidal properties, but with obligatory extra-nutrition. In general, adaptation 
in late summer followed by planting to complete growing in early autumn has a positive development.
Key words: morphogenesis; survival ability; completing of growing; rootstock variety ‘Kober 5BB’; phytolamp; peat; 
substrate.
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Введение
Применение технологии клонального микроразм-

ножения в питомниководстве является инновацион-
ным, наиболее прогрессивным и эффективным спосо-
бом получения оздоровленного посадочного материа-
ла винограда высоких категорий качества [1–5].

Одним из самых важные этапов технологии, от 
которого напрямую зависит эффективность процесса 
размножения, является адаптация растений in vitro к 
условиям ex vitro. Сложность перевода пробирочных 
растений в условия культивирования in vivo связана 
с некоторыми анатомическими и физиологическими 
особенностями растений in vitro [6–7]. Основная за-
дача состоит в смягчении стрессовой нагрузки и обе-
спечении плавного перехода к культивированию в 
новых условиях [6–7]. Для успешного прохождения 
периода адаптации необходимы определенные пара-
метры факторов внешней среды: температура актив-
ного роста (20 Сo), щадящая освещенность, высокая 
относительная влажность воздуха – около 95–99% до 
образования нового листочка в нестерильных усло-
виях, достаточный воздухообмен [6–8]. Также боль-
шое значение имеет субстрат, на котором адаптируют 
растения. Чаще всего используют различные смеси, 
которые состоят из 2–4 компонентов, таких как по-
чва, песок, торф, цеолит, перегной, вермикулит и др. 
[8–18]. Также хорошо себя зарекомендовали ионит-
ные субстраты [19]. Обычно адаптацию растений к 
нестерильным условиям проводят в мае–июне во вре-
мя активного роста с последующим доращиванием в 
летне–осенний период [2, 7]. Изучение особенностей 
проведения постадаптационного доращивания ма-
териала в период прекращения активного роста по-
зволит определить целесообразность использования 
этого подхода для массового размножения винограда.

Цель исследования: определение факторов, обе-
спечивающих эффективную адаптацию растений ви-
нограда in vitro к условиям ex vitro на примере сорта-
подвоя Кобер 5 ББ (Берландиери x Рипариа Кобер 
5ББ) и особенности доращивания адаптированного 
материала в осенне-весенний период.

Материалы и методы
Работа проводилась в лаборатории биоинженерии 

и функциональной геномики растений ФГБУ «Ни-
китский ботанический сад», отделении «Примор-
ское», доращивание – на производственных мощно-
стях отделения «Приморское» (пгт Партенит).

Материалом для исследований служили растения 
in vitro сорта подвоя Кобер 5ББ, свободные от основ-
ной патогенной инфекции (по результатам тестиро-
вания). Растения были получены в результате кло-
нального микроразмножения микроченкованием. В 
качестве питательной среды была использована среда 
WPM (Lloyd G. and McCown. Commercially-feasible 
micropropagation of mountain laurel, Kalmia latifolia, 
by use of shoot-tip culture. B., Int. PlantProp. Soc. Proc. 
1981.30, P.421.), содержащая NAA (α-нафтилуксусная 
кислота) 0,05 мг. Условия культивирования: 16-ча-
совой фотопериод, освещенность интенсивностью 
2000 люкс, температура +25 оС.

Для проведения эксперимента по оптимизации 

адаптации растений винограда сорта-подвоя Кобер 
5ББ in vitro к нестерильным условиям в качестве суб-
страта использовали: почву газонную; торф верховой 
рН 5,6–6,5; смесь торфа с почвой газонной в соотно-
шении 1:1. Для посадки использовали пластиковые 
лотки размером 0,4 х 0,8 х 0,1 м. Лотки заполонялись 
субстратом на 2/3. Растения предварительно извле-
кали из культуральных сосудов, отмывали корневую 
систему под проточной водой от остатков питатель-
ной среды. В каждом варианте было высажено по 100 
растений. Лотки с растения помещали в специально 
изготовленный парник, состоящий из деревянного 
каркаса, обтянутого полиэтиленовой пленкой, разме-
ром 1,5  х 1 х 0,4 м. Сверху на парнике было установлен 
светильник, состоящий из двух ламп люминесцентны-
ми лампами, из них одна лампа белого дневного света 
и другая – фитолампа.

Первую неделю растения выращивали при тем-
пературе 27 оС, влажности 90%, освещенности 2800 
люкс, без полива, без проветривания. Затем четыре 
недели, растения выращивали с постоянным про-
ветриванием при комнатной температуре 22–24 оС, 
влажности 60–65%, 16-часовым фотопериодом. По-
лив осуществлялся два раза в неделю.

Следующий эксперимент заключался в изучении 
влияния освещения на эффективность адаптацион-
ных процессов адаптации растений винограда in vitro 
к нестерильным условиям. Растения культивировали в 
двух световых режимах: при рассеянном постоянном 
освещении и при освещенности 2800 люкс (светиль-
ник с лампой белого дневного света и фитолампой) и 
16-часовым фотопериодом. В качестве субстрата ис-
пользовали торф верховой рН 5,6–6,5. 

Растения культивировали в комнатных условиях, 
в лотках из алюминиевой фольги, размерами: 0,4 х 
0,9 м; 0,4 х 1,8 м; 0,4 х 2,5 м и 3-х пластиковых лотках 
размером 0,4 х 0,8 м. Алюминиевые лотки накрыли 
стрейч–пленкой толщиной 18 мкм на высоте 3–5 см от 
растения для поддержания влажности 90%. Растения 
в течение одной недели культивировали: при постоян-
ном рассеянном свете, без полива, без проветривания 
и при комнатной температуре 22–24 оС. Затем пленку 
снимали и культивировали при пониженной влажно-
сти в течение двух недель. Полив осуществляли два 
раза в неделю.

Часть растений посадили в пластиковые лотки 
и поместили в специально оборудованную парник с 
двумя люминесцентными лампами. Условия культи-
вирования: освещенность 2800 люкс, влажность 90%, 
температура 27оС и фотопериод 16/8 ч. Первую неде-
лю без полива и проветривания, а в последующие две 
недели с открытой боковой частью теплицы, поливом 
2 раза в неделю.

После адаптации растения подвоя Кобер 5 ББ для 
доращивания высаживали в посадочные пакеты объ-
емом 1 л с торфом (торф верховой рН 5,6–6,5). Торф 
предварительно смачивали, затем им набивали по-
садочные пакеты, в которые пересаживали растения. 
Пакеты выставляли на открытой площадке в гряду с 
туманообразующей установкой, накрывали затеняю-
щей сеткой плотностью 80%. Режим полива – 5 сек. 
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торфе – 100% прижи-
ваемость. На других 
субстратах прижи-
ваемость составила: 
86% (газонная почва) и 92% (субстрат торф/газонная 
почва). Растения, адаптированные на 100% торфе вы-
делялись по силе роста (рис. 1).

В марте 2020 г. со 100 растений in vitro начался 
процесс массового размножения сорта-подвоя Кобер 
5ББ. В процессе клонального микроразмножения ста-
ло возможным выделить небольшую партию растений 
без ущерба дальнейшего тиражирования. Было ото-
брано 4 тыс. растений in vitro данного сорта, средние 
показатели которых составляли: длина побега – 7 см, 
количество листьев – 6 шт., количество узлов – 6 шт., 
количество корней – 3–4 шт., длина главного корня – 
6 см (рис. 2).

Вследствие того, что парник маловместительный, 
большую часть растений высадили в алюминевые лот-
ки и культивировали без подсвета (рис. 3).

По окончании адаптации в пластиковых лотках 
приживаемость была 100%, в алюминиевых лотках 
она составила 83,2 %. В среднем приживаемость со-
ставила 83,6 %. Растения, адаптированные в парнике с 

каждые полчаса. Растения на гряде культивировали в 
течение трех месяцев. Режим полива не менялся. 

Затем, с наступлением первых заморозков рас-
тения в посадочных пакетах перенесли в отаплива-
емую теплицу. Полив осуществляли один раз в не-
делю. С началом вегетации (в первой декаде мар-
те) полив увеличили до трех раз в неделю. В июне 
была проведна двукратная корневая подкормка 
растений раствором по Чеснокову [6]. В июле провели 
внекорневую подкормку органическим удобрением 
«ОFO». Результаты экспериментов оценивали по 
приживаемости на этапах адаптации и доращивания.

Результаты и обсуждение
В качестве субстрата для адаптации был выбран 

торф верховой нейтрализованный рН 5,6–6,5 – про-
дукт естественного происхождения, обладает повы-
шенной буферностью и антисептическими свойства-
ми, пористостью, водоудерживающими, бактерицид-
ными и поглотительными свойствами. Это создает 
оптимальные условия для корней растений. Для срав-
нения использовали газонную почву и смесь газонной 
почвы с торфом 1:1. В парнике с подсветом были по-
казаны высокие результаты по приживаемости на всех 
субстратах. Лучший результат был получен на 100% 

Рис. 1. Растения сорта-подвоя Кобер 5ББ на адаптации в парнике на субстратах (слева-
направо): торф/газонная почва; торф; газонная почва
Fig. 1. Plants of the rootstock variety ‘Kober 5BB’ on adaptation in a greenhouse on substrates 
(lest  to right): peat/lawn soil; peat; lawn soil Рис. 2. Образец растения 

винограда Кобер 5 ББ перед 
высадкой на адаптацию
Fig. 2. Sample of the ‘Kober 5 
BB’ grape plant before setting for 
adaptation

Рис. 3. Растения винограда сорта-подвоя Кобер 5 ББ на адаптации, высаженные в пластиковый и алюминиевый поддоны
Fig. 3. Grape plants of the ‘Kober 5 BB’ rootstock variety set in plastic and aluminum plant boxes for adaptation



229

Факторы эффективной адаптации растений 
винограда in vitro к условиям ex vitro  

Павлова И.А., Гавриленко И.В., Матяш Ю.С., Гавриленко А.В., 
Шанин Д.А., Лиховской В.В., Гончаренко В.А. 

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2021·23·3

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

подсветом, развивались гораздо быстрее. 
Спектральный состав света фитоламп 
включает в себя диапазоны длин волн 
440–460 нм и 630–660 нм, соответствую-
щие пиковым значениям интенсивности 
поглощения света растениями в крас-
ной и синей области спектра. Оказывает 
сильное влияние на фотосинтез, обеспе-
чивает набор вегетативной массы [20]. 
На пятый день у растений уже наметил-
ся новый листочек, за период адаптации 
побег вырос на 1–2 междоузлия, заметно 
увеличился размер листовой пластинки.  
В алюминиевые поддоны растения были 
посажены слишком близко друг к другу, 
практически в 2 раза плотнее, чем в пла-
стиковые. Это затрудняло воздухообмен, 
что приводило к увяданию и гибели растений. В даль-
нейшем такая плотная посадка затрудняла пересад-
ку растений в пластиковые пакеты. Потери на этапе 
пересадки связаны в основном с механическим по-
вреждением растений. Приживаемость в пересадоч-
ных пакетах составила в 88,50 % от адаптированных 
растений (рис. 4). 

Растения были рассажены в посадочные полиэти-
леновые пакеты в конце лета, когда длина светового 
сокращалась, среднесуточные температуры посте-
пенно понижались (рис. 5). У растений практически 
остановился рост, при этом наблюдались процессы 
перехода к состоянию глубокого покоя: пожелтение и 
падание листвы, частичное одревеснение побега. По-
бег одревеснел в основном на одно-два междоузлия. 
У растений, адаптированных в парнике, побег одре-
веснел полностью. Такие физиологические изменения 
позволили большинству растений сохранить регене-
рирующие способности почки. 

В первой декаде марта зафиксировано начало рас-

Рис. 4. Приживаемость растений винограда в условия ex vitro
Fig. 4. Survival ability of grape plants in ex vitro conditions

Адаптация  
83,20% 

Гряда,  
посадочные 

пакеты 
 73,60% 

Теплица,  
посадочные 

пакеты  
69,40% 

Растения  
in vitro  

4000 шт. 

Адаптация 
Гряда, посадочные пакеты 
Теплица, посадочные пакеты 

88,50% 83,40% Адаптация  
3328 шт. 

Рис. 5.  Растения в пересадочных пакетах на гряде
Fig. 5. Plants in transplant bags in the border

Рис. 6. Растения сорта-подвоя в начале июня; начале августа
Fig. 6. Plants of the rootstock variety in early June; early August



230

 Factors of effective adaptation of grape 
plants in vitro to ex vitro conditions  

Pavlova I.A., Gavrilenko I.V., Matyash Yu.S., Gavrilenko A.V., 
Shanin D.A., Likhovskoi V.V., Goncharenko V.A.

Magarach. Viticulture and Winemaking    2021·23·3

SELECTION
 and NURSERY

пускания почек. Выживаемость растений после пе-
риода покоя составила 69,40 % от растений in vitro и 
88,50 % – от адаптированных растений. Наблюдалось 
неравномерное развитие растений. К первому июня 
разброс показателя «длина побега» – в пределах 5-50 
см. Проведенные подкормки имели положительный 
эффект для стимулирования морфогенеза (рис. 6). К 
августу значительная часть растений достигла 50 см 
(рис. 7). Чтобы сформировать стандартный саженец 
побеги прищепляли на уровне 50 см, пасынки обла-
мывали.

Выводы
В результате проведенных исследований получе-

но 2777 растений винограда сорта-подвоя Кобер 5ББ 
категории «оригинальный». На этапах адаптации и 
доращивания отмечен высокий уровень приживаемо-
сти.

Процесс доращивания можно обозначить в два 
этапа. Первый этап – переход к состоянию глубоко-
го покоя в осенний период. Второй этап – реализация 
морфогенетического потенциала почки и активный 
рост в весенне-летний период.

Использование для подсвета лампы белого днев-
ного света и фитолампы являлось положительным 
фактором для ускорения процессов адаптации к усло-
виям ex vitro, способствовало нормализации фотосин-
теза, стимулированию морфогенеза, высокому уров-
ню приживаемости. 

Применение субстрата на основе 100%-ного тор-
фа верхового с показателями кислотности рН 5,6–6,5 
позволило достичь 100 %-ной приживаемости на эта-
пе адаптации без дополнительной подкормки. На ста-
дии доращивания адаптированных растений исполь-
зование торфа в качестве субстрата, благодаря его ан-
тисептическим и бактерицидным свойствам, но уже с 
обязательными коревыми и внекорневыми подкорм-
ками, также позволило получить хорошие результаты 
по выживаемости растений. 

В целом проведение адаптации в конце лета с по-
следующей высадкой на доращивание в начале осени 

имеет положительную тенденцию. 
При правильных агротехнических 
приемах, связанных со своевре-
менной подкормкой растений, воз-
можно обеспечение равномерного 
протекания ростовых процессов, 
что позволит в дальнейшем произ-
водить закладку маточника вегети-
рующими саженцами уже в конце 
мая–начале июня. 
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Варьирование признака бессемянности сортов винограда 
Анапской ампелографической коллекции 

Ильницкая Е.Т., Пята Е.Г., Котляр В.К., Курденкова Е.К., Козина Т.Д.

Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия, Россия, Краснодарский край, 
350901 г. Краснодар, ул. им. 40-летия Победы, 39

Аннотация. Среди столовых сортов винограда особое место для потребителей занимают бессемянные сорта. Бессемян-
ность у винограда – это форма стерильности, при которой отмечается недоразвитие семян или их полное отсутствие. В 
разных сортах винограда степень недоразвитости семян отличается, в зависимости от этого выделяют четыре категории 
бессемянности. Признак бессемянности в сортах винограда обусловлен генетически, однако категория бессемянности 
может варьировать. В статье приводятся результаты фенотипического изучения 22 бессемянных сортов винограда в 
условиях Анапской ампелографической коллекции. Цель исследования – изучение варьирования проявления признака 
бессемянности у сортов винограда. Оценка сортов выполнена в погодно-климатических условиях 2019–2020 гг. Условия 
при формировании ягод в 2020 году были более засушливыми. Массу рудиментов оценивали в два этапа: масса свежих 
рудиментов и масса рудиментов после дегидратации. Наименьшая масса рудиментов в ягоде была отмечена у сортов 
Кишмиш белый овальный, Кишмиш круглый, Детский, Кишмиш Согдиана, Кишмиш белый круглый. В сортах Памяти 
Смирнова, Кишмиш 342, Русбол, Янги Ер выявлен самый крупный размер рудиментов (14,1 мг и более). Некоторые сорта 
из исследованной выборки показали разные категории бессемянности в годы наблюдений, наиболее изменчивой ока-
залась группа третьей категории бессемянности. У столовых сортов винограда важным показателем является и размер 
ягод, наибольшая масса ягоды отмечена у сортов Памяти Смирнова и Кишмиш молдавский. Также была определена 
доля массы свежих рудиментов от массы ягоды. 
Ключевые слова: виноград; категория бессемянности; рудименты семян. 
Для цитирования: Ильницкая Е.Т., Пята Е.Г., Котляр В.К., Курденкова Е.К., Козина Т.Д. Варьирование признака 
бессемянности сортов винограда Анапской ампелографической коллекции //«Магарач». Виноградарство и вино-
делие, 2021; 23(3): 233-237. DOI 10.35547/IM.2021.21.64.004
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Variation of seedless trait in grape varieties of Anapa 
ampelographic collection

Ilnitskaya E.T., Pyata E.G., Kotlyar V.K., Kurdenkova E.K., Kozina T.D.

North-Caucasian Federal Scientifi c Center of Horticulture, Viticulture, Winemaking, 39, 40-letiya Pobedy str., 
350901Krasnodar, Russia

Abstract. Among table grape varieties, seedless varieties occupy special place for consumers. Seedlessness in grapes is a form 
of sterility, in which the underdevelopment of seeds or their complete absence is observed. In different grape varieties, the 
degree of underdevelopment of seeds differs, dividing grapes on four categories of seedlessness. The trait of seedlessness in 
grape varieties is genetically determined, but the category of seedlessness can vary. The article presents the phenotypic study 
results of 22 seedless grape varieties in the conditions of Anapa ampelographic collection. The aim of the article is to study the 
variation of manifestation of seedless trait in grape varieties. The varieties were evaluated in weather and climatic conditions 
of 2019-2020. The conditions for berry formation in 2020 were more arid. The mass of rudiments was evaluated in two stages: 
the mass of fresh rudiments and the mass of rudiments aster dehydrogenation. The smallest mass of rudiments in a berry was 
noted in the varieties ‘Kishmish Bely Ovalny’, ‘Kishmish Krougly’, ‘Detskiy’, ‘Kishmish Sogdiana’, ‘Kishmish Bely Krougly’. The 
largest size of rudiments (14.1 mg or more) was revealed in the varieties ‘Pamyati Smirnova’, ‘Kishmish 342’, ‘Rusbol’, ‘Yangi 
Er’. Some varieties from the studied selection of samples showed different categories of seedlessness during the observation 
years, the most variable was the group of the 3d category of seedlessness. For table grape varieties, the size of berries is also an 
important indicator. The largest berry mass was registered in the varieties ‘Pamyati Smirnova’ and ‘Kishmish Moldavsky’. Also 
we have determined the proportion of fresh rudiment mass from berry mass.
Key words: grapes; category of seedlessness; seed rudiments.

For citation: Ilnitskaya E.T., Pyata E.G., Kotlyar V.K., Kurdenkova E.K., Kozina T.D. Variation of seedless trait in grape 
varieties of Anapa ampelographic collection. Magarach. Viticulture and Winemaking, 2021; 23(3): 233-237. (in Russian). 
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Введение
Столовый виноград всегда пользовался высокой 

популярностью как насыщающий продукт с освежа-
ющим вкусом. Особое место среди большого перечня 

столовых сортов занимают бессемянные сорта, по-
скольку потребители обычно предпочитают виноград 
без семян. Бессемянность считается ценным призна-
ком не только для потребления винограда в свежем 
виде, но и для производства сушеной продукции, пе-
реработки его на джемы, компоты, соки и другие про-
дукты. Почти весь сушеный виноград, потребляемый 
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на мировых рынках, состоит из сортов винограда без 
семян [1].

Бессемянность винограда вызывается партено-
карпией (развитие ягод без опыления, обычно с обра-
зованием мелких плодов практически без семян) или 
стеноспермокарпией. У стеноспермокарпического 
типа формирования ягод оплодотворение и опыле-
ние происходит нормально, как и в случае сортов ви-
нограда с семенами. Однако с помощью генетически 
контролируемых механизмов развитие семян оста-
навливается, и в ягоде присутствуют только частично 
сформированные семена или их зачатки [2, 5].

Степень недоразвития семян отличается в разных 
сортах винограда [6, 10]. В зависимости от размеров 
рудиментов выделяют сорта четырех классов (катего-
рий) бессемянности: первая категория – масса руди-
ментов семян от 0 до 6 мг; вторая категория – от 6,1 до 
10 мг; третья категория – 10,1–14 мг; четвертая – 14,1 
мг и более. Установлено, что признак бессемянности 
генетически обусловлен для каждого сорта, но класс 
бессемянности у одного сорта может варьировать [11, 
12]. 

Наиболее ценными для потребителя являются со-
рта первой категории бессемянности. Однако следует 
отметить, что потребительская оценка бессемянно-
сти зависит не только от массы рудиментов, но и от 
отношения этой массы к массе ягоды. Так рудименты 
одного размера будут менее ощутимы при поедании 
крупной ягоды, и будут более заметны в мелкой ягоде.

Цель работы – изучение варьирования признака 
бессемянности сортов винограда различного проис-
хождения в условиях Анапа-Таманской зоны, выделе-
ние генотипов с наиболее стабильным проявлением 
высокого класса бессемянности.

Объекты и методы исследований
Исследование выполнено на 22 сортах винограда, 

которые относятся к бессемянным сортам различной 
категории бессемянности и имеют разное генетиче-
ское происхождение. Сорта произрастают на Анап-
ской ампелографической коллекции (пригород г.-к. 
Анапа). Почва участка чернозем южный слабовыще-
лоченный слабогумусный мощный тяжелосуглини-
стого гранулометрического состава, сформированный 
на лессовидных суглинках и глинах. Рельеф участка – 
пологий склон юго-западной экспозиции [13].

Увологическая оценка урожая проведена в 2019 и 
2020 гг. по стандартным методикам. Определение мас-

сы сухого остатка рудиментов осуществляли путём 
дегидратации выборки зачатков семян каждого сорта 
в сушильном шкафу при 100°С в течение часа, прово-
дили взвешивание каждый раз после очередной суш-
ки до конечной неизменяемой массы рудиментов (4–6 
сушек в зависимости от сорта). Определение массы 
ягод и рудиментов проводили с помощью электрон-
ных лабораторных весов Дэмком DL-513 (ПКФ Дэм-
ком, г. Москва, Россия).

Обсуждение результатов
Условия сезонов вегетации в 2019 и 2020 гг. раз-

личались на Анапской ампелографической коллекции 
(табл. 1). 

Во время нахождения винограда в состоянии по-
коя в сезоне 2018–2019 гг. не отмечались экстремаль-
но низкие температуры, условия перезимовки были 
удовлетворительными для виноградных растений. 
Зимой 2018–2019 гг. средняя температура достига-
ла +5,2°С. В третью декаду января отмечалась мак-
симальная температура за всю зиму: +15°С. Сумма 
атмосферных осадков – 118 мм, что на 62 мм больше 
среднемноголетнего значения. Февраль характеризо-
вался повышенным температурным режимом с недо-
бором осадков (на 34 мм меньше среднемноголетнего 
значения), в третьей декаде февраля отмечена мини-
мальная температура за всю зиму (-5 °С).  

В целом весной 2019 г. отмечался повышенный 
температурный фон с обилием осадков. В первую и 
вторую декаду марта наблюдалась минимальная тем-
пература (-2°С), максимальная температура была во 
вторую декаду мая (+30°С). 

Средняя температура летом 2019 г. составила 
+24,5 °С. Июнь характеризовался повышенным тем-
пературным фоном, средняя температура составила 
+25,3 °С (на 4,5 °С выше среднемноголетнего значе-
ния). В третью декаду июня наблюдалась минималь-
ная температура за лето +14 °С. Также в июне наблю-
дался недобор осадков (всего выпало 15,3 мм, что на 
26,7 мм меньше среднемноголетнего значения). Июль 
характеризовался умеренным температурным режи-
мом, среднемесячная температура была +23,4 °С. В 
первую декаду июля наблюдались обильные осадки – 
55 мм. Сумма осадков за месяц составила 62 мм, что на 
28 мм больше среднемноголетнего значения. Средняя 
температура в августе достигла +24,7 °С. В третью де-
каду наблюдалась максимальная температура за лето 
+ 36 °С. Основная часть осадков выпала в первую де-

Месяц
Средняя t, °С Максимальная t, °С Минимальная t, °С Осадки, мм

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020

Май 17,8 15,4 30 24 9 7 58 27

Июнь 25,3 22,3 35 33 14 13 15,3 23

Июль 23,4 25,7 30 35 16 19 62,3 7

Август 24,7 25,0 36 36 17 16 10,6 8

Таблица 1.  Основные погодные показатели условий цветения и формирования урожая винограда на Анапской 
ампелографической коллекции, 2019–2020 гг.
Table 1. Basic weather indicators of terms of flowering and grape yield formation in the Anapa ampelographic collection, 2019–
2020
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каду (10 мм), во вторую и третью декаду на-
блюдался недобор (0,3 мм). Месячная сум-
ма осадков – 10,6 мм, что на 28,4 мм меньше 
среднемноголетнего значения.

В сезоне 2019-2020 гг., когда виноград-
ные растения находились в покое, был от-
мечен повышенный температурный режим, 
и недобор осадков. Средняя температура 
воздуха зимой составила + 6,2 °С. Макси-
мальная температура за зиму наблюдалась 
в третью декаду декабря (+18°С). Мини-
мальная температура за зиму наблюдалась 
в первую декаду февраля: -11 °С. 

Средняя температура весной состави-
ла +12,3 °С. Максимальная температура 
наблюдалась в третью декаду мая: + 24 °С. 
Минимальная температура была отмечена 
во вторую декаду марта и составила -2 °С. 
Март характеризовался повышенным тем-
пературным фоном, со значительным не-
добором осадков. В апреле наблюдался по-
ниженный температурный режим с замо-
розками в воздухе и на поверхности почвы, 
месячная сумма осадков – 13 мм, что на 24 
мм меньше среднемноголетнего значения. 
Май характеризовался пониженным тем-
пературным фоном, осадки отмечались в 
третьей декаде мая с недобором среднеме-
сячной нормы.

Средняя температура летом состави-
ла +24,3°С. Средняя температура воздуха 
в июне была + 22,3°С, что на 1,5°С выше 
среднемноголетнего значения. Минималь-
ная температура наблюдалась в первой де-
каде июня (+13°С). В первую декаду июня 
также наблюдался значительный недобор 
осадков. Сумма осадков за месяц – 23 мм, 
что на 19 мм меньше среднемноголетнего 
значения. Июль был сухим. В первую дека-
ду осадков не наблюдалось. Сумма осадков 
за месяц – 7 мм, что за 27 мм меньше сред-
немноголетнего значения. Средняя темпе-
ратура воздуха в июле была +25,7 °С. В первую дека-
ду августа наблюдалась максимальная за три месяца 
температура: +36 °С. Средняя температура в августе 
была +25°С. Сумма атмосферных осадков за месяц со-
ставила 8 мм, что на 31 мм меньше среднемноголетне-
го значения.

Масса ягоды – одна из важнейших характеристик 
столовых сортов винограда, на этот признак часто об-
ращают внимание потребители. В изучаемой выборке 
бессемянных сортов наибольшая средняя масса ягоды 
отмечена у сортов Памяти Смирнова (3,7 г) и Киш-
миш молдавский (3,4 г), также по этому показателю 
можно отметить сорта Кишмиш Согдиана (2,9 г) и 
Бессемянный Магарача (2,7 г) (табл. 2). 

Наименьшая масса сухого вещества рудиментов 
после пятикратной просушки была отмечена в сле-
дующих сортах: Кишмиш белый овальный (0,1 мг), 
Кишмиш круглый (0,3 мг), Детский (0,5 мг), Кишмиш 
Согдиана (1 мг), Кишмиш белый круглый (1,5 мг).

Учитывая среднюю массу рудиментов, к первой 
категории бессемянности, можно отнести сорта: Бес-
семянный ранний, Детский, Кишмиш белый круглый, 
Кишмиш белый овальный, Кишмиш круглый, Киш-
миш розовый, Кишмиш молдавский, Кишмиш Согди-
ана, Марс, Перлет, Руби сидлесс (средняя масса руди-
ментов в ягоде до 6 мг). При этом Кишмиш розовый 
показал изменение класса бессемянности по годам 
наблюдений: в 2019 г. – 1 класс, 2020 г. – 2 класс. В ус-
ловиях вегетации с недобором осадков в ягоде сфор-
мировались более крупные рудименты (табл. 2).

Второй класс бессемянности (масса рудиментов от 
6,1 до 10 мг) отмечен у сортов Бессемянный Магарача, 
Памяти Домбковской, Розовый бисер. 

Третий класс (10,1–14 мг) – Ванесса сидлесс, Киш-
миш Запорожский, Кишмиш сафед округлый, Лотос. 
Однако, у сортов Ванесса сидлесс, Кишмиш Запорож-
ский, Кишмиш сафед округлый показатели категории 
бессемянности различаются по годам (отмечены 2–4 
классы). 

Сорт
Средняя масса ягоды, г Масса рудиментов в 

ягоде (сухой остаток), мг
2019 2020 Среднее 2019 2020 Среднее

Бессемянный Магарача 2,6 2,8 2,7 6,3 8,9 7,6

Бессемянный ранний 1,3 1,0 1,2 6,7 3,0 4,9

Ванесса сидлесс 2,2 1,7 2,0 15,4 6,3 10,9

Детский 1,0 0,5 0,7 0 1,0 0,5

Кишмиш белый круглый 1,8 1,2 1,5 0,4 2,7 1,5

Кишмиш белый овальный 1,2 1,0 1,1 0 0,2 0,1

Кишмиш Запорожский 2,1 2,1 2,1 7,4 16,4 11,9

Кишмиш круглый 1,4 0,9 1,2 0 0,6 0,3

Кишмиш розовый 1,2 1,6 1,4 0 8,2 4,1

Кишмиш молдавский 4,0 2,8 3,4 3,6 0,8 2,2

Кишмиш сафед округлый 2,8 2,2 2,5 9,8 17,7 13,7

Кишмиш Согдиана 3,1 2,6 2,9 0 1,9 1,0

Кишмиш 342 2,2 1,9 2,1 17,3 15,2 16,3

Лотос 2,1 1,3 1,7 11,4 11,8 11,6

Марс 2,2 2,6 2,4 2,6 2,6 2,6

Памяти Домбковской 1,6 1,1 1,3 10,8 4,0 7,4

Памяти Смирнова 3,6 3,7 3,7 21,2 39,1 30,1

Перлет 2,7 1,8 2,2 3,3 4,5 3,9

Розовый бисер 1,5 1,2 1,3 10,5 9,4 9,9

Руби сидлесс 2,2 2,3 2,3 2,5 4,2 3,4

Русбол 2,2 1,4 1,8 47,9 21,5 34,7

Янги Ер 2,7 1,9 2,3 18,1 16,0 17,1

Таблица 2.  Масса ягод и рудиментов в урожае изучаемых сортов 
винограда
Table 2. Mass of berries and rudiments in the yield of the studied grape 
varieties
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Самый крупный размер рудиментов (14,1 мг и бо-
лее) выявлен у сортов Памяти Смирнова, Кишмиш 
342, Русбол, Янги Ер. Однако следует отметить, что 
и наибольшая средняя масса ягоды отмечена у сорта 
Памяти Смирнова в исследуемой выборке сортов.

Отношение массы свежих рудиментов к массе яго-
ды можно условно считать косвенным показателем 
ощутимости бессемянности потребителем при по-
едании ягод, так как крупные рудименты в небольшой 
ягоде будут более ощущаться, чем такие же рудимен-
ты, но в крупной ягоде (табл. 3). Первые 10 сортов 
в таблице имеют показатель в среднем ниже 1% по 
анализу урожая за два года. У сорта Кишмиш розо-
вый из этой группы данный показатель варьирует от 
0 до 1,1%, у сортов Кишмиш белый овальный, Киш-
миш круглый Кишмиш Согдиана, Кишмиш белый 
круглый, Детский, Марс, Кишмиш молдавский, Руби 
сидлесс, Перлет отношение массы свежих рудиментов 
к массе ягоды и в 2019 и в 2020 годах было ниже 1%. 

У сортов Бессемянный Магарача, Кишмиш За-
порожский, Ванесса сидлесс, Памяти Домбковской, 
Лотос, Кишмиш сафед округлый, Памяти Смирнова, 
Бессемянный ранний, Янги Ер оцениваемый показа-
тель по среднему значению находится в диапазоне от 1 
до 2%, однако по годам наблюдается варьирование по-
казателей как ниже 1%, так и выше 2% (табл. 3). Наи-
большую долю от массы ягоды занимают рудименты 
сорта Русбол. 

Выводы. Изучение 22 сортов винограда, произ-
растающих на Анапской ампелографической коллек-
ции, относящихся к бессемянным и имеющих разный 
уровень развития рудиментов, показало, что даже в ус-
ловиях двух лет наблюдений часть сортов показывают 
варьирование признака «категория бессемянности». 
Годы наблюдений отличались по погодным условиям, 
летние месяцы характеризовались повышенным тем-
пературным режимом, однако в 2020 году наблюдался 
значительный недобор осадков. Стабильное прояв-
ление признака «1 класс бессемянности» отмечено 
у сортов Бессемянный ранний, Детский, Кишмиш 
белый круглый, Кишмиш белый овальный, Кишмиш 
круглый, Кишмиш молдавский, Кишмиш Согдиана, 
Марс, Перлет, Руби сидлесс. Наиболее вариативной 
оказалась группа сортов, которую, согласно средней 
массе рудиментов за 2 года наблюдений, мы отнесли к 
3 классу бессемянности: сорта Ванесса сидлесс, Киш-
миш Запорожский, Кишмиш сафед округлый прояв-
ляли 2 или 4 класс бессемянности. 
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Сорт
Отношение массы свежих 
рудиментов к массе ягоды, %

2019 г. 2020 г. среднее
Кишмиш белый овальный 0 0,04 0,02
Кишмиш круглый 0 0,07 0,03
Кишмиш Согдиана 0 0,18 0,09
Кишмиш белый круглый 0 0,44 0,22
Детский 0 0,5 0,25
Марс 0,36 0,17 0,27
Кишмиш молдавский 0,25 0,55 0,4
Руби сидлесс 0,45 0,53 0,49
Кишмиш розовый 0 1,1 0,55
Перлет 0,74 0,47 0,61
Бессемянный Магарача 1,18 0,85 1,01
Кишмиш Запорожский 0,98 1,18 1,08
Ванесса сидлесс 1,8 0,79 1,3
Памяти Домбковской 1,9 0,83 1,36
Лотос 1,4 1,44 1,42
Кишмиш сафед округлый 1,41 1,52 1,47
Памяти Смирнова 1,11 1,92 1,51
Бессемянный ранний 2,31 0,76 1,53
Янги Ер 2,64 0,86 1,75
Розовый бисер 2,68 1,54 2,11
Кишмиш 342 3,17 1,46 2,31
Русбол 4,98 3,04 4,01

Таблица 3. Соотношение массы рудиментов и ягод в 
урожае разных сортов винограда
Table 3. The proportion of the mass of rudiments and berries 
in the yield of different grape varieties
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Альбина –  новый бессемянный столовый сорт винограда 
селекции Института «Магарач»

Волынкин В.А., Студенникова Н.Л., Котоловець З.В., Олейников Н.П.

Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600 г. Ялта, ул. Кирова, 31

Аннотация. Селекционерами Института «Магарач» создан новый бессемянный сорт винограда столового направления 
использования Альбина. Элитная форма, оформленная как новый сорт винограда, выделена из популяции сеянцев 
комбинации скрещивания Мускат Джим × Ромулус в 1996 году. В статье представлены основные ампелографические 
и биолого-хозяйственные параметры, которыми характеризуется новый перспективный сорт: средний  срок созревания 
(25.08), продукционный период – 132 дня. Рекомендуемая форма куста – кордон на среднем штамбе. Нагрузка 6 глазков 
на рожке (4 рожка). Схема посадки – 3 х 1,5 м. Профилактические обработки против грибных болезней – 3–4 раза за се-
зон. Содержание в ягодах при технологической зрелости: сахаров – 20,3 г/100см3, титруемых кислот – 6,3 г/дм3. Урожай 
рекомендуется использовать для потребления в свежем виде.  Дегустационная оценка свежего винограда – 8,47 балла.
Ключевые слова: виноград; сорт Альбина; урожай; гроздь; ампелографические признаки.
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New seedless table grape variety ‘Albina’ of the Institute 
Magarach breeding

Volynkin V.A., Studennikova N.L., Kotolovets Z.V., Oleinikov N.P.

All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirovа Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia

Abstract. Selection breeders of the Institute Magarach have created a new seedless table grape variety ‘Albina’. The elite form, 
registered as a new grape variety, was isolated in 1996 from seedling population of the ‘Muscat Jim × Romulus’ cross combination. 
The article presents main ampelographic, biological and economic parameters typical for new promising cultivar: mid-ripening 
date (25.08), production period - 132 days. The recommended bush training technique is a medium trunk cordon. Loading is 6 
eyes on a cane (4 canes). Planting scheme is 3 x 1.5 m. Preventive treatment against fungal diseases - 3-4 times per season. The 
content of sugars in technologically ripe berries is 20.3g/100cm3, of titratable acids - 6.3g/dm3. The crop yield is recommended 
for fresh consumption. Tasting evaluation of fresh grapes is 8.47 points.
Key words: grapes; the ‘Albina’ variety; yield; bunch; ampelographic features.

For citation: Volynkin V.A., Studennikova N.L., Kotolovets Z.V., Oleinikov N.P. New seedless table grape variety 
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Введение
Селекционерами Института «Магарач» выве-

дено более пятидесяти сортов винограда и успешно 
продолжается пополнение сортимента винограда 
Юга России ценными  генотипами [1–6]. Наиболее 
перспективным методом создания новых сортов ви-
нограда является метод генеративной гибридизации. 
Этим методом создано преобладающее большинство 
ныне зарегистрированных сортов винограда во всем 
мире. На особенности сорта оказывают влияние мно-
гие факторы, из которых наиболее важным является 
правильный подбор родительских пар [7–12]. В по-
следнее время в ряде стран (США, Италия, Испания, 
Япония, Израиль, Болгария, Индия, Голландия) про-
является интерес к бессемянному винограду для по-
требления в свежем виде. Бессемянный виноград об-

ладает высокими потребительскими и диетическими 
свойствами, характеризуется высоким содержанием 
сахаров и витаминов. Сушеная продукция из бессе-
мянного винограда – ценный продукт для непосред-
ственного потребления и  использования в пищевой 
промышленности. Кроме того, благодаря отсутствию 
семян в ягодах при технической переработке виногра-
да увеличивается выход сока и виноматериалов, в ко-
торых отсутствует терпкий вкус, вызываемый феноль-
ными соединениями, высокое содержание которых 
приходится на семена [13, 14]. В комбинации скрещи-
вания Мускат Джим×Ромулус в 1996 году в элиту был 
выделен сеянец № 82-96-29-25 столового направления 
использования. 

 Цель работы – изучение агробиологических по-
казателей и ампелографическое описание сорта вино-
града Альбина (ГФ № 82-96-29-25). 
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Материалы и методы
 Гибридизацию, подбор родительских форм и 

скрещивания проводили согласно «Методическим 
указаниям по селекции винограда» [14], агробио-
логические учеты и наблюдения – по методикам Ла-
заревского [16], Мелконяна, Волынкина [17] и по 
«Методическим рекомендациям по агротехническим 
исследованиям в виноградарстве Украины» [18]; про-
дуктивность – по Амирджанову [19]. Ампелографи-
ческое описание проводили согласно дескрипторам. 
Устойчивость определяли согласно дескрипторам, 
оценивая по 9-балльной шкале от 1 до 9 баллов (1 – 
очень низкая, 3 – низкая, 5 – средняя, 7 – высокая, 9 
– очень высокая) [20, 21]. 

Результаты и обсуждение. Сорт Альбина (ГФ № 
82-96-29-25) получен путем скрещивания сортов Му-
скат Джим×Ромулус в 1996 году. Произрастает на се-
лекционном участке ФГБУН «ВННИИВиВ «Мага-
рач» РАН» (п. Отрадное, ЮБК), год посадки – 2020,  
и на селекционном участке № 5 (п. Отрадное, ЮБК).

Материнская форма Мускат Джим является слож-
ным межвидовым гибридом среднего срока созрева-
ния. Продолжительность вегетационного периода от 
начала распускания почек до полной зрелости состав-
ляет 142–145 дней. Рост кустов сильный. Вызревание 
побегов хорошее. Цветок функционально женский. 
Гроздь средняя, коническая, средней плотности. Яго-
да средняя и крупная, темно-розовая. Кожица тонкая, 
прочная. Мякоть сочная. Во вкусе присутствует выра-
женный мускатный тон. Семян в ягоде 1–2. Массовая 
концентрация сахаров 22,0–25,0 г/100 см3 при массо-
вой концентрации титруемых кислот 6,5–5,0 г/дм3. 
Форма устойчива к грибным болезням и филлоксере. 
Исходная форма Мускат Джим может служить источ-
ником и мускатного аромата повышенной устойчиво-
сти к грибным болезням. В скрещиваниях обеспечива-
ет высокий процент выщепления бессемянных форм.

Отцовская форма –  Ромулус, относится к бес-
семянным сортам ранне-среднего срока созревания 
(115–125 дней). Рост кустов средний. Вызревание 
побегов хорошее. Урожайность 8–12 кг/куст. Цветок 
обоеполый. Гроздь средняя, цилиндроконическая, 
средней плотности. Ягода средняя, округлая, янтар-
но-зеленая, бессемянная, с рудиментами семян. Мя-
коть мясисто-сочная, гармоничного вкуса, с легким 
ананасно-земляничным тоном. Сорт имеет полевую 
устойчивость к грибным болезням и служит донором 
бессемянности и раннеспелости.

Ампелографическая характеристика. Взрослый лист 
средний, округлый,   пятилопастный, слабо- и средне-
рассеченный. Верхняя поверхность светло-зеленая, 
слабо-сетчато-морщинистая. На нижней поверхности 
листа опушение отсутствует.   Верхние вырезки сред-
ние, открытые лировидные, с узким устьем и острым 
или заостренным дном. Нижние вырезки открытые, 
мелкие щелевидные или едва намеченные в виде вхо-
дящего угла. Черешковая выемка широко открытая 
лировидная с острым дном. Зубчики на концах лопа-
стей небольшие, форма зубчиков состоит из прямых 
и выпуклых сторон. Центральные жилки у основания   
и черешок  не имеют антоциановой окраски. Черешок 

короче центральной жилки. Цветок обоеполый. Ягода 
средняя, круглая, зеленовато-желтая, кожица тонкая, 
консистенция мякоти средняя (мясисто-сочная), аро-
мат/вкус сортовой, семена рудиментарные (бессемян-
ная). Гроздь средняя и большая, коническая, средне-
плотная. Сила роста куста сильная,  вызревание лозы 
хорошее (рис.).

Фенология. Сорт среднего срока созревания. По 
среднемноголетним наблюдениям распускание почек 
происходит 14 апреля (табл. 1), цветение – 9 июня. 
Дата технической зрелости наступает 25 августа. Чис-
ло дней от начала распускания почек до технической 
зрелости составляет 132 дня. 

Устойчивость к грибным болезням: милдью – 5, 
оидиум – 5, серая гниль – 7 баллов. Сорт требует про-
филактических обработок против гроздевой листо-
вертки.

Агробиологическая  и технологическая характеристи-
ка. Средняя масса грозди за трехлетний срок изучения 
(табл. 2) составила 540,0 г, урожай с куста – 5,9 кг, мак-
симальная масса грозди – 580,0 г, средняя масса ягоды 
– 2,5 г. Сорт Альбина относится к бессемянным со-
ртам столового направления использования средне-
го срока созревания, для потребления в свежем виде. 
Средняя дегустационная оценка свежего винограда 
8,47 балла. 

Выводы. Таким образом, проведенное агробио-
логическое изучение позволило определить перспек-
тивность сорта Альбина. Передан набор документов и 
саженцы в ФГБУ «Госсортокомиссия» на испытание 
селекционного достижения на отличимость, однород-
ность и стабильность, а также для подтверждения хо-

Рис. Гроздь винограда сорта Альбина.
Fig. A bunch of ‘Albina’ grape variety
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зяйственной полезности сорта для 
введения его в Государственный 
реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию. 
Сорт винограда Альбина попол-
нит сортимент столовых сортов 
Республики Крым. 
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Показатель Степень выраженности
Срок созревания ягод средний
Даты наступления:
-распускания почек 14.04
-технической зрелости ягод 25.08
Продолжительность продукционного периода 132
Вызревание однолетних побегов хорошее
Рост кустов оч. сильный

Поражаемость и повреждаемость сорта в годы максимального развития (балл/%):

- милдью 7
- серая гниль 5
- филлоксера 3

Таблица 1. Хозяйственно-биологические характеристики сорта винограда 
Альбина
Table 1. Economical and biological characteristics of grape variety ‘Albina’ 

Показатель 
Годы исследований

Среднее
2016 2017 2018

Урожайность:
- с 1 куста, кг 6,8 5,0 5,9 5,9
- с гектара, ц/га 151,0 111,0 131,0 131,0
Средняя масса грозди, г 520,0 560,0 540,0 540,0
Максимальная масса грозди, г 650,0 700,0 580,0 643,3
Средняя масса ягоды, г 2,4 2,5 2,7 2,5
Максимальная масса ягоды, г 3,1 3,0 2,9 3,0
Содержание в ягодах при их съемной зрелости:
- сахаров, г/100 см3 20,0 21,0 20,0 20,3
- титруемых кислот, г/дм3 6,3 6,3 6,4 6,3
Дегустационная оценка, балл
- свежего винограда 8,95 8,45 8,00 8,47

Таблица 2. Показатели продуктивности и качества урожая сорта винограда 
Альбина
Table 2. Parameters of productivity and yield quality of grape variety ‘Albina’
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О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Влияние отдельных элементов агротехнологии на 
продукционный потенциал и перспективность столового 
сорта винограда Виктория

Урденко Н.А., Бейбулатов М.Р., Тихомирова Н.А., Буйвал Р.А.

Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31

Аннотация. Подбор представленных в данной статье интенсивных элементов технологии и их применение привели к 
увеличению средних значений коэффициента плодоношения по длине лозы от 1,2% на кустах с односторонней кордонной 
формировкой на среднем штамбе и до 7,9% на кустах, сформированных по типу  спиральный кордон. При этом значения 
коэффициента плодоношения у сорта Виктория в разрезе всех вариантов Опыта I превосходили значения коэффициента 
плодоношения у сорта-эталона Италия (Опыт II) на 20,2% в среднем по длине лозы. Применение агрохимикатов ГК 
«АгроМастер» не оказало существенного влияния на увеличение коэффициента плодоношения, ŋ2=0,57%, доля взаим-
ного влияния факторов составляет 1,43%. Увеличению урожайности на 21% и выходу стандартной продукции на 2,4% в 
среднем по вариантам опыта способствовало применение внекорневых агрохимикатов ГК «АгроМастер», доля влияния 
фактора, соответственно, по показателям равна: ŋ2=85%, при Р=0,00102<Ртеор.=0,005 и ŋ2=86,6%, при Р=0,00043<Ртеор.=0,005. 
Формировка куста оказала существенное влияние на улучшение качественных показателей, ŋ2=80%, при значении 
Р=0,00049<Ртеор.=0,005. В результате исследования влияния формировки куста и примененной системы внекор-
невых обработок на агробиологические и хозяйственные показатели интродуцированного столового сорта винограда 
Виктория, установлена его высокая перспективность в условиях возделывания в восточном районе Южнобережной 
зоны Крыма. Для получения товарного винограда сорта Виктория, наравне со своевременной и правильной подвязкой 
сухих и зеленых по бегов, чеканкой в зависимости от формировки куста, нормированием гроздями на интенсивных ви-
ноградниках, рекомендуется применять следующие элементы сортовой агротехники: спиральный кордон на высоком 
штамбе, односторонний горизонтальный кордон на среднем штамбе, нагрузка на куст – 14 глазков, короткая обрезка 
с применением системы внекорневых подкормок. Столовый сорт винограда Виктория оценен как перспективный для 
возделывания в условиях восточного района Южнобережной зоны Крыма. 
Ключевые слова: виноград; столовый сорт; сорт-эталон; формировка куста; внекорневые подкормки; урожай-
ность; качество; индекс потенциальной перспективности; доля влияния фактора 
Для цитирования: Урденко Н.А., Бейбулатов М.Р., Тихомирова Н.А., Буйвал Р.А. Влияние отдельных элементов 
агротехнологии на продукционный потенциал и перспективность столового сорта винограда Виктория // «Мага-
рач». Виноградарство и виноделие, 2021; 23(3): 242-247. DOI 10.35547/IM.2021.95.94.006...

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

The eff ect of specifi c agrotechnology elements on production 
potential and prospects of the table grape variety ‘Viktoriya’

Urdenko N.A., Beibulatov M.R., Tikhomirova N.A., Buival R.A. 
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia

Abstract. The selection of intensive elements of technology presented in this article and their application led to an increase 
in average values   of the fruiting coefficient in the vine length from 1.2% on bushes with one-sided cordon training on a middle 
trunk and up to 7.9% on bushes trained according to spiral cordon type. In this respect, the fruiting coefficient values   of the 
‘Viktoriya’ grape variety in the context of all experimental variants exceeded the fruiting coefficient values   of the ‘ Italiya’ 
standard variety by 20.2% on average in the vine length. Using of agrochemicals produced by the GC AgroMaster did not have 
a significant effect on the increase in the fruiting coefficient, ŋ2 = 0.57%, the percentage of cross-impact is 1.43%. The cropping 
capacity increase by 21% and the standard product output by 2.4% on average in experimental variants was facilitated by the 
use of foliar agrochemicals of the GC AgroMaster, the percentage of cross-impact, respectively, in terms of indicators is equal 
to: ŋ2=85%, with Р=0.00102<Рtheor.=0.005 and ŋ2=86.6%, with P=0.00043<Ptheor.=0.005. The bush training had a significant effect 
on the improvement of quality indicators, ŋ2=80%, with P=0.00049<Ptheor.=0.005. As a result of the study on the effect of the bush 
training and the applied system of foliar dressing on agro-biological and economic indicators of the introduced table grape variety 
‘Viktoriya’, its high prospects in cultivation conditions of the Eastern area of the South Coast zone of Crimea was established. To 
obtain grapes of the ‘Viktoriya’ variety of commercial quality, along with well-timed and correct tying of dry and green shoots, 
topping in dependence with the bush training, bunch control in intensive vineyards, it is recommended to use the following 
elements of varietal agrotechnology: a spiral cordon on an upper trunk, a one-sided horizontal cordon on a middle trunk, bush 
loading of 14 eyes, short pruning using system of foliar dressing. The table grape variety ‘Viktoriya’ is assessed as promising for 
cultivation in the conditions of the Eastern area of the South Coast zone of Crimea.
Key words: grapes; table variety; standard variety; bush training; foliar dressing; cropping capacity; quality; index of 
potential applicability; percentage of cross-impact

For citation: Urdenko N.A., Beibulatov M.R., Tikhomirova N.A., Buival R.A. The eff ect of specifi c agrotechnology 
elements on production potential and prospects of the table grape variety ‘Viktoriya’. Magarach. Viticulture and 
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ВИНОГРАДАРСТВО

Введение
В Российской Федерации ежегодно увеличивается 

потребление винограда. Последние десять лет произ-
водство внутри страны выросло более чем в два раза. 
По результатам 2019 г. объем предложения винограда 
отечественного и импортного производства для всех 
нужд на российском рынке достиг рекордного значе-
ния – 965,5 тыс. т (столовый виноград, для производ-
ства вина, изюма и т.д.). Рост обеспечивается, прежде 
всего, за счет увеличения производства винограда 
внутри страны. При этом сохраняется тенденция к 
ввозу столового винограда импортного происхожде-
ния, который хранится с использованием большего 
количества антисептиков и консервантов, а их при-
менение негативно сказывается на безопасности про-
дукта. Это мешает реализовывать отечественный сто-
ловый виноград, срок хранения которого ограничен. 
По итогам 2019 г. объем импорта винограда составил 
289,4 тыс. т (в 2018 г. – 295,7 тыс. т). РФ в прошлом 
году была четвертым по объему покупателем виногра-
да в мире (уступая лишь США, Нидерландам и Герма-
нии), на ее долю пришлось около 6,2% от всего миро-
вого импорта данного вида продукции [1]. 

Сейчас в Крыму товарным производством ви-
нограда занимаются 119 субъектов хозяйственной 
деятельности [2].  Сортимент современных виногра-
дарских хозяйств Крыма должен соответствовать по-
требностям рынка и включать в себя сорта с высокими 
показателями продуктивности, качества, адаптиро-
ванности к природно-климатических условиям воз-
делывания. 

Применение современных технологий по возде-
лыванию сортов винограда и интенсификация про-
изводства приводит к положительной тенденции в 
виноградарстве и отражается на увеличении объемов 
валового производства и качества винограда [3]. В 
основе подбора агротехнологий должно быть их соот-
ветствие биологическим требованиям сорта виногра-
да, что является залогом полной реализации хозяй-
ственно ценных признаков [4, 5]. 

Важным и актуальным становится возделывание 
таких сортов винограда, которые при высокой про-
дуктивности и применении технологии дают стабиль-
ный урожай хорошего качества.

В этой связи у каждого сорта должна быть своя со-
ртовая технология возделывания: подготовка почвы, 
подбор формировки куста, опорной системы (шпале-
ра), операции по уходу за виноградным кустом в зави-
симости от ведения прироста и формы куста, систем 
защиты растений и удобрений и т.д.

Цель исследований – установление влияния фор-
мировки куста и системы внекорневых подкормок на 
продуктивность, качество и перспективность нового 
для Крыма столового сорта винограда Виктория.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в Восточном районе 

Южнобережной зоны Крыма, на базе филиала АО 
«ПАО «Массандра», лаборатории агротехнологий 
винограда ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН» 
(г. Ялта, Республика Крым) в течение 2019–2020 гг. 
Почвенный покров – коричневые горно-лесостепные 

почвы. Химический состав отличается небольшим 
содержанием гумуса с повышенным содержанием 
натрия, небольшим содержанием фосфора и калия. 
Мощность профиля почв составляет 60–110 см. Со-
держание гумуса от 2 до 9 %. С глубиной его количе-
ство уменьшается постепенно. Валовые запасы азота 
составляют 0,2–0,3 %, фосфора – 0,09–0,17 %, калия – 
1,5–2,3 %. Гидролизуемого азота – 5–14 мг, подвижно-
го фосфора – 0,3–4,5 мг и обменного калия – 12–103 
мг/100 г. Реакция почвенного раствора в гумусовом 
горизонте слабокислая или нейтральная (рН 6,4–7,2). 
Сумма обменных оснований – 24–37 мг-экв. [6].

Объекты исследований: продукционный потенци-
ал и перспективность плодоносящих виноградников 
столового сорта винограда Виктория в зависимости 
от испытываемых элементов сортовой агротехники. 
Год посадки – 2008. Подвойный сорт Берландиери х 
Рипариа Кобер 5ББ. Виноградники  условно ороша-
емые.

Виктория (Вива Айка) – столовый сорт винограда 
раннего срока созревания, созревает во второй дека-
де августа. Кусты выше средней силы роста. Грозди 
крупные и очень крупные, средней массой 670 г, ци-
линдроконические и конические, средней плотности, 
реже плотные. Ягоды очень крупные, средней массой 
10,3 г, удлиненно-овальные, молочно-белые, про-
зрачные, на солнце нежно-желтого цвета, покрыты 
средней густоты восковым налетом. Кожица плотная, 
средней толщины, мякоть мясистая, хрустящая, вкус 
гармоничный. Отличается очень высокой стабильной 
урожайностью и выходом товарного винограда до 
85%. Устойчивость к грибным болезням низкая, осо-
бенно сильно восприимчив к оидиуму. Содержание 
сахаров в соке ягод – 16–18 г/100 см3, титруемых кис-
лот – 3–4 г/дм3. Транспортабельность высокая [7].

Исследования проводились по общепринятым в 
виноградарстве методикам [8]. Определение индекса 
потенциальной перспективности столовых сортов ви-
нограда – по методикам М.Р. Бейбулатова, В.А. Бойко 
[9]. Статистический анализ экспериментальных дан-
ных проводили в соответствии с методикой полевого 
опыта по Б.А. Доспехову [9]. Схема опыта представле-
на в табл. 1. 

Опыт I – внекорневое четырехкратное внесение 
агрохимикатов на опытных участках применитель-
но к различным формировкам куста: в фазу «перед 
цветением» (Бороплюс – 1 л/га, Плантофид 10:54:10 
– 3 кг/га, Аминофол Fe – 2 л/га); «после цветения» 
(Максифол Экстра – 1,0 л/га, Плантафид 20:20:20, 
Бороплюс 1 л/га); «начало роста ягод» (АгроБор Ca 
2,5 л/га (2 обработки с интервалом 14 дней), Планта-
фид 20:20:20, МФ Экстра 1 л/га, Аминофол NPK 2 л/
га); «начало созревания» (Максифол качество 2 л/га, 
Плантафид 5:15:45 – 3 кг/га). Контроль – производ-
ственный фон, принятый в филиале АО ПАО «Мас-
сандра».

Агрохимикаты ГК «АгроМастер» – полностью 
растворимое микрокристаллическое удобрение – 
NPK+микро Евростандарт Фертигаторы. Благодаря 
своей способности полностью растворяться, ГК «Аг-
роМастер» может использоваться в самых сложных 
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ирригационных системах и для листовых подкормок. 
ГК «АгроМастер» не содержит натрия, хлора и кар-
бонатов и имеет очень высокую степень химической 
чистоты, что является решающим фактором эффек-
тивности питания и листовых подкормок. Содержит 
высокоустойчивые микроэлементы в хелатной форме 
ДТПА (Fe) и ЭДТА (Zn, Cu, Mn). Имеет насыщенный 
микроэлементный состав.

Опыт II – сортоизучение: в качестве сорта-эталона 
вели наблюдения за сортом Италия (контроль), 2010 
года посадки. Подвойный сорт – Берландиери х Ри-
париа Кобер 5ББ. Виноградники условно орошаемые.

В 2019 г. погодные условия за период исследова-
ний сложились благоприятными для закладки и веде-
ния испытаний; в 2020 г. виноградники испытывали 
недостаток влаги и низкую атмосферную влажность 
в период закладки зачатков соцветий,  их дифферен-
циации в глазках и в фазу созревания урожая, что от-
разилось на величине и качестве урожая. Фенофаза 
распускания глазков затянулась на две недели. Сроки 
сбора урожая увеличились на одну-две недели, саха-
ронакопление в соке ягод из-за резких дневных и ноч-
ных температур снизилось. 

Результаты и обсуждение
Сравнительный анализ потенциальной плодонос-

ности сорта Виктория по длине лозы показал, что ко-
эффициенты плодоношения центральных почек выше 
эталонного сорта Италия (рис. 1). Зона максимальной 
закладки эмбриональных соцветий (К1) у сорта Вик-
тория – 7–8 глазок (К1=1,43–1,62 в зависимости от 
применяемых элементов сортовой агротехники). 

Дисперсионный анализ подтверждает тот факт, 
что при применении спирального АЗОС-1 и односто-

роннего кордонов с совместным влиянием агрохими-
катов фирмы ГК «АгроМастер» изменяется динами-
ка закладки зачатков соцветий в центральных почках 
глазков по длине лозы, на что указывают их различия, 
которые существенны на 5 %-ном уровне значимости 
(НСР05=0,17; Fф=12,56>F05=2,78). 

В результате проведенного двухфакторного дис-
персионного анализа примененные элементы сорто-
вой агротехники повлияли на закладку эмбриональ-
ных соцветий в центральной почке глазка следующим 
образом: доля влияния фактора – формировка куста 
на закладку эмбриональных соцветий в центральных 
почках по длине лозы, составляет 98 %, при этом Р – 
значение фактора составляет Р=0,0043 ниже критерия 
Фишера (Ртеор.)=0,005. Средние значения К1 по длине 
лозы увеличились от 1,2 % на кустах с односторонней 
кордонной формировкой на среднем штамбе и до 7,9 
% на кустах, сформированных по типу спиральный 
кордон. При этом значения К1 у сорта Виктория в раз-
резе всех вариантов опыта превосходили значения К1 
у сорта-эталона Италия на 20,2 % в среднем по длине 
лозы. Применение агрохимикатов – 0,57 %, доля вза-
имного влияния факторов составляет 1,43 %. 

Учет урожайности, выход стандартного урожая у 
столовых сортов, а также качество урожая – главные 
критерии оценки научного обоснования по подбору 
агротехнических приемов возделывания столовых со-
ртов винограда (рис. 2). Увеличение урожайности у 
столового сорта Виктория при испытании двух фор-
мировок и применении агрохимикатов ГК «АгроМа-
стер» в среднем по вариантам опыта составило 21,0 
%. Двухфакторный дисперсионный анализ получен-
ных результатов показал, что доля влияния факто-
ра – формировка куста на сорте Виктория составила 

Сорт 
винограда

Вариант 
опыта

Схема 
посадки, 
м х м

Формировка куста Внесение удобрений Нагрузка 
куста, гл.

Длина 
обрезки 
лоз, гл.

Опыт I – сравнительная агротехнология
Виктория I

3,0 х 1,5

спиральный односторонний 
кордон на высоком штамбе 
(АЗОС-1)

внесение агрохимикатов 
14,0 2-3

II *без внесения испытываемых 
агрохимикатов (контроль)

III односторонний горизонтальный 
кордон на среднем штамбе
(контроль по формировке)

внесение агрохимикатов
14,0 2-3

IV *без внесения испытываемых  
агрохимикатов  (контроль)

Опыт II - сортоизучение
Виктория I

3,0 х 1,5

спиральный односторонний 
кордон на высоком штамбе 
(АЗОС-1)

внесение агрохимикатов 
14,0 2-3

II *без внесения испытываемых 
агрохимикатов 

III
односторонний горизонтальный 
кордон на среднем штамбе

внесение агрохимикатов
14,0 2-3

IV *без внесения испытываемых 
агрохимикатов

Италия Сорт-
эталон 
(контроль) 

односторонний горизонтальный 
кордон на среднем штамбе

*без внесения испытываемых 
агрохимикатов 24,0 8

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Scheme of experiment

Примечание: *вариант «без внесения испытываемых агрохимикатов» – система защиты растений от болезней и вредителей, 
применяемая в хозяйстве.
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ŋ2=8,4 % при Р=0,054>Ртеор.=0,005, 
т.е. незначительное влияние на 
увеличение урожая в среднем на 
протяжении 2019-2020 гг. против 
значительной доли влияния фак-
тора ŋ2=85 % - внесение агрохи-
микатов ГК «АгроМастер», при 
Р=0,00102>Ртеор.=0,005. Этот ре-
зультат свидетельствует о том, что 
на урожайность сорта Виктория су-
щественнее влияние оказало внесе-
ние агрохимикатов, чем формиров-
ка куста. 

Увеличению выхода стандарт-
ной продукции (ВСП) у сорта Вик-
тория способствовало также при-
менение агрохимикатов фирмы ГК 
«АгроМастер», доля влияния дан-
ного фактора существенна, ŋ2=86,6 
%, при Р=0,00043<Ртеор.=0,005 
против значений доли влия-
ния фактора – формировка ку-
ста, при ŋ2=1,36 %, при значении 
Р=0,2728>Ртеор.=0,005. В среднем по 
вариантам опыта с примененными 
факторами агротехники ВСП пре-
вышал на 2,4 % данный показатель 
у сорта-эталона Италия. 

Как показали исследования и 
результаты двухфакторного дис-
персионного анализа, массовая 
концентрация сахаров и титруе-
мых кислот в соке ягод сорта ви-
нограда Виктория не уступают 
значениям у сорта-эталона Ита-
лия и зависят от высоты штамба 
кустов. Так, доля влияния фак-
тора – формировка куста на мас-
совую концентрацию сахаров в 
соке ягод, составила ŋ2=80 % при 
значении Р=0,00049<Ртеор.=0,005 
против ŋ2=16 % - доля влияния 
фактора – внесение агрохимика-
тов. По показателю «массовая 
концентрация титруемых кислот 
в соке ягод» наблюдается анало-
гичная ситуация. Доля влияния 
формировки куста у сорта Викто-
рия составляет ŋ2=88 % при зна-
чении Р=0,00062<Ртеор.=0,005. 
Доля влияния внесения агрохи-
микатов – ŋ2=7,9 % при значении 
Р=0,043>Ртеор.=0,005.

Перспективность сорта Викто-
рия при испытываемых элементах 
агротехнологии в сравнении с со-
ртом-эталоном Италия при сло-
жившихся погодных условиях (в 
2020 г. недостаток осадков и низ-
кая атмосферная влажность) представлена на рис. 3. 
По результатам количественной оценки перспектив-

ность сорта (соотношение фактической суммы баллов 
по группе агробиологических показателей (коэффи-
циент плодоношения, урожайность, выход товарной 

Рис. 1. Влияние элементов агротехники на динамику изменения эмбрионального 
плодоношения К1 центральных почек глазков у изучаемых сортов винограда
Fig. 1. The eff ect of agrotechnology elements on the dynamic pattern of embryonic fruiting 
K1 of central buds of eyes in the studied grape varieties
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Рис. 2. Влияние элементов агротехники на урожайность, качество и выход 
стандартной продукции у изучаемых сортов винограда
Fig. 2. The eff ect of agrotechnology elements on the cropping capacity, quality and output 
of standard products in the studied grape varieties
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продукции) к максимально возможной 
сумме) Виктория по сравнению с сортом-
эталоном превосходила значения индекса 
потенциальной перспективности (ИПП) 
в разрезе всех вариантов опыта, где кусты 
возделывались с применением форми-
ровки – спиральный кордон АЗОС-1 при 
совместном внесении агрохимикатов ГК 
«АгроМастер». 

Выводы. Разработка элементов ин-
тенсивных агротехнологий и их примене-
ние привело к повышению урожайности, 
росту качественных показателей и повы-
шению ИПП столового сорта Виктория.

Результатами исследований установ-
лено, что формировка куста – один из ос-
новных факторов влияющих на закладку 
эмбриональных соцветий в центральных 
почках по длине лозы, доля фактора со-
ставляет ŋ2=98 % (Р=0,0043<Ртеор.=0,005). 
Применение агрохимикатов – ŋ2=0,57 %, доля взаим-
ного влияния факторов составляет 1,43 %. 

 Внекорневая подкормка агрохимикатами ГК «Аг-
роМастер» способствовала увеличению урожайности 
и выхода стандартной продукции. Существенная доля 
влияния фактора – внесение агрохимикатов ГК «Аг-
роМастер» на увеличение урожайности составила 
ŋ2=85 % (Р=0,00102<Ртеор.=0,005); на выход стандарт-
ной продукции – ŋ2=86,6 % (Р=0,00043<Ртеор.=0,005).

На увеличение массовой концентрации са-
харов и снижение титруемой кислотности в соке 
ягод существенное влияние оказала формиров-
ка куста, соответственно, ŋ2=80 % при значении 
Р=0,00049<Ртеор.=0,005 против ŋ2=16 % - доля вли-
яния фактора – внесение агрохимикатов и ŋ2=88 % 
при значении Р=0,00062<Ртеор.=0,005. Доля влияния 
внесения агрохимикатов – ŋ2=7,9 % при значении 
Р=0,043>Ртеор.=0,005.

Положительное влияние на вегетацию, урожай-
ность и качество продукции сорта Виктория в услови-
ях 2019 г. и засушливого 2020 г. оказало применение 
формировок спиральный АЗОС-1 и односторонний 
горизонтальный кордоны в комплексе с внесением 
агрохимикатов ГК «АгроМастер». Данный подход 
повысил значение индекса потенциальной перспек-
тивности (ИПП) до 73 % и превзошел значения со-
рта-эталона Италия. Вариант, где вносили агрохими-
каты ГК «АгроМастер» и использовали формировку 
односторонний кордон, получил оценку наравне с со-
ртом-эталоном Италия, ИПП=67 %.
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О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Особенности корневой системы деревьев груши на 
разных подвоях в Крыму

Сотник А.И.

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Никитский ботанический сад – Национальный научный 
центр» РАН, Россия, Республика Крым, 298648, г. Ялта, пгт Никита, спуск Никитский, 52

Аннотация. В статье представлены результаты исследований состояния насаждений шести сортов груши (Изумрудная, 
Изюминка Крыма, Мария, Мрия, Отечественная, Таврическая), привитых на три подвоя крымской селекции (КА 53, КА 
86, КА 92) в сравнении с контролем (Бере Арданпон /ВА 29) в зависимости от архитектоники корневой системы.  Анализ 
полученных данных дает возможность классифицировать деревья по силе роста в зависимости от подвоя и сорта. Наи-
более рослыми являются комбинации сортов Изумрудная, Бере Арданпон, Отечественная на подвоях ВА 29, КА 53 и КА 
86. Сорта Изюминка Крыма и Мария, а также подвой КА 92, относятся к группе слаборослых, что подтверждается био-
метрическими показателями. Площадь сечения штамба 11-летних деревьев в группе сильнорослых сорто-подвойных 
комбинаций составляет 79,2–81,1 см2, у слаборослых – 64,2–68.8 см2. На силу роста, помимо указанных факторов, влияет 
также развитие корневой системы. Цель исследований – установление зависимости роста и развития деревьев груши 
на разных подвоях от состояния корневой системы. Основным отличием подвоев крымской селекции является хорошо 
развитая корневая система. Результаты раскопки корней всех сортов на ВА 29 показывают, что основная их масса рас-
положена на глубине 10–40см. Отдельные корни уходят вглубь до 1,7–2,0 м. Основная корневая система подвоев серии 
КА занимает почвенные горизонты 20–65 см, проникая в глубину до 2,5 м. Более развитая корневая система деревьев 
груши повышает также засухо- и хлорозоустойчивость деревьев, увеличивает их якорность и повышает продуктивность.  
Следовательно, при закладке интенсивного сада груши необходимо подбирать сорто-подвойные комбинации, устойчивые 
к био- и абиотическим условиям произрастания и обладающие умеренной силой роста.  Выбор перспективных подвоев 
для интенсивного садоводства предусматривает необходимость изучения структурно-морфологических особенностей 
корневой системы.
Ключевые слова: подвой; сорт; сила роста; корневая система; совместимость;  продуктивность. 
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O R I G I N A L  R E S E A R C H

Features of the root system of pear trees on diff erent 
rootstocks in Crimea

Sotnik  A.I.

Federal State Budgetary Institution of Science Nikita Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitskiy 
Spusk str.,  Nikita Settlement,  298648 Yalta, Republic of Crimea, Russian Federation 

Abstract. The article presents the study results of stand condition of plantings of six pear varieties (‘Izumrudnaya’, ‘Izyuminka 
Kryma’, ‘Maria’, ‘Mriya’, ‘Otechestvennaya’, ‘Tavricheskaya’), grasted on three rootstocks of Crimean selection (KA 53, KA 86, KA 
92) in comparison with the control (‘Bere Ardanpon’ / BA 29) depending on the root system architectonics. Analysis of the data 
obtained makes it possible to classify trees according to the growth power depending on the rootstock and variety. The most 
strongly-grown are combinations of varieties ‘Izumrudnaya’, ‘Bere Ardanpon’, ‘Otechestvennaya’ on rootstocks BA 29, KA 53 
and KA 86. The varieties ‘Izyuminka Kryma’ and ‘Maria’, as well as KA 92, belong to the group of weakly-grown, as confirmed by 
biometric indicators. Basal area of   the trunk of 11-year-old trees in the group of strongly-grown variety-rootstock combinations is 
79.2–81.1 cm2, in the weakly-grown group - 64.2–68.8 cm2. The strength of growth, in addition to above mentioned factors, is also 
influenced by the root system development. The aim of the research is to establish the dependence of growth and development of 
pear trees using different rootstocks on the root system condition. The main difference of Crimean rootstocks is a well-developed 
root system. The results of digging up the roots of all varieties on BA 29 show that their basic weight is located at a depth of 10–40 
cm. Separate roots go down to 1.7–2.0 m. Basic root system of KA-series rootstocks occupies soil layer of 20–65 cm, penetrating to 
a depth of 2.5 m. A more developed root system of pear trees also increases the drought and chlorosis resistance of trees, improves 
their anchoring and productivity. Consequently, when starting an intensive pear garden, it is necessary to select variety-rootstock 
combinations, resistant to biotic and abiotic growing conditions and having a moderate growth power. The choice of promising 
rootstocks for intensive gardening involves the necessity to study structural and morphological features of the root system.
Key words: rootstock; variety; growth power; root system; compatibility; productivity.
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Введение
Основной задачей современного садоводства яв-

ляется обеспечение населения плодовой и ягодной 
продукцией. Особенно это актуально в Крыму, кото-
рый является курортно-санаторным регионом. В свя-
зи с этим крымскими учеными разработана Програм-
ма развития садоводческой отрасли на полуострове на 
ближайшие годы [1]. Поставлена задача обеспечения 
населения и отдыхающих в Крыму плодами и ягода-
ми на уровне рекомендуемой медицинской нормы  (84 
кг/чел./год). Решить данную проблему можно рекон-
струкцией существующих садов и закладкой новых 
интенсивных насаждений [2–5]. Одной из основных 
составных частей интенсификации отрасли является 
применение  подвоев умеренной силы роста, адапти-
рованных к почвенно-климатическим условиям про-
израстания [6–8]. Многие ученые к основным пре-
имуществам слаборослых насаждений относят скоро-
плодность, высокую урожайность, хорошее качество 
плодов, удобство ухода за кроной [9, 10]. 

 Перспективные подвои, пригодные для интенсив-
ного садоводства, должны иметь хорошо развитую 
корневую систему, что обуславливает актуальность 
изучения ее структурно-морфологических особенно-
стей. Знание закономерностей взаимовлияния корней 
и надземной кроны растений, плотность размещения, 
а также величину и форму кроны позволяет опреде-
лять оптимальные сочетания между ними, т.е. схемы 
размещения, конструкцию кроны и т.д. [11–13]. Соз-
дание в течение вегетационного периода соответству-
ющих условий, благоприятных для жизнедеятельно-
сти корневой системы, способствует эффективному 
развитию насаждений, повышает их устойчивость к 
стресс-факторам и увеличивает урожайность [14–17]. 

Следовательно, всестороннее изучение данного 
вопроса и подбор клоновых подвоев для груши, от-
вечающих современным требованиям интенсивного 
садоводства в условиях Крыма является актуальным. 
Данных о формировании и росте корней деревьев гру-
ши на клоновых подвоях в садах высокой плотности 
посадки недостаточно, что, несомненно, подтвержда-
ет значимость проводимых нами исследований. 

Цель исследований – сравнительное изучение ар-
хитектоники корневой системы клоновых подвоев 
айвы крымской селекции в сравнении с райониро-
ванными и установление взаимовлияния подземной и 
надземной частей деревьев груши.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились на Крымской опытной 

станции садоводства, ныне отделение Никитского бо-
танического сада, в саду 2007 года посадки. Схема – 4 
х 2 м. Объектами исследований являлись деревья гру-
ши сортов Бере Арданпон (к), Изюминка Крыма, Из-
умрудная, Отечественная, Мария, Мрия, Таврическая 
на подвоях ВА 29 (к), КА 53, КА 86, КА 92. Агротех-
ника общепринятая. При проведении исследований 
учитывались морфологические и биометрические по-
казатели растений, архитектоника корневой системы, 
урожайность растений. Учеты и наблюдения проводи-
ли по стандартным методикам сортоизучения плодо-
вых, ягодных и орехоплодных культур [18, 19]. Стати-

стическая обработка данных выполнена по Доспехову 
[20]. Почвы опытного участка – лугово-аллювиально-
го и делювиального происхождения, образованные в 
надпойменной террасе древней дельты реки Салгир, 
в районе ее среднего течения. По механическому со-
ставу почва опытного участка среднесуглинистая, с 
содержанием глинистых (размер частиц < 0,01 мм) и 
иловатых частиц (< 0,001 мм), соответственно, 64–72 
и 33–42 %. Из-за тяжелого меха нического состава эти 
почвы содержат большое количество недоступной 
растениям влаги. Обеспеченность подвижными фор-
мами азота (1,5–1,9 мг) и фосфора (2,8–6,5 мг на 100 г 
абсолютной сухой почвы) – средняя, обменным кали-
ем  – высокая (44–58 мг).

Результаты и обсуждение
Создание идеального интенсивного сада, отвеча-

ющего всем современным требованиям, подразуме-
вает применение перспективных сортов и подвоев, 
которые являются основными элементами производ-
ственного процесса. Биологические особенности этих 
составляющих играют решающую роль в создании 
структуры деревьев, устойчивости к определенным 
почвенно-погодным факторам, их силы роста, кото-
рая, в свою очередь, определяет наиболее оптималь-
ную в конкретных условиях плотность посадки расте-
ний, что значительно повышает урожайность. Однако, 
неоправданное уплотнение деревьев в ряду, создаю-
щее загущение, приводит к отрицательным явлениям 
(угнетается рост корневой системы, ослабляется рост 
растений). Известно, что сила роста надземной части 
привитых деревьев зависит от биологических свойств 
подвоя, т. е. его корневой системы.

В наших исследованиях проводилось сравнитель-
ное изучение корневой системы  айвы ВА 29, который 
является районированным подвоем для груши, и под-
воев КА 53, КА 86, КА 92. Исследовали также зависи-
мость надземной части деревьев от состояния и раз-
вития корней. 

Айвовые подвои для груши серии КА отличаются 
от широко применяемого ВА 29 более развитой корне-
вой системой. Раскопки подземной части семилетних 
деревьев груши сортов Бере Арданпон (к), Изюминка 
Крыма, Изумрудная, Мария, Мрия, Отечественная, 
Таврическая на ВА 29 показали, что основная масса 
корней расположена в горизонтах 10–40 см. Отхожде-
ние их в междурядья отмечено на 1,2–1,3 м. В сторону 
ряда – до 1,1 м. В глубину отдельные корни проникают 
до 1,7–2,0 м. В архитектонике корневой системы вы-
деляется один главный стержневой корень толщиной 
7 см и до 5 корней – 1-4 см.  Раскопки проводили по 
методике В.А. Колесникова на одной второй части де-
рева, послойно. Количество обрастающих корней на 
этой половине составляет 37–43 шт. На 1 см основных 
корней отмечено 6–8 всасывающих корешков.

 Крымские подвои имеют более разветвленную 
корневую систему, отдельные корни которой фикси-
руются на глубине более двух метров. Основная же 
масса сосредоточена в горизонте 20–65 см. В сторону 
ряда корни распространяются до 1,5 м,  в междурядья 
– до 1,6 м. (табл.).

Основные корни первого порядка, толщиной бо-
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лее 7 см, уходят вглубь на 50 и более см.  Корней второ-
го порядка – 6–8 штук: из них 2–3 – толщиной 5–7 см; 
1–3 – толщиной 3–5 см; 2–4 – толщиной 1–3 см. Ко-
личество обрастающих корней тоньше 1 см у деревьев 
в этих вариантах насчитывается от 42 до 53 шт. Доля 
скелетных корней у местных подвоев равна 14,5–16,2 
%, в контроле (ВА 29) – 12,2%. Отмечено расположе-
ние этих корней в слоях почвы глубиной 75 см и более, 
что минимизирует их повреждение при междурядной 
обработке. Основные показатели корневой системы 
разных подвоев представлены в сочетании с сортами 
различной силы роста. 

Изучаемые сорта груши Бере Арданпон (к), Из-
умрудная, Мария и Таврическая по показателям пара-
метров кроны и, в частности, площади сечения штам-
бов (21,4–27,3 см2), относятся к сильнорослым; сорта 
Мрия и Отечественная с площадью сечения штамба 
20,4–26,3 см2 – среднерослым; Изюминка Крыма – 
сорт слабой силы роста (16,3–22,4 см2).   Среди подво-
ев наиболее рослым является КА 53, а слаборослым – 
КА 92. Меньшая площадь сечения штамбов отмечена 
в комбинации Изюминка Крыма / КА 92 – 16,3 см2 .  В 
этом же варианте меньшая площадь проекции кроны 
(1,2 м2).  Коэффициент использования площади пи-
тания (8,0 м2), при схеме посадки 4 х 2 м, составляет 
на восьмой год 16,3 %.    Площадь проекции корней 
в данном варианте равна 2,1 м2. Коэффициент соот-
ношения этих величин – 1,8. Исходя из полученных 
данных, следует, что слаборослые сорта груши на под-
вое крымской селекции КА 92 должны высаживаться 
по уплотненным схемам, например, 3,0–3,5 х 0,6 м. 
Закономерности же взаимовлияния корневой и по-
верхностной крон деревьев груши подтверждены и в 
других вариантах исследований. Площадь корневой 
системы у сильнорослых сортов на подвоях КА 53 ва-

рьирует от 2,0 до 2,4 м2 . Площадь проекции кроны у 
них – 1,7–2,0 м2. Коэффициент соотношения – 1,2.

Отмечена также степень влияния развития под-
земной части дерева на его устойчивость к засухе и хло-
розу. Для климатических условий Крыма характерны 
атмосферные и почвенные засухи, которые негативно 
сказываются на общем состоянии растений, когда за-
тормаживаются все физиологические процессы, сни-
жается фотосинтез и, следовательно, продуктивность. 
В связи с этим, немаловажное значение при подборе 
подвоев для грушевых садов на полуострове имеет их 
засухоустойчивость. При изучении крымских клоно-
вых подвоев айвы проводилась оценка водоудержива-
ющей способности и устойчивости к глубокому обе-
звоживанию. Потеря воды через 24 ч зафиксирована 
у сортов Изюминка Крыма (83–85%); Мрия (83–86%); 
Мария (84–86%); Таврическая (84–86%). В контроле 
этот показатель варьировал в пределах 85–87%. Раз-
ница по подвоям – 2–7%, наиболее явно она прояв-
ляется в первые часы. Наиболее засухоустойчивы де-
ревья груши на местных подвоях, особенно на КА 92.  
Отмеченные сорто-подвойные сочетания 

устойчивы к хлорозу, который чаще проявляется 
после выпадения осадков.  Хлорозом листья ВА 29 во 
все годы исследований повреждались на 2,5–4,0 бал-
ла; на КА 53, КА 86, КА 92 – 0,5–1,0 балла.

Степень заболевания подвоев хлорозом объясня-
ется биологической устойчивостью и рядом сопут-
ствующих факторов, среди которых менее развитая 
корневая система, которая у ВА 29 расположена в ос-
новном в верхних почвенных горизонтах (10–40 см). 
Выпадающие осадки вызывают вымывание питатель-
ных веществ в более глубокие слои и повышение кон-
центрации СаСо3 до 20–25% в указанных горизонтах, 
что в комплексе приводит к проявлению хлороза. 

Подвой
Глубина 
залегания 
основной массы 
корней, см

Отхождение 
корней в сторону 
ряда, м

Отхождение 
корней в 
междурядье, м

Количество стержневых корней 
толщиной, см, шт.

Количество 
обрастающих 
корешков (шт.) 
толщиной менее 1 см.1,0-3,0 3,0-5,0 5,0-7,0 >7,0

Бере Арданпон
ВА 29 0,1-0,4 1,0 1,3 3 2 1 0 37
КА 53 0,2-0,6 1,35 1,3 3 3 2 2 44
КА 86 0,2-0,6 1,3 1,3 3 3 2 1 42
КА 92 0,2-0,55 1,3 !,3 3 2 2 1 44
Изюминка Крыма
ВА 29 0,1-0,4 0,9 1,2 3 1 1 0 39
КА 53 0,2–0,6 1,3 1,6 2 3 2 2 47
КА 86 0,2–0,65 1,4 1,6 3 2 2 1 46
КА 92 0,2–0,5 1,3 1,4 2 1 3 1 47
Мария
ВА 29 0,1–0,4 1,1 1,2 4 2 1 0 43
КА 53 0,2–0,6 1,4 1,6 2 3 2 2 51
КА 86 0,2–0,65 1,5 1,6 4 2 2 1 50
КА 92 0,2–0,6 1,5 1,5 4 1 3 1 53

Таблица. Архитектоника корневой системы 7-летних деревьев груши  разных сорто-подвойных комбинаций.  Схема 
посадки – 4 х 2 м.
Table. The root system architectonics of 7-year-old pear trees in different variety-rootstock combinations. Landing pattern - 4 x 2 m.
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Всасывающая система корней способствует по-
ступлению минеральных веществ в надпочвенную 
часть растения, в которой образуется хлорофилл, об-
уславливающий продуктивность. В наших исследова-
ниях наиболее урожайными оказались комбинации 
сортов Мария и Таврическая на подвоях КА 53, КА 92. 
Средний урожай по сорту Мария на КА 53 составил 
28,6 т/га, что на 8,8 т выше чем на ВА 29 (19,8 т/га). 
По другим сортам и подвоям закономерность анало-
гичная. Самая низкая урожайность у Бере Арданпон 
(19,4–23,2 т/га). В результате анализа полученных 
данных можно констатировать факт перспективности 
клоновых подвоев айвы крымской селекции.

Выводы
1. Вследствие изучения комбинаций клоновых 

подвоев крымской селекции для груши в интенсив-
ном саду можно сделать предварительный вывод о 
взаимовлиянии корневой и надпочвенной системы. У 
семилетних деревьев груши площадь проекции кроны 
в 1,2–1,8 раза меньше площади распространения кор-
ней. При этом коэффициент использования площади 
питания менее 50%. Следовательно, этот элемент кон-
струкции сада должен быть пересмотрен. Схему по-
садки необходимо уплотнить.

2. У подвоев серии КА отмечена более развитая, 
разветвленная корневая система в сравнении с ВА 29 
(к). Основная масса корней крымских подвоев рас-
положена в слоях 20–65 см, а глубина проникновения 
основного корня – более 2 м. Общее количество ко-
решков превышает контрольный вариант.  Отдельные 
корни у деревьев в контроле фиксируются в горизон-
тах 170–200 см, а основная их масса расположена на 
10–40 см ниже уровня почвы.

3. Хорошо развитая корневая система подвоев се-
рии КА (крымской селекции) обуславливает их устой-
чивость к ряду стресс-факторов окружающей среды 
(заморозки, засуха, хлороз), что повышает потенци-
альную продуктивность насаждений груши в сочета-
нии с местными сортами. Хорошо развитая корневая 
система подвоев серии КА увеличивает якорность де-
ревьев и позволяет уйти от опоры.
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Развитие хеморегуляторного метода мониторинга 
вредителей винограда

Алейникова Н.В.1, Радионовская Я.Э.1, Диденко Л.В.1, Андреев В.В.1, Глебов В.Э.1,2, Белаш С.Ю.1 
1 Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31 
2 Филиал Федерального государственного бюджетного учреждения «Всероссийский центр карантина растений» в 
Республике Крым; Россия, Республика Крым, 295053, г. Симферополь, ул. Оленчука, 52 

Аннотация. В практике защиты растений одним из актуальных методов мониторинга насекомых является хеморегу-
ляторный метод, к средствам которого относят феромоны, гормоны, аттрактанты, репелленты и т.д., предназначенные 
для выявления фитофагов и оценки уровня заселенности ими сельскохозяйственных культур. Цель исследований 
заключалась в проведении сравнительных испытаний новых и усовершенствованных феромонных ловушек и препа-
ратов для мониторинга доминирующего вредителя винограда – гроздевой листовёртки (Lobesia botrana Den. et Schiff.) 
и инвазийного карантинного вида – коричнево-мраморного клопа (Halyomorpha halys Stаl.) на виноградниках Крыма. 
Работу проводили в условиях 2020 г. согласно методическим подходам, используемым в отечественной и международ-
ной практике энтомологических исследований на промышленных насаждениях основных зон виноградарства Крыма. 
Установлено, что при средней интенсивности лёта бабочек I генерации гроздевой листовёртки на винограднике сорта 
Каберне-Совиньон опытные феромонные ловушки типа «Дельта», «Ромб» и «Квадро» производства ФГБУ «ВНИИКР» по-
казали близкие значения уловистости: в среднем 826–1042 экз./ловушку. Наиболее перспективной определена ловушка 
«Дельта». На фоне средней и низкой интенсивности лёта бабочек I-III генераций гроздевой листовёртки на виноградниках 
трех зон установлен одинаковый уровень биологической активности четырех феромонных препаратов производства 
АО «Щелково Агрохим» (разница 0,3–3,1 %) как на фольгапленовых диспенсерах (1,5 мг феромона), так и на трубчатых 
(0,8–3,0 мг феромона). Показан достаточный уровень эффективности фольгапленовых диспенсеров на протяжении 
четырех месяцев (снижение биологической активности 4–14 %). На фоне низкой численности коричнево-мраморного 
клопа на виноградниках установлена более высокая (в 5,2 раза) биологическая активность препарата с феромоном и 
аттрактантом синтеза АО «Щелково Агрохим» в сравнении с препаратом, содержащем только феромон. Использование 
этих феромонных препаратов в ловушках барьерного типа позволило впервые выявить новый карантинный вид клопа 
на участках двух зон виноградарства Крыма.
Ключевые слова: виноградники; гроздевая листовёртка; коричнево-мраморный клоп; ловушки; феромоны; 
аттрактанты; диспенсеры.
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Development of chemoregulatory method for monitoring grape 
pests

Aleinikova N.V.1, Radionovskaya Ya.E.1, Didenko L.V.1, Andreyev V.V.1, Glebov V.E.1,2, Belash S.Yu.1 
1All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia 
2Branch of the Federal State Budgetary Institution All-Russian Center for Plant Quarantine (FSBI VNIIKR) in the Republic of 
Crimea; 52 Olenchuka str., 295053 Simferopol, Republic of Crimea, Russia

 Abstract. One of the most relevant methods for monitoring insects in the practice of plant protection is the chemoregulatory 
method, the means of which are pheromones, hormones, attractants, repellents, etc., intended to identify phytophages and assess 
the level of population density on agricultural crops. The aim of the research was to carry out comparative tests of new and im-
proved pheromone traps and preparations for monitoring the dominant grape pest – European grape moth (Lobesia botrana Den. 
Et Schiff.) and the invasive quarantine species - brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys Stаl.) in the vineyards of Crimea. 
The work was carried out in the conditions of 2020 according to the methodological approaches used in national and international 
practices of entomological research on industrial plantations of the main viticulture zones of Crimea. It was found that with an 
average flight intensity of butterflies of European grape moth of the I generation in the vineyard of ‘Cabernet-Sauvignon’ cultivar, 
experimental pheromone traps of Delta, Romb and Quadro types produced by FSBI VNIIKR showed similar values of catching 
capacity: at the average rate of 826–1042 nos. / trap. Delta was defined as the most promising trap. Against the background of 
an average and low flight intensity of European grape moth butterflies of the I-III generations in the vineyards of three zones, 
similar level of biological activity of four pheromone preparations produced by JSC Shchelkovo Agrokhim (difference - 0.3-3.1%) 
was established on propylene foil (1, 5 mg of pheromone) and tube dispensers (0.8-3.0 mg of pheromone). A sufficient level of 
efficiency of propylene foil dispensers was shown during four months (a decrease in biological activity by 4–14%). Against the 
background of a low number of brown marmorated stink bugs in the vineyards, a higher (5.2 times) biological activity of the 
preparation with pheromone and attractant of JSC Shchelkovo Agrokhim production in comparison with the preparation contain-
ing only pheromone was established. Using of these pheromone preparations in barrier-type traps made it possible to reveal for 
the first time a new quarantine bug species in the plots of two Crimean viticultural zones. 
Key words: vineyards; European grape moth; brown marmorated stink bug; traps; pheromones; attractants; dispensers.

For citation: Aleinikova N.V., Radionovskaya Ya.E., Didenko L.V., Andreyev V.V., Glebov V.E., Belash S.Yu. Development 
of chemoregulatory method for monitoring grape pests. Magarach. Viticulture and Winemaking, 2021; 23(3): 253-259. 
(in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.84.20.008
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Введение
В практике защиты растений одним из актуальных 

методов мониторинга и ограничения численности по-
пуляций вредителей является хеморегуляторный ме-
тод. К биотехнологичным средствам данного метода 
относят феромоны, гормоны, аттрактанты и т.д., пред-
назначенные для выявления фитофагов (в том числе 
инвазийных и карантинных), оценки уровня заселен-
ности ими насаждений и контроля численности. По-
лученная с их помощью информация является осно-
вой для разработки эффективных мер по контролю 
вредных насекомых, в том числе корректировки сро-
ков обработки пестицидами.

Феромонный мониторинг – один из основных 
методов оценки относительной численности чешуе-
крылых на современном этапе [1, 2]. За последние уже 
более чем полувека с момента открытия феромонов 
насекомых идентифицированы феромонные составы 
более 7 тысяч видов вредных насекомых, на основе 
которых созданы и применяются препараты для не-
скольких сотен вредителей [3]. В настоящее время 
наблюдается возобновление интереса к использова-
нию феромонов в сельском хозяйстве, в частности в 
виноградарской отрасли. Преимущества грамотного 
использования феромонов очевидны: повышается 
эффективность защитных мероприятий от насеко-
мых-фитофагов, снижается пестицидный прессинг на 
агроценозы и т.д. [4, 5].

На наш взгляд, для более широкого внедрения фе-
ромонного мониторинга, а также методов контроля 
численности вредителей с помощью феромонов (де-
зориентация и массовый отлов самцов), как в научные 
исследования, так и в интегрированные технологии 
выращивания винограда необходимо совершенство-
вать имеющиеся в практике феромонные препараты, 
а также их носители (диспенсеры) и ловушки с целью 
снижения трудозатрат при их использовании, повы-
шения достоверности полученной информации о це-
левом объекте и его популяции в конкретной местно-
сти.

Кроме того, в настоящее время на фоне активной 
инвазии фитофагов сельскохозяйственных культур, 
характеризующихся высокими фитосанитарными 
рисками, например, коричнево-мраморный клоп, 
особую актуальность приобретает отработка регла-
ментов использования новых, отечественного произ-
водства феромонных препаратов, необходимых для 
оперативного выявления опасных инвайдеров [6, 7].

Цель исследований заключалась в проведении 
сравнительных испытаний новых и усовершенство-
ванных феромонных ловушек и препаратов для мо-
ниторинга доминирующего вредителя винограда – 
гроздевой листовёртки Lobesia botrana Den. et Schiff . 
(Lepidoptera: Tortricidae) и инвазийного карантинно-
го вида – коричнево-мраморного клопа Halyomorpha 
halys Stаl. (Heteroptera: Pentatomidae) на виноград-
ных насаждениях Крыма.

Объекты и методы исследований
Работу проводили согласно методическим подхо-

дам, используемым в отечественной и международной 
практике энтомологических исследований в области 

защиты растений. Статистическую обработку полу-
ченных результатов проводили по общепринятым 
методикам при использовании дисперсионного ана-
лиза с помощью пакета анализа данных электронной 
таблицы Excel [8, 9].

Сравнительные испытания новых конструкций 
феромонных ловушек производства ФГБУ «ВНИ-
ИКР» для отлова бабочек гроздевой листовёртки. 
В условиях 2020 г. на винограднике технического со-
рта Каберне-Совиньон (Юго-западная зона виногра-
дарства Крыма, ЮЗК) на фоне высокой интенсивно-
сти лёта бабочек I генерации гроздевой листовёртки 
проведены сравнительные испытания эффективности 
отлова вредителя опытными конструкциями феро-
монных ловушек: «Дельта», «Ромб» и «Квадро», 
разработанными в лаборатории испытания и приме-
нения феромонов ФГБУ «ВНИИКР».

От стандартной дельтовидной феромонной ло-
вушки с заменяемым клеевым вкладышем (контроль-
ный вариант) опытные ловушки отличаются формой 
(кроме варианта «Дельта») и большей площадью 
рабочей поверхности: на всю их внутреннюю поверх-
ность нанесён энтомологический клей (рис. 1).

В начале лёта бабочек гроздевой листовёртки 
(22.04) ловушки с диспенсерами (по одному в ловуш-
ке) размещали на винограднике рендомизированно, 
в 10-ти повторностях каждой опытной конструкции. 
Ловушки устанавливались на расстоянии 15 м друг от 
друга и 10 м от края участка на виноградную шпалеру 
при высоте 0,8 м от уровня почвы. Таким образом, на 
10 рядах участка вывесили по три ловушки каждого 
типа, кроме того, на трех рядах добавили по одной 
контрольной ловушке (всего 33 ловушки).

Учёт отловленных бабочек и замена опытных кон-
струкций (в контрольных ловушках замена клеевых 
вкладышей) проводились еженедельно: 30.04; 07.05; 
15.05; 21.05; 29.05. Диспенсер не подлежал замене (пе-
реносился в новый корпус ловушки). Продолжитель-
ность опыта составляла 38 дней. Результаты учетов 
представлены в табл. 1.

Оценка биологической активности новых феро-
монных препаратов гроздевой листовёртки производ-
ства АО «Щелково Агрохим». Испытания проводили 
в 2020 г. на виноградниках двух предприятий ЮЗК и 
одного предприятия Центральной степной зоны ви-
ноградарства Крыма (ЦСК). Выбирались типичные 
для зон исследований участки технических сортов 
винограда с различной плотностью популяций вреди-
теля (по данным феромонного мониторинга предыду-
щих лет): ЮЗК, сорт Пино нуар – средняя; ЦСК, сорт 
Совиньон зелёный – средняя и низкая; ЮЗК, сорт 
Шардоне – стабильно низкая.

С целью сравнительной оценки биологической 
активности испытывали пять вариантов феромонных 
препаратов гроздевой листовёртки АО «Щелково 
Агрохим» (в пяти повторностях) разных по материа-
лу и содержанию феромона (без замены диспенсеров 
в течение опыта):

- вариант 1 – фольгапленовый диспенсер с содер-
жанием феромона 1,5 мг;

- вариант 2 – трубчатый диспенсер с содержанием 
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феромона 0,8 мг;
- вариант 3 – трубчатый диспенсер с содержанием 

феромона 1,5 мг;
- вариант 4 – трубчатый диспенсер с содержанием 

феромона 3,0 мг.
- вариант 5 – фольгапленовый диспенсер с содер-

жанием феромона 1,5 мг.
В рамках этого же опыта проводились наблюде-

ния по оценке уровня снижения биологической ак-
тивности стандартного фольгапленового диспенсера 
(1,5 мг феромона) на 3–4 месяц использования. Для 
этого в третьей декаде июня (через два месяца после 
закладки опыта) на экспериментальных участках всех 
трех предприятий были установлены контрольные 
ловушки с фольгапленовыми диспенсерами (1,5 мг 
феромона). Таким образом, всего в данном опыте за-
действовали 30 ловушек производства АО «Щелково 
Агрохим». 25 ловушек были установлены на опытных 
участках 22–30.04. Учёты проводили в периоды лёта 
бабочек I, II, III генераций гроздевой листовёртки 
(апрель–сентябрь); замену клеевых вкладышей осу-
ществляли по мере необходимости во время учётов. 
На фоне высокой интенсивности лёта бабочек за весь 
период наблюдений частота осмотра ловушек на вино-
граднике сорта Пино нуар была еженедельной (всего 
16 учётов). В условиях низкой интенсивности лёта ба-
бочек на опытных участках сортов Совиньон зелёный 
и Шардоне частота осмотров ловушек составляла 1–4 
раза за генерацию (всего 5 и 8 учётов соответственно). 
Результаты представлены в табл. 2.

Оценка биологической активности новых феро-
монных препаратов коричнево-мраморного клопа про-
изводства АО «Щелково Агрохим». Во второй дека-
де августа в четырех основных зонах виноградарства 
Крыма: Южнобережная (ЮБК); Горно-долинная 
(ГДК); ЮЗК, ЦСК на пяти участках технических со-
ртов винограда – Мускат белый, Каберне-Совиньон, 
Бастардо, Алиготе и Бастардо магарачский, было 

установлено по две ловушки накопительного типа 
(всего 10 ловушек). На каждом исследуемом вино-
граднике размещали ловушку с диспенсером, содер-
жащим феромон коричнево-мраморного клопа (Д1), 
и ловушку с диспенсером, содержащим феромон и 
аттрактант вредителя (Д2) синтеза АО «Щелково Аг-
рохим». Осмотр ловушек проводился не реже одного 
раза за 1–2 недели, которые снимали по мере уборки 
урожая на участках. После сбора винограда на участ-
ках сортов Мускат белый (ЮБК) и Алиготе (ЮЗК), 
четыре освободившиеся феромонные ловушки 15.09 
были перемещены на виноградник сорта Каберне-Со-
виньон (ЮБК). Результаты мониторинга многоядно-
го инвазийного вида – коричнево-мраморного клопа, 
представлены в табл. 3.

Диагностика отловленных видов клопов про-
водилась в лаборатории защиты растений ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» согласно Методи-
ческим рекомендациям по выявлению и идентифика-
ции коричнево-мраморного клопа Halyomorpha halys 
Stаl. [10].

Обсуждение результатов
Сравнительные испытания новых конструкций 

феромонных ловушек производства ФГБУ «ВНИ-
ИКР» для отлова бабочек гроздевой листовёртки. За 
период наблюдений на варианте с использованием ло-
вушек типа «Дельта» всего отловлено 8260 бабочек 
вредителя, на варианте «Ромб» – 10414 бабочек, на 
варианте «Квадро» – 7451 бабочка. Для сравнения 
полученных результатов проведен дисперсионный 
анализ по средним значениям отловов (табл. 1).

Анализ показал, что F = 0,38 < F критического = 
3,24, значит, существенные различия по уловистости 
между всеми типами ловушек отсутствуют.

С другой стороны, по трудозатратам на обслужи-
вание и расходам на материалы изучаемые конструк-
ции уступали контрольным: для проведения подсчё-
тов бабочек в опытных ловушках необходимо было 

                а)                                                  б)                                                      в)
Рис. 1.  Изучаемые типы конструкций феромонных ловушек на опытном винограднике: а) «Дельта», б) «Ромб», в) «Квадро»
Fig. 1. Studied types of constructions of pheromone traps in the experimental vineyard: a) Delta, b) Romb, c) Quadro
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Вариант Количество бабочек  (среднее по повторностям), экз./ловушку Всего

в среднем на ловушку, экз. по варианту, экз.30.04 07.05 15.05 21.05 29.05
Контроль 135 158 230 189 183 895 2684
«Дельта» 102 259 186 139 140 826 8260
«Ромб» 92 298 259 193 200 1042 10414
«Квадро» 150 273 256 92 99 870 7451
Однофакторный дисперсионный анализ
Группы Учёты Сумма Среднее Дисперсия
Контроль 5 895 179 1273,5
«Дельта» 5 826 165,2 3636,7
«Ромб» 5 1042 208,4 6111,3
«Квадро» 5 870 174 7362,5

Источник 
вариации SS df MS F P-

значение F критическое
Между 
группами 5258,55 3 1752,85 0,38 0,767 3,24
Внутри групп 73536 16 4596
Итого 78794,55 19

Таблица 1. Сравнительная оценка уловистости бабочек гроздевой листовёртки различными конструкциями 
феромонных ловушек ФГБУ «ВНИИКР» на виноградниках ЮЗК  (сорт винограда Каберне-Совиньон, 2020 г.)
Table 1. Comparative assessment of catching capacity of European grape moth butterflies by various design pheromone traps of 
the FSBI VNIIKR in the vineyards of the South-Western Crimea  (grape cultivar ‘Cabernet-Sauvignon’, 2020)

Примечание: SS – сумма квадратов отклонений; df – степень свободы; MS – средний квадрат; F – критерий фактического F 
распределения; P-значение – вероятность того, что дисперсия, воспроизводимая уравнением, равна дисперсии остатков; 
F-критическое – это значение F теоретического, которое впоследствии сравнивается с F фактическим

Вари-
ант Сорт Повторность Количество отловленных бабочек, экз.

в ловушку в среднем на ловушку всего по участку итого по варианту

1

Совиньон зелёный 1 343 69 596
5052
(20,8 %)

2 253 51

Пино нуар 3 2180 136 44504 2270 142
Шардоне 5 6 1 6

2

Совиньон зелёный 1 191 38 350
5305
(21,8 %)

2 348 70

Пино нуар 3 2416 151 47394 2323 145
Шардоне 5 27 3 27

3

Совиньон зелёный 1 91 18 220
4665
(19,2 %)

2 239 48

Пино нуар 3 2178 136 43284 2150 134
Шардоне 5 7 0,9 7

4

Совиньон зелёный 1 187 37 322
4752
(19,5 %)

2 242 48

Пино нуар 3 2387 149 43104 1923 120
Шардоне 5 13 2 13

5

Совиньон зелёный 1 105 21 194
4554
(18,7 %)

2 218 44

Пино нуар 3 1911 119 42234 2312 145
Шардоне 5 8 1 8

Таблица 2. Результаты отловов бабочек гроздевой листовертки в ловушки с различными феромонными 
препаратами АО «Щелково Агрохим» на виноградниках Крыма (апрель-сентябрь 2020 г.)
Table 2. The results of trapping European grape moth butterflies with various pheromone preparations of JSC Shchelkovo 
Agrokhim in Crimean vineyards (April-September, 2020)
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снять со шпалеры и раскрыть ловушку, а затем для 
продолжения наблюдений – установить новую ловуш-
ку. Кроме того, отмечены следующие конструктивные 
недочеты: для ловушек «Квадро» – большая парус-
ность и недостаточная жесткость конструкции, вслед-
ствие чего ловушки слипались и обрывались ветром 
со шпалеры; для ловушек «Ромб» – форма и размеры 
конструкции затрудняли достоверный подсчёт отлов-
ленных бабочек без снятия и разбора ловушки.

Таким образом, сравнительная оценка уловисто-
сти разных типов конструкций феромонных лову-
шек ФГБУ «ВНИИКР» не выявила существенных 
различий между ловушками «Дельта», «Ромб» и 
«Квадро». Установлено, что стандартные (контроль-
ные) дельтовидные феромонные ловушки со сменны-
ми клеевыми вкладышами существенно не уступали 
опытным конструкциям по количеству отловленных 
бабочек гроздевой листовёртки и превосходили их 
по простоте и надежности в обслуживании, а также 
меньшим расходам на материалы.

Оценка биологической активности новых феро-
монных препаратов гроздевой листовёртки производ-
ства АО «Щелково Агрохим». За весь период наблю-
дений (с апреля по сентябрь) на опытных виноград-
никах в ловушки АО «Щелково Агрохим» отловлено 
24328 бабочек гроздевой листовёртки, без учёта бабо-
чек вредителя в контрольные ловушки (табл. 2).

Максимальное количество бабочек отловлено 
ловушками с феромонным препаратом варианта 2 – 
5305 экз. или 21,8 % от общего количества зафикси-
рованных бабочек, далее по мере убывания: 5052 экз. 
или 20,8 % (вариант 1); 4752 экз. или 19,5 % (вариант 
4); 4665 экз. или 19,2 % (вариант 3) и 4554 экз. или 18,7 
% (вариант 5).

В целом числовые значения отловленных бабочек 

гроздевой листовёртки по вариантам опыта различа-
лись в пределах 87–751 экз. или 0,3–3,1 % (табл. 2). 
Таким образом, полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что значения биологической активности 
всех испытываемых феромонных препаратов грозде-
вой листовёртки находятся на одном уровне.

При оценке биологической активности феромон-
ных препаратов варианта 1 и варианта 5 в сравнении 
с контролем за июль–сентябрь уловистость опытных 
ловушек составила 2652 и 2388 экз. в сравнении с 2767 
экз. соответственно. Снижение биологической актив-
ности варианта 1 составило 4,2 %; варианта 5 – 13,7 %. 
Таким образом, для фольгапленового диспенсера (1,5 
мг феромона гроздевой листовёртки) на 3–4 месяц ис-
пользования на виноградниках потеря биологической 
активности была допустимой, в пределах 4–14 %.

Оценка биологической активности новых феро-
монных препаратов коричнево-мраморного клопа про-
изводства АО «Щелково Агрохим». Согласно полу-
ченным данным, на виноградниках четырех из пяти 
предприятий c помощью феромонных ловушек АО 
«Щелково Агрохим» выявлены единичные имаго ко-
ричнево-мраморного клопа. Несколько больше кло-
пов было отловлено на виноградниках ЮБК: до 5–6 
особей в ловушку, на фоне более высокой плотности 
популяции данного вида на этой территории Крыма 
(табл. 3).

Установлена более высокая биологическая актив-
ность диспенсера с феромоном и аттрактантом (Д2): 
в ловушки с этим феромонным препаратом суммарно 
отловлено 26 особей коричнево-мраморного клопа, 
тогда как в ловушки с Д1 (только феромон) – 5 особей 
данного вида. Кроме изучаемого вида клопа, в ловуш-
ках фиксировали единичных имаго клопа зелёного 
овощного (Nezara viridula L.), который в невысокой 

Зона Сорт Феромонный 
препарат Дата выявления

Количество клопов (имаго), экз.
Halyomorpha halys Nezara viridula

ЮБК

Мускат
белый

Д1 10.09 3 2
Д2 5 1

Каберне-
Совиньон

Д1

29.09

0 0
Д2 3 0
Д1 0 0
Д2 6 1

Каберне-
Совиньон

Д1

06.10

2 0
Д2 4 0
Д1 0 0
Д2 5 0

ГДК Бастардо Д1 11.09 0 0
Д2 2 3

ЮЗК
Алиготе Д1 25.08 0 0

Д2 1 0

Бастардо Д1 09.09 0 0
Д2 0 5

ЦСК Бастардо
магарачский

Д1 - 0 0
Д2 0 0

Таблица 3. Количественные показатели отловов коричнево-мраморного клопа феромонными препаратами и 
ловушками АО «Щелково Агрохим» на виноградниках Крыма
Table 3. Quantitative indicators of trapping brown marmorated stink bugs with pheromone preparations of JSC Shchelkovo 
Agrokhim in Crimean vineyards  
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численности отмечается на виноградниках Крыма.
Таким образом, в условиях 2020 г.  с помощью ба-

рьерных ловушек с диспенсерами, содержащими фе-
ромонные препараты производства АО «Щелково 
Агрохим», впервые на виноградниках ГДК и ЮЗК 
выявлен новый карантинный вид – коричнево-мра-
морный клоп, а также подтверждены данные 2019 г. о 
его присутствии на виноградниках ЮБК. 

Выводы
В условиях Юго-западной зоны виноградарства 

Крыма на винограднике технического сорта Каберне-
Совиньон при средней интенсивности лёта бабочек I 
генерации гроздевой листовёртки в ходе сравнитель-
ных испытаний новых конструкций феромонных ло-
вушек производства ФГБУ «ВНИИКР» («Дельта», 
«Ромб» и «Квадро») существенных различий между 
ними по уловистости бабочек вредителя не выявлено: 
количество отловленных самцов в среднем на ловушку 
по вариантам опыта варьировало в пределах 826–1042 
экз. Однако для ловушек типа «Квадро» и «Ромб» 
отмечены некоторые конструктивные недочеты, со-
ответственно, наиболее перспективной для использо-
вания на виноградниках при мониторинге гроздевой 
листовертки можно считать ловушку типа «Дельта».

Установлено, что стандартные дельтовидные фе-
ромонные ловушки со сменными клеевыми вклады-
шами существенно не уступали опытным конструкци-
ям с внутренней клеевой поверхностью по количеству 
отловленных бабочек гроздевой листовёртки (895 экз. 
в среднем на ловушку) и превосходили их по простоте 
и надежности в обслуживании, а также меньшим рас-
ходам на материалы.

В рамках изучения биологической активности но-
вых феромонных препаратов гроздевой листовёртки 
производства АО «Щелково Агрохим» (различных 
по дозировке, материалу диспенсеров и периоду дей-
ствия) установлено, что в условиях ЮЗК и ЦСК за пе-
риод с апреля по сентябрь 2020 г. на виноградниках 
технических сортов (Пино нуар, Совиньон зелёный, 
Шардоне) при средней, слабой и очень слабой интен-
сивности лёта бабочек гроздевой листовёртки сум-
марное количество отловленных особей вредителя по 
вариантам опыта варьировало в пределах 4554–5305 
экз. Отклонение по вариантам составило 0,3–3,1 %, 
что свидетельствует об отсутствии существенной раз-
ницы между показателями биологической активно-
сти испытываемых феромонных препаратов. Таким 
образом, для проведения феромонного мониторинга 
гроздевой листовёртки в условиях Крыма возможно 
использование как фольгапленовых диспенсеров с со-
держанием 1,5 мг феромона, так и трубчатых диспен-
серов с содержанием феромона 0,8–3,0 мг. Для фоль-
гапленового диспенсера (1,5 мг феромона) показано, 
что на третий–четвёртый месяцы после установки на 
винограднике потеря его биологической активности 
была допустимой, в пределах 4–14 %, следовательно, 
возможно его использование до четырех месяцев без 
замены.

Впервые на виноградниках ГДК и ЮЗК с помощью 
барьерных ловушек с диспенсерами, содержащими 
феромонные препараты, разработанные АО «Щелко-

во Агрохим», зафиксирован новый карантинный вид 
– коричнево-мраморный клоп, а также подтвержде-
но его присутствие на виноградниках ЮБК. На фоне 
низкой численности фитофага отмечена более высо-
кая (в 5,2 раза) биологическая активность препарата 
с феромоном и аттрактантом в сравнении с препара-
том, содержащем только феромон коричнево-мрамор-
ного клопа.

В целом полученные результаты исследований 
свидетельствуют о развитии хеморегуляторного ме-
тода мониторинга традиционных и новых вредителей 
винограда посредством создания и усовершенство-
вания конструкций феромонных ловушек, феромон-
ных препаратов и диспенсеров, осуществляемых оте-
чественными разработчиками и производителями. 
Использование новых биотехнологичных средств 
мониторинга вредных фитофагов позволит повысить 
достоверность получаемой информации в научных ис-
следованиях и производственных условиях выращи-
вания винограда при улучшении технологичности их 
применения.
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Влияние аэрозольных обработок кальцийсодержащим 
препаратом на показатели качества винограда при 
длительном хранении
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Аннотация. В статье представлены результаты применения аэрозольных обработок кальций-содержащим препаратом 
«Мастер Грин Ca», дана оценка показателей качества винограда в процессе длительного хранении. Исследования прово-
дились в течение 2020 г. в условиях Республики Крым на столовых сортах винограда: Италия, Ред Глоуб, Шоколадный и 
Молдова. Применение аэрозольных обработок способствовало изменению динамики относительного сахаронакопления 
сортов Молдова, Ред Глоуб и Италия, к концу хранения массовая концентрация сахаров превышала контрольные значе-
ния в диапазоне 3,9–17,6 %. Отмечено снижение активности полифенолоксидазы в опытных вариантах: у сорта Италия 
после 30 и 90 суток хранения – на 43 и 5 % соответственно, у сорта Ред Глоуб к концу хранения активность снизилась на 
40,8 %. Установлено снижение значений естественной убыли массы винограда при применении аэрозольных обработок 
исследуемым препаратом: у сорта Ред Глоуб – на 44,6 %, у сорта Шоколадный – на 8,5 %, у сортов Молдова и Италия – на 
24,4 %. Аэрозольные обработки оказали положительное влияние на органолептические показатели в период хранения, 
обеспечив гибкость гребня, сохранность естественного окраса, тургора ягод и гармоничности вкуса. Образцы виногра-
да, обработанные препаратом «Мастер Грин Ca», были оценены на уровне 7,71 балла (Ред Глоуб) и 8,93 балла (Италия). 
     Ключевые слова: виноград; аэрозольные обработки; окислительные ферменты; качество урожая; хранение; 
естественная убыль массы.
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The eff ect of aerosol treatments with calcium-containing 
preparation on grape quality indicators during long-term 
storage

Romanov A.V., Boiko V.A., Levchenko S.V., Belash D.Yu.

All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia

Abstract. The article presents the results of using aerosol treatments with calcium-containing preparation Master Green Ca, 
the assessment of grape quality indicators in the process of long-term storage is given. The studies were carried out during 
2020 in the conditions of the Republic of Crimea on table grapevine cultivars: ‘Italia’, ‘Red Globe’, ‘Shokoladnyi’ and ‘Moldova’. 
Using of aerosol treatments contributed to changes in dynamics of relative sugar accumulation in the cultivars ‘Moldova’, ‘Red 
Globe’ and ‘Italia’; by the end of storage, the mass concentration of sugars exceeded the control values   in the range of 3.9–17.6%. 
A decrease in the polyphenol oxidase activity in experimental variants was registered: for the cultivar ‘Italia’ aster 30 and 90 
days of storage - by 43 and 5%, respectively; for the cultivar ‘Red Globe’ by the end of storage the activity decreased by 40.8%. A 
decrease in the values   of natural loss of grape weight when using aerosol treatments with the studied preparation was established 
for the cultivars: ‘Red Globe’ - by 44.6%, ‘Shokoladnyi’ - by 8.5%, ‘Moldova’ and ‘Italia’ - by 24.4%. Aerosol treatments had a 
positive effect on organoleptic characteristics during storage ensuring preservation of stem flexibility, natural color, turgor of 
berries and balanced flavor. Grape samples treated with Master Green Ca preparation were rated at the level of 7.71 points (‘Red 
Globe’) and 8.93 points (‘Italia’). 
Key words: grapes; aerosol treatments; oxidizing enzymes; crop quality; storage; natural loss of weight.

For citation: Romanov A.V., Boiko V.A., Levchenko S.V., Belash D.Yu. The eff ect of aerosol treatments with calcium-con-
taining preparation on grape quality indicators during long-term storage. Magarach. Viticulture and Winemaking, 2021; 
23(3): 260-264. (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.58.85.009

Введение. После сбора урожая и в период хране-
ния одной из причин снижения товарного качества 
столового винограда является дегидратация ягод, а 
также  гнили. Это явление может быть сведено к ми-

нимуму при применении технологических приемов, 
способствующих ингибированию метаболической 
активности, и, как следствие, максимальному сохра-
нению органолептических свойств винограда.

Одним из технологических приемов, способству-
ющих ингибированию процессов метаболизма в ви-
ноградной ягоде, является применение различных 
физиологически активных веществ в аэрозольных 
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обработках в послеуборочный период 
[1–6]. Основные технологии сохране-
ния качества продукции при хранении 
направлены на уменьшение активности 
окислительно-восстановительных фер-
ментов, в частности полифенолоксидазы 
[7–10]. 

В мировой практике обработки каль-
цийсодержащими препаратами широ-
ко применяются при решении одной из 
проблем в сохранении урожая косточко-
вых культур – растрескивании ягод, ин-
декс растрескивания ягод снижается с 38 
до 66 %, повышается плотность ягод [11, 
12]. 

При исследовании влияния экзоген-
ного кальция на растрескивание ягод 
винограда, поглощение и распределение 
кальция, и метаболизм клеточной стенки 
виноградной ягоды доказано, что погру-
жение ягод винограда в раствор кальция 
значительно снизило частоту растрески-
вания, увеличило усилие на прокол ко-
жицы и стимулировало накопление кальция. Кроме 
того, данный приём увеличил содержание протопек-
тина и способствовал ингибированию окислительно-
восстановительных ферментов. [13–16].

Таким образом, исследование механизмов 
регуляции процессов метаболизма виноградной 
ягоды, поиск новых методов и средств воздей-
ствия на данные процессы является актуальной 
задачей. 

Цель работы – изучение влияния аэрозольных 
обработок препаратом «Мастер Грин Ca» на актив-
ность полифенолоксидазы и показатели товарного 
качества винограда в процессе длительного хранении.

Объекты и методы исследований
Исследования проводились в течение 2020 г. на 

базе Филиала «Морское» АО «ПАО Массандра» 
(Восточный район Южнобережной зоны Крыма) и 
лаборатории хранения ФГБУН «ВННИИВиВ «Ма-
гарач» РАН».

Объектами исследований являлись столовые со-
рта Молдова, Италия, Ред Глоуб и Шоколадный, зало-
женные на длительное хранение. Отбор образов для 
изучения изменений исследуемых показателей вино-
града в динамике хранения проводился поэтапно: в 
свежем виде, через 30 и 90 сут. хранения.

Опытная схема послеуборочной обработки ви-
нограда перед закладкой на длительное хранение 
предусматривала аэрозольную обработку 0,2 %-ным 
раствором препарата «Мастер Грин Са» (препарат 
на основе лигнина и поликарбоновых кислот) и кон-
троль (производственная технология хранения в про-
мышленном холодильнике с регулярной обработкой 
диоксидом серы).

Эффективность исследуемой системы обработок 
оценивали по следующим показателям: 

– величину естественной убыли массы грозди рас-
считывали как соотношение массы грозди после хра-
нения и до ее закладки, умноженное на 100 % [17]; 

– органолептическую оценку образцов винограда 
проводили по 10-балльной шкале, включающей пока-
затели: «внешний вид грозди и ягод», «вкус и аро-
мат» и «консистенция кожицы и мякоти ягод» [17];

– массовую концентрацию сахаров в соке ягод 
определяли по ГОСТ 27198-87 «Виноград свежий, 
методы определения массовой концентрации саха-
ров»; 

– активность полифенолоксидазы определяли ко-
лориметрическим методом, основанном на скорости 
образования окрашенного продукта окисления. Ак-
тивность ферментов выражали в условных единицах 
на 1 см3 гомогената [17];

– методы математической обработки результатов 
экспериментов: для определения значимости влия-
ния препарата в процессе дисперсионного анализа 
была проанализирована достоверность (t-значение 
при уровне значимости < 0,05 по парному критерию 
Стьюдента) в программе SPSS Statistics 17.0. 

Результаты и обсуждение
Сбор винограда для обработки и закладки на хра-

нение осуществлялся при содержании в винограде 
массовых концентраций сахаров: 16,8 г/ 100 см3 (Ред 
Глоуб) – 23,3 г/ 100 см3 (Шоколадный) (табл. 1).

При применении препарата «Мастер Грин Ca» 
наблюдалось увеличение массовой концентрации 
сахаров у винограда сортов Молдова и Ред Глоуб, к 
концу хранения показатели были выше контрольных 
на 17,6 и 3,9 % соответственно. У сорта Италия массо-
вая концентрация сахаров к 90 суткам хранения была 
ниже относительно контроля на 5,6 %. Сорт Шоко-
ладный оказался менее отзывчивым на применение 
препарата: в начале и конце хранения концентрация 
сахаров в опытном варианте уступала контролю на 8,8  
и 22,8 % соответственно. Анализ значений парного 
t-критерия Стьюдента свидетельствует о достоверно-
сти различий по вариантам опыта (t<0,05).

Процесс метаболизма, происходящий в виноград-
ной ягоде при хранении, в значительной степени свя-

Вариант
Массовая концентрация сахаров, г/ 100 см3 t-критерий 

Стьюдента0 суток 30 суток 90 суток
Молдова
Контроль

17,9
19,3 17,0

5,55* 10-6

Опыт 19,7 20,0
Италия
Контроль

17,6
16,9 21,3

0,005
Опыт 19,4 20,1
Шоколадный
Контроль

23,3
20,4 21,5

1,28* 10-6

Опыт 18,6 16,6
Ред Глоуб
Контроль

16,8
17,3 17,9

0,0004
Опыт 19,2 18,6

Таблица 1. Изменение массовой концентрации сахаров в ягодах винограда в 
динамике длительного хранения
Table 1. Changes in the mass concentration of sugars in grape berries in dynamics 
of long-term storage
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зан с активностью окислительных 
ферментов. Анализ данных пока-
зал, что в процессе хранения актив-
ность полифенолоксидазы подчи-
нена сортовым особенностям. Так, 
в винограде сорта Италия актив-
ность фермента характеризуется 
нелинейной динамикой: к концу 30 
дней хранения в контрольном об-
разце она была выше, чем в момент 
закладки на 38 %, после чего наблю-
дается ее снижение на 55 %. Пре-
парат позволил снизить активность 
фермента на момент 30 и 90 сут. на 
43 и 5% соответственно. (рис. 

В контрольном варианте вино-
града сорта Ред Глоуб наблюдается 
снижение активности полифено-
локсидазы в 1,6 раза, а к 90 суткам 
хранения возрастает до исходного 
значения и превосходит его на 23%. 
Аналогичные результаты получе-
ны в опытном варианте к концу 30 
суток хранения, а после 90 суток 
активность снизилась на 40,8% от-
носительно контроля.

Потери массы грозди за счёт 
естественной убыли в течение пер-
вых 30 суток хранения в контроль-
ных вариантах варьировали в зави-
симости от сорта, и составили 2,7 
(Италия) – 6,5 (Ред Глоуб) % от ис-
ходного значения (рис. 2).

Аэрозольные обработки на ви-
нограде сорта Ред Глоуб препара-
том «Мастер Грин Ca» позволили 
снизить потери массы грозди к 30 
суткам хранения на 32 % относи-
тельно потерь в контрольном ва-
рианте, у сорта Италия – на 14,8 
%; у сорта Молдова – на 15,6 %. У сорта Шоколадный 
естественная убыль массы грозди в опытных образцах 
была на уровне контрольных значений.

К концу хранения у сорта Ред Глоуб в контроль-
ном варианте отмечено возрастание потерь до 7,4 %, 
в опытном варианте – до 4,1 %. Соответственно, от-
мечено снижение потерь на 44,6 %.

У сортов Шоколадный, Молдова и Италия в дина-
мике хранения значения убыли массы грозди снижа-
ются и варьируют в диапазоне 0,4–1,0 %. Использо-
вание кальцийсодержащего препарата в аэрозольных 
обработках позволило снизить потери массы грозди 
на 8,5–24,4 % по сравнению с контролем. В результате 
статистической обработки полученных данных уста-
новлены значения парного t-критерия Стьюдента для 
сортов Шоколадный и Молдова – 0,0004 и 0,0001; для 
сортов Ред Глоуб и Италия – 9,37*10-7 и 3,97*10-5 соот-
ветственно. Полученные значения позволяют сделать 
вывод о существенном уменьшении значений есте-
ственной убыли массы исследуемых сортов при при-
менении аэрозольной обработки препаратом «Ма-

стер Грин Са».
Дана органолептическая оценка винограда сортов 

Италия и Ред Глоуб перед закладкой и в динамике хра-
нения и оценено влияние обработок кальцийсодержа-
щего препарата в аэрозольных обработках на внеш-
ний вид, вкус и аромат, и свойства кожицы и мякоти 
(рис. 3). 

Контрольные образцы винограда сорта Ред Гло-
уб на момент сбора урожая имели красивую, рыхлую 
гроздь крупных размеров, вытянутой формы; в грозди 
присутствовали ягоды  различной степени окраски: 
от розовой до темно-фиолетовой, что свидетельствует 
о неравномерном созревании грозди. Вкус характери-
зовался как простой, но вполне удовлетворительный 
для столового винограда, аромат отсутствовал. Кожи-
ца удовлетворительная, разрывается на кусочки при 
еде, мякоть плотная, хрустящая. Средняя дегустаци-
онная оценка составила 7,35 балла.

Свежий виноград сорта Италия характеризовал-
ся крупной гроздью нетипичной ветвистой формы. 
На гребне отмечены повреждения оидиумом. Ягода 
средней величины. Вкус гармоничный, в сочетании с 

Рис. 1. Влияние обработки на активность полифенолоксидазы в винограде сортов 
Ред Глоуб и Италия
Fig. 1. The eff ect of treatment on the polyphenol oxidase activity of the ‘Red Globe’ and 
‘Italia’ cultivars
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Fig. 2. The eff ect of treatment on the natural loss of grape bunch weight during storage of 
‘Red Globe’ and ‘Italia’ cultivars
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легким мускатным ароматом. Кожица почти неощути-
ма при еде, мякоть сочная. Средняя 
дегустационная оценка составила 
7,18 балла.

После 90 суток хранения ор-
ганолептические показатели кон-
трольных образцов значительно 
снизились, в основном за счет 
внешнего вида грозди и ягод. У ви-
нограда сорта Ред Глоуб было отме-
чено покоричневение и усыхание 
гребней, наличие увяленных ягод. 
Во вкусе появились уваренные 
тона. Кожица ощущается при еде, 
мякоть мясистая. Средняя дегу-
стационная оценка составила 6,58 
балла. У винограда сорта Италия 
внешний вид грозди был удовлет-
ворительный, гребень гибкий, зе-
леный, однако было отмечено по-
темнение ягод за счет окислительных процессов. Вкус 
простой, травянистый, аромат отсутствует. Кожица и 
мякоть удовлетворительные по вкусу; кожица разры-
вается при еде; мякоть водянистая. Средняя дегуста-
ционная оценка составила 7,05 балла.

Аэрозольные обработки оказали положительное 
влияние на внешний вид грозди, вкусовые качества, 
свойства кожицы и мякоти в период хранения.

У винограда сорта Ред Глоуб в результате обработ-
ки препаратом «Мастер Грин Ca» грозди сохранили 
нарядность и привлекательный вид, на гребне отме-
чено незначительное покоричневение. Вкус стал бо-
лее гармоничным, сбалансированным, освежающим. 
Улучшились свойства кожицы – стала лучше разры-
ваться при еде, мякоть мясистая. Средний балл – 7,71. 

Наиболее высокие оценки получил образцы сорта 
Италия в опытах с применением «Мастер Грин Ca» 
(8,93 балла): несмотря на небольшое подсыхание и 
покориченевение гребней, они не утратили гибкость; 
ягоды сохранили естественную окраску и тургор, вкус 
гармоничный с мускатным ароматом, кожица неощу-
тима при еде; мякоть плотная, хрустящая.

Выводы
Установлено положительное влияние аэрозольных 

обработок препаратом «Мастер Грин Ca» на показа-
тели качества урожая в течение длительного хранения 
сортов Италия, Ред Глоуб, Шоколадный и Молдова. 
Аэрозольные обработки способствовали уменьшению 
естественной убыли массы в зависимости от сорта на 
8,5–24,4 %. Активность полифенолоксидазы в сортах 
Ред Глоуб и Италия снизилась на 5–48 % в сравнении 
с контролем. Также препарат оказал положительное 
влияние на органолептические показатели в период 
хранения за счет сохранности гребня в гибком состо-
янии, естественной окраски, тургора ягод и гармонич-
ности вкуса. Образцы винограда опытного варианта 
были оценены на уровне 7,71 балла (Ред Глоуб) и 8,93 
балла (Италия).

Таким образом, полученные данные позволяют 
оптимизировать систему длительного хранения вино-
града за счет применения в аэрозольных обработках 

препарата «Мастер Грин Ca».
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Усовершенствование метода идентификации кристаллов 
в составе осадка вин

Гниломедова Н.В.✉, Ермихина М.В.
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Аннотация. Одной из функций технохимического контроля в виноделии является обеспечение разливостойкости гото-
вой продукции. Для этого необходима система методов и тестов, позволяющих оценить склонность вин к помутнениям 
физико-химического характера, также установить причины появления осадков, образующихся в случае недостаточной 
технологической обработки вин или при нарушениях условий их хранения. В случае кристаллического осадка общепри-
нятым методом идентификации калиевой или кальциевой природы виннокислой соли является воздействие 10 %-ными 
растворами соляной и серной кислот. Указанные кислоты в более высокой концентрации являются прекурсорами, при-
менение которых строго регламентируется на законодательном уровне. Целью данной работы являлось обоснование 
возможности применения общедоступных реактивов при анализе кристаллического осадка вин. Объектами исследований 
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что кристаллообразующим катионом является калий; появление отдельных звездчатых, игольчатых структур или их 
сростков демонстрирует присутствие кальция. Усовершенствованная методика предназначена для применения в рамках 
технохимического контроля в лабораториях винодельческих предприятий, профильных учебных и научных заведений. 
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Abstract. One of functions of techno-chemical control in winemaking is to ensure wine stability of the finished product aster 
bottling. This requires a system of methods and tests to assess the tendency of wines to haziness of physicochemical nature, 
as well as to establish the appearance origin of sediment formed as a result of insufficient technological processing of wines or 
violation of the storage conditions. In the context of crystal sediment, the action of 10% solutions of hydro-chloric and sulfuric 
acids is a generally accepted method for identifying the potassium or calcium nature of tartrate salts. In a higher concentration, 
these acids are precursors, using of which is strictly regulated at the legislative level. The purpose of this work was to substantiate 
the possibility of using generally available reagents in the analysis of crystal sediment of wines. The objects of research were 
solutions of inorganic acids and sodium sulfate as a source of sulfate-anion, crystal sediment of wines, as well as commercial 
preparations of potassium bitartrate and calcium tartrate. It is indicated that nitric acid is an effective substitution for hydrochloric 
and sulfuric acids to dissolve crystals. New reagent, constituting aqueous solution of nitric acid (10%) and sodium sulfate (not 
less than 15%), is proposed for identifying the potassium or calcium nature of the sediment. Dissolving of tartaric crystals in 
a drop of this preparation indicates that potassium is a crystal-forming cathion; the appearance of single stellar, needle-like 
structures or their intergrowth demonstrates presence of calcium. The extended technique is intended for application as a part 
of techno-chemical control in laboratories of winemaking enterprises, industry-specific educational and scientific institutions.
Key words: techno-chemical control; potassium bitartrate; calcium tartrate; microscopy; inorganic acids.
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Введение
Обеспечение соответствия вин требованиям нор-

мативных документов, в том числе отсутствия осадков 

в готовой продукции, является неотъемлемой частью 
технохимического контроля в винодельческой про-
мышленности. Использование системы взаимодо-
полняющих показателей позволяет обеспечить более 
высокую достоверность выводов, что гарантирует 
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розливостойкость вин [1, 2]. Однако в случаях недо-
статочной эффективной технологической обработки 
вин или при нарушениях условий их хранения на-
блюдается развитие помутнений физико-химическо-
го характера, в том числе формирование кристаллов 
виннокислых солей калия и кальция [3-6]. Отдель-
ным блоком системы диагностики стабильности вин 
в рамках технохимического контроля можно считать 
идентификацию осадков для установления причины 
их появления и принятия соответствующих техноло-
гических решений [7]. 

Существуют различные методы определения ка-
тионного состава кристаллов, отличающиеся прин-
ципами и информативностью. В классической химии 
для установления катионного состава соли использу-
ют метод сжигания – реакция окрашивания пламени 
имеет индивидуальные особенности. Так, соединения 
калия окрашивают бесцветное пламя в характерный 
фиолетовый цвет, кальция – в кирпично-красный [8]. 
Данный способ информативен при оценке чистых 
препаратов, однако в виноделии не применим, так 
как в большинстве случаев в вине идет параллельное 
выпадение виннокислых солей, что не позволяет от-
делить кристаллы разной природы для их сжигания.

Быстрым, но достаточно субъективным спосо-
бом является установление природы кристаллов по 
их морфологическим признакам [5, 6]. Это требует 
от аналитика определенных навыков идентификации 
осадков вин, так как кристаллы битартрата калия от-
личаются большим полиморфизмом, зависящем от 
типа вина, условий и длительности времени формиро-
вания и др. факторов [6, 9, 10]. 

Доступным в условиях винодельческой лаборато-
рии способом является воздействие кислотами на кри-
сталлический осадок. Согласно методике, в 10%-ной 
соляной кислоте все тартратные соли растворимы, в 
10%-ной серной – высвободившийся катион кальция 
образует нерастворимую соль – сульфат кальция [7, 9]. 
Результат можно оценить визуально, поместив осадок 
вина на предметное стекло в каплю серной кислоты, 
однако данный подход не информативен при нали-
чии в пробе механических и коллодных примесей или 
дрожжевых клеток. Целесообразно диагностировать 
солеобразующие катионы методом световой микро-
скопии, позволяющей наблюдать подробности про-
цесса растворения/образования кристаллов. 

Достоинством данного методического подхода 
является его простота и надежность, недостатком – 
применение реактивов, входящих в «перечень пре-
курсоров, оборот которых в Российской Федерации 
ограничен и в отношении которых допускается ис-
ключение некоторых мер контроля (Федеральный 
закон РФ «О наркотических средствах и психотроп-
ных веществах» (с изменениями и дополнениями) от 
08.01.1998 № 3-ФЗ (ст. 2)). Несмотря на то, что указан-
ные кислоты являются прекурсорами в более высокой 
концентрации, приобретение их растворов может 
быть затруднено отсутствием предложений на рын-
ке. Получение же концентрированных кислот сопро-
вождается усложнением требований безопасности 
и отчетности по аналитической процедуре, поэтому 

оптимизация методики идентификации кристаллов 
виннокислых солей в осадке вин является актуальной. 

Целью данной работы являлось обоснование воз-
можности применения общедоступных реактивов 
при анализе кристаллического осадка вин.

Материалы и методы исследований
Объектами исследований являлся кристалличе-

ский осадок белых и красных вин, образовавшийся 
через 3-6 мес. после прекращения брожения. В каче-
стве образцов сравнения брали промышленные пре-
параты битартрата калия и тартрата кальция, приме-
няемые в виноделии. Реактивами для идентификации 
калия и кальция в составе осадка служили растворы 
серной (Н2SO4), соляной (НCl) и азотной (НNO3) 
кислот, а также водный раствор сульфата натрия 
(Na2SO4). Были испытаны растворы с концентрацией 
от 1 до 10%.

Приготовление реактива: в колбу объемом 100 см3 
помещали 60-70 см3 дистиллированной воды, вноси-
ли от 5 до 20 г Na2SO4 и тщательно перемешивали до 
полного растворения (процесс можно ускорить, поме-
щая колбу в ультразвуковую баню); добавляли 10 см3 
раствора НNO3 ( =1,513 кг/м³) и доводили до метки 
дистиллированной водой. Раствор сразу готов к при-
менению. 

Методика диагностики. Образцы промышленных 
препаратов виннокислых солей набирали кончиком 
шпателя и помещали на предметное стекло. Кристал-
лический осадок вина отбирали пипеткой в несколь-
ких местах поверхности, переносили на предметное 
стекло и подсушивали фильтровальной бумагой. В 
случае плотного осадка распределяли его по поверх-
ности стекла с помощью препаровальной иглы, во 
избежание скученности, мешающей равномерному 
растворению солей. Наблюдение реакции кристаллов 
на действие реактивов проводили методом световой 
микроскопии (х60-300), начиная с малого увеличения 
для выбора объектов, при необходимости отделяли 
несколько кристаллов от общей массы, затем на под-
готовленную пробу наносили 10-20 мкл реактива. 

Учитывая, что скорость растворения виннокислых 
солей в кислой среде в значительной мере зависит не 
только от концентрации воздействующего реакти-
ва, но и от размера кристалла, для оценки динамики 
растворения за основу принимались кристаллы раз-
мерного ряда 10-50 мкм и 100-200 мкм. Для описания 
скорости растворения/образования кристаллов ис-
пользовали понятия «быстрое» (3-20 с) и «медлен-
ное» (40-60 с), основываясь на примерном времени, 
необходимом для прохождения процесса.

Исследования включали два этапа: обоснование 
концентрации альтернативной кислоты для раство-
рения кристаллов и обоснование концентрации рас-
твора сульфата натрия в качестве вещества-донора 
сульфат-аниона вместо серной кислоты; апробация 
методики на кристаллическом осадке вин.

Обсуждение результатов 
Первый этап исследований проведен на примере 

сухих препаратов битартрата калия и тартрата каль-
ция (табл. 1). Из полученных данных очевидно, что 
скорость диссоциации виннокислых солей напрямую 
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зависит от концентрации кислоты, 
при этом для эффективного раство-
рения достаточно 5%-ного раствора 
соляной кислоты, что позволяет ис-
пользовать реактив меньшей кон-
центрации, чем в исходной методике, 
однако при наличии крупных кри-
сталлов данной концентрации может 
быть недостаточно [7]. 

Воздействие серной кислоты на 
тартрат кальция имеет более сложные 
тенденции: в капле 1%-ной кислоты 
соль сначала полностью растворя-
лась, затем, независимо от исходно-
го расположения кристаллов, в поле 
зрения постепенно появлялись и рос-
ли мелкие игловидные включения. 
Это обусловлено распределением ка-
тионов в жидкости и образованием 
нерастворимого сульфата кальция, 
однако за счет низкой концентрации 
ионов реакция протекает медленно 
и может занимать несколько минут, 
что снижает оперативность выводов. 
Воздействие 5 %-ной серной кисло-
той приводит к быстрому раство-
рению мелких кристаллов тартрата 
кальция с формированием включе-
ний игольчатой или звездчатой форм. 
Крупные кристаллы не успевали рас-
твориться полностью, тартрат-анион 
замещался сульфатом, что проявля-
лось в потери прозрачности и потем-
нению кристаллов, при этом сохра-
нялись примерная форма и размер. 
В некоторых случаях при увеличении 
х300, можно было наблюдать корот-
кие игольчатые выросты. В более 
крепком растворе серной кислоты 
мелкие кристаллы тартрата кальция 
претерпевали схожие изменения, что 
и крупные. 

Реакция кристаллов на азотную 
кислоту аналогична соляной, что 
свидетельствует о возможности её 
альтернативного применения в каче-
стве растворителя для виннокислых 
солей.

Испытание раствора сульфа-
та натрия в сочетании с раствором 
азотной кислоты показало (табл. 2), 
что концентрация раствора 1 и 5 % 
недостаточна для быстрого образования нового не-
растворимого вещества. Необходимо учесть, что при 
помещении капли реагента на препарат возможно 
смещение образующихся включений относительно 
месторасположения исходного объекта, особенно 
это заметно в случае мелких кристаллов. Увеличение 
содержания сульфата натрия в растворе позволя-
ет ускорить процесс, при этом воздействие не менее 
15  %-ного раствора достаточно для появления более 

четких структур при анализе кристаллов размером 
10-50 мкм.

Обоснованные параметры универсального реа-
гента были апробированы на кристаллическом осад-
ке, сформировавшемся в вине. Были проанализи-
рованы осадки вин в 12 белых и красных образцах, 
выработанных в сезон виноделия 2020 г. Реакция 
данных осадков аналогична результатам, полученным 
на чистых препаратах, – в случае битартрата калия на-
блюдается растворение кристаллов, тартрата кальция 

Таблица 1. Реакция кристаллов битартрата калия и тартрата кальция на 
воздействие кислот
Table 1. The response of potassium bitartrate and calcium tartrate crystals to the 
action of acids

Реактив
Концен-
трация, 
%

Микроскопирование
битартрат 
калия тартрат кальция

НCl 

1
медленное 
растворение 
кристаллов

медленное растворение кристаллов

Н2SO4

медленное растворение кристаллов; очень 
медленное образование отдельных «иголочек» 
по всему полю зрения, не зависимо от 
исходного расположения кристалла

НNO3 медленное растворение кристаллов
НCl 

5
быстрое 
растворение 
кристаллов

быстрое растворение кристаллов

Н2SO4

быстрое растворение мелких кристаллов 
с образованием игольчатых кристаллов; 
постепенное потемнение крупных кристаллов

НNO3 быстрое растворение кристаллов
НCl 

10
очень быстрое 
растворение 
кристаллов

очень быстрое растворение кристаллов

Н2SO4
быстрое потемнение всех кристаллов, 
примерное сохранение формы и размера

НNO3 очень быстрое растворение кристаллов

Таблица 2. Реакция кристаллов тартрата кальция на воздействие нового 
реагента 
Table 2. The response of calcium tartrate crystals to the action of new reagent

Реактив
Концен-
трация, 
%

Размер кристаллов

10-50 мкм 100-200 мкм
НNO3, 10 % + 
Na2SO4

1 отсутствие игольчатых форм

НNO3, 10 % + 
Na2SO4 5 отсутствие игольчатых 

форм
медленное хаотичное 
формирование отдельных 
игольчатых кристаллов

НNO3, 10 % + 
Na2SO4 

7 отсутствие игольчатых 
форм

медленное формирование 
игольчатых кристаллов, 
как правило, образующих 
«снежинки» или «звезды»

НNO3, 10 % + 
Na2SO4

10

медленное появление 
игольчатых образований, 
расположение может 
значительно смещаться 
относительно 
месторасположения 
исходного объекта

быстрое формирование 
конгломератов с отдельными 
короткими игольчатыми 
выростами 

НNO3, 10 % + 
Na2SO4

15
формирование игольчатых 
кристаллов, как правило, 
образующих «снежинки» 
или «звезды»

очень быстрое формирование 
конгломератов

НNO3, 10 % + 
Na2SO4

20 аналогично аналогично
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– образование игольчатых, звездчатых, снежинкообраз-
ных структур. При этом форма, размер и плотность сро-
щенности нового кристалла зависит от исходного размера, 
а также наличия примесей в составе осадка, мешающих 
химической реакции. В осадках красных вин наблюдает-
ся растворение битартрата калия с выделением соосадив-
шихся красящих веществ и образование сульфата кальция 
на месте его тартрата (рис.)

Выводы
Таким образом, растворение осадка вин, 

представленного виннокислыми солями, проис-
ходит в кислой среде; при наличии катиона каль-
ция сульфат-анион обеспечивает образование 
нерастворимого вещества. Показана возмож-
ность замены 10 %-ных растворов серной и со-
ляной кислот на раствор, содержащий 10 % азот-
ной кислоты и 15 % сульфата натрия. Данный 
реагент не содержит запрещенных, токсичных 
и дорогостоящих веществ, что позволяет реко-
мендовать его, как альтернативу общепринятой 
методике. Необратимое растворение кристаллов 
под действием нового реактива свидетельству-
ет, что они были сформированы калиевой солью 
винной кислоты, появление отдельных игольча-
тых кристаллов сульфата кальция или их срост-
ков демонстрирует присутствие кальция в соста-
ве осадка.

Усовершенствованная методика предназна-
чена для применения в рамках технохимического 
контроля в лабораториях винодельческих пред-
приятий, профильных учебных и научных заве-
дений. 
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Совершенствование технологии отечественных 
игристых вин

Макаров А.С.✉

Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31
✉makarov150@rambler.ru

Аннотация. Систематизированы современные литературные данные о направлениях повышения качества отечествен-
ных игристых вин. Для увеличения выхода сусла рекомендовано использование пневматических мембранных прессов. 
Установлено, что использование мембранного пресса «Diemme Velvet 150» позволяет увеличить выход качественных 
фракций сусла до 68,2 дал/т. При повышении выхода сусла из 1 т винограда в получаемых виноматериалах происходит 
увеличение концентраций галловой, сиреневой, кафтаровой, каутаровой кислот, (+) – эпикатехина, кверцитина, кверцитин-
3-0-гликозида, процианидинов, полимерных флаваноидов при одновременном снижении концентрации (+) – Д-катехина. 
Разработан многокритериальный показатель контроля качества виноматериалов, полученных из сусла при различном 
его выходе из 1 т винограда. Установлено, что лучшими по пенистым свойствам, ароматобразующему комплексу и орга-
нолептической оценке являются сортовые виноматериалы Каберне-Совиньон и Рубиновый Магарача, приготовленные 
с использованием штамма дрожжей 47-К. Приведены оптимальные технологические схемы обработок виноматериалов 
для белых игристых вин. Сделан вывод о том, что сахаросодержащие компоненты виноградного происхождения целе-
сообразно применять вместо тиражного ликера для повышения качества игристых вин. Установлена корреляция между 
массовой концентрацией полимерных форм фенольных веществ и значением показателя максимального объема пены 
(Vmax): для розовых игристых вин – 0,777, для красных игристых вин – 0,834. С целью повышения качества игристых вин 
рекомендуется применение автолизатов винных дрожжей, полученных на установке ВА-0,6 для кавитационной обработки 
дрожжевой массы. Приведен перечень разработанных и утвержденных СТО (стандартов организации) для определения 
специфических показателей при производстве игристых вин.
Ключевые слова: сусло; виноматериал; раса дрожжей; вспомогательные материалы; обработка; сахаросодержа-
щие компоненты; автолизаты винных дрожжей; стандарты организации.

Для цитирования: Макаров А.С. Совершенствование технологии отечественных игристых вин // «Магарач». 
Виноградарство и виноделие, 2021; 23(3): 270-277. DOI 10.35547/IM.2021.14.91.011

R E V I E W

Improvments in the technology of locally produced 
sparkling wines

Makarov A.S.✉ 

All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirovа Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia
✉makarov150@rambler.ru

Abstract. Present-day l iter ature data on the directions of improving the quality of locally produced sparkling wines are 
systematized. To increase the must yield, using of pneumatic membrane pressing machines is recommended. It has been established 
that using of membrane pressing machine Diemme Velvet 150 allows increasing the yield of high-quality must fractions to 68.2 
daL/t. With an increase in the yield of must per 1 ton of grapes, an increase in the concentrations of gallic, lilac, castaric, cautaric 
acids, (+) – epicatechin, quercitin, quercitin-3-0-glycoside, procyanidins, polymer flavonoids with simultaneous decrease in the 
concentration of (+) – D-catechin in the resulting base wine is observed. A quality control multi-criteria indicator of base wines 
obtained from must at its different output per 1 ton of grapes was developed.  It was established that varietal base wines of 
‘Cabernet-Sauvignon’ and ‘Rubynovyi Magaracha’, prepared using the 47-K yeast strain, are the best in terms of foaming capacity, 
aroma-producing complex and organoleptic evaluation. The optimal technological schemes of base wine processing are presented 
for white sparkling wines. It is advisable to use sugar-containing components of grape origin instead of tirage liqueur to improve 
the quality of sparkling wines. A correlation between the mass concentration of polymeric forms of phenolic substances and the 
value of maximum foam volume indicator (Vmax) was established: for rose sparkling wines – 0.777, for red sparkling wines - 0.834. 
In order to improve the quality of sparkling wines, it is recommended to use autolysed wine yeasts obtained at the VA-0.6 unit 
for yeast mass cavitation treatment. A list of developed and approved STOs (standards of organizations) for determining specific 
indicators in the production of sparkling wines is given.
Key words: must; base wine; yeast race; auxiliary materials; processing; sugar-containing components; autolysed wine 
yeast; standards of organization.

For citation: Makarov A.S. Improvments in the technology of locally produced sparkling wines. Magarach. Viticulture 
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Введение
Совершенствовать технологию отечественных 

игристых вин возможно и целесообразно на разных 
этапах их производства. Целью данного обзора являлось 
обобщение результатов исследований, основанных на 
установлении взаимосвязей качества от следующих 
факторов: повышенном выходе сусла из 1 т виногра-
да, селекционных штаммов дрожжей, сахаросодержа-
щих компонентов и вспомогательных материалов при 
производстве игристых вин, что дает возможность ре-
шить проблему импортозамещения.

В производстве игристых вин процесс извлечения 
сусла относится к одному из важных технологических 
процессов, который, согласно исследованиям отече-
ственных и зарубежных ученых, во многом определя-
ет качество сусла, виноматериалов и, соответственно, 
готовой продукции [1, 2]. При этом одним из путей 
решения проблемы дефицита сырья для производ-
ства игристых вин рассматривают повышение выхода 
сусла из единицы сырья винограда, что представляет 
практический интерес. 

Объекты и методы исследований
Проводятся исследования возможности повыше-

ния выхода сусла в производстве игристых вин при 
использовании для переработки винограда пневма-
тических мембранных прессов. Такое оборудование 
позволяет перерабатывать виноград в «щадящих» 
режимах, снижая при этом механическое воздействие 
на виноградную ягоду без перетирания кожицы и раз-
рушения семян, что дает возможность вырабатывать 
сусло, отличающееся по составу от сусла, получаемо-
го на шнековых прессах непрерывного действия [3, 
4]. Исследования о возможном использовании пнев-
матических мембранных прессов для повышения вы-

хода сусла при производстве игристых вин были про-
ведены и в условиях Крыма – на предприятиях ООО 
«Агрофирма «Золотая Балка» и ООО «Качинский +», 
с использованием пневматических мембранных прес-
сов «Diemme Velvet 150» и «Della Toff ola» при пере-
работке винограда сортов Шардоне, Алиготе, Рис-
линг рейнский, Ркацители [3].

Результаты исследований
Полученные данные исследований, проведенные в 

условиях ООО «Агрофирма «Золотая Балка», пред-
ставлены в табл. 1. 

Установлено, что при повышении выхода сусла из 
1 т винограда происходит увеличение концентраций 
галловой, сиреневой, кафтаровой, каутаровой кис-
лот, (+) – эпикатехина, кверцетина, кверцетин-3-О-
гликозида, полимерных флавоноидов процианидинов 
и снижение концентрации (+) – Д – катехина [4].

Установлено, что использование мембранного 
пневматического пресса позволяет увеличить выход 
качественных фракций сусла до 68,2 дал/т (на прес-
се фирмы «Diemme Velvet 150») для выработки сто-
ловых виноматериалов, пригодных в производстве 
игристых вин.

Ермолиным Д.В. (Усовершенствование техноло-
гии шампанских и игристых вин на основе рацио-
нального использования сырья и вспомогательных 
материалов: дис… канд. техн. наук 05.18.05/ Ермолин 
Д.В. Ялта, 2011. 135 с.) разработан многокритериаль-
ный показатель контроля качества виноматериалов, 
полученных из сусла при различном его выходе. Рас-
чет показателя проводится по формуле

ФВ–150 + ПФВ + G – 5 ,
                               280              90         20

Таблица 1. Физико-химические показатели и дегустационная оценка сортовых виноматериалов, приготовленных из 
различных фракций сусла, полученных на пневматическом прессе «Diemme Velvet 150»
Table 1. Physicochemical indicators and tasting evaluation of varietal base wines prepared from different must fractions 
obtained using pneumatic pressing machine Diemme Velvet 150

Наименование показателя Шардоне Алиготе Рислинг рейнский
Фракции сусла, дал из 1 т винограда 0-50 0-68,2 >68,2 0-50 0-68,2 >68,2 0-50 0-68,2 >68,2
Объемная доля этилового спирта, % 11,9 11,5 11,2 12,3 12,8 11,5 11,5 12,1 11,7
Массовые концентрации

остаточных сахаров, г/дм3 1,2 1,0 1,0 1,3 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1
титруемых кислот, г/дм3 5,6 5,6 5,6 5,7 5,8 5,6 6,2 6,1 6,1
летучих кислот, г/дм3 0,48 0,46 0,48 0,46 0,48 0,32 0,48 0,54 0,41
приведенного экстракта, г/дм3 17,7 17,8 18,0 16,6 16,8 17,2 16,2 16,2 16,9
общей сернистой кислоты, мг/дм3 92 90 92 90 92 99 88 98 97
суммы фенольных веществ, мг/дм3 в т.ч.: 221 228 249 212 222 255 203 218 278

ванилинреагирующих 58 56 134 36 52 91 45 61 78
процианидинов 31 32 60 14 15 46 27 42 55

Значения
величины рН 3,3 3,3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,2 3,3 3,3
показателя желтизны 13,3 13,7 15,2 8,6 8,7 13,7 12,5 13,1 14,8
максимального объема пены, см3 1250 1158 980 810 775 730 1010 975 830
времени существования пены,c 120 114 107 60 52 39 105 93 75

Дегустационная оценка, балл 8,00 7,90 7,80 7,95 7,85 7,80 7,90 7,80 7,70
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где – показатель контроля качества; 
ФВ – массовая концентрация суммы фенольных 

веществ, мг/дм3;
ПФВ – массовая концентрация полимерных форм 

фенольных веществ, мг/дм3;
G – значения показателя желтизны. 
Установлено, что значения показателя  винома-

териалов, пригодных для производства игристых вин, 
находятся в пределах 0,0536 – 0,8699 [4].

Одним из важных факторов в производстве игри-
стых вин является тщательно подобранные для пер-
вичного и вторичного процессов брожения селекци-
онированные чистые культуры дрожжей, в результате 
деятельности которых проходят сложные биохими-
ческие и физико-химические процессы, а также фор-
мируются характерные свойства и качество игристых 
виноматериалов и игристых вин. Отечественными и 
зарубежными учеными исследуется влияние различ-
ных штаммов дрожжей на качественные показатели 
виноматериалов и игристых вин [5-11], в частности 
позволяющие сохранить сортовой аромат, окраску 
виноматериалов и игристых вин [12-15]. Характерной 
особенностью производства красных игристых вин 
является наличие в виноматериалах высоких концен-
траций фенольных, в том числе красящих, веществ, 
что существенно усложняет процесс брожения, в осо-
бенности вторичного, что обуславливает подбор оп-
тимальных селекционных штаммов дрожжей для вто-
ричного брожения.

В связи с этим нами проведены исследования по из-
учению влияния применяемых рас дрожжей (47-К, Ка-
берне 5, Бастардо) из Коллекции микроорганизмов ви-
ноделия. Каталог культур [16] на показатели качества 
красных виноматериалов, полученных из сортов вино-
града Каберне-Совиньон и Рубиновый Магарача, с по-
вышенным содержанием фенольных соединений [15]. 

При анализе влияния рас дрожжей на аромато-
бразующие соединения, обуславливающие фрукто-
вое, цветочное и плодово-травянистое направления 
установлено:

– в виноматериале из сорта Каберне-Совиньон 
при применении расы дрожжей Бастардо (по сравне-
нию с контролем 47-К) некоторые показатели арома-
тобразующего комплекса, формирующие фруктовое 
направление (этилацетат, изоамилацетат, этиллактат, 
этилкаприлат), повышаются, а характеризующие пло-

дово-травянистое и цветочное направления остаются 
на уровне;

– в виноматериале из сорта Рубиновый Магарача 
при использовании рас дрожжей Бастардо и Кабер-
не 5 (по сравнению с контролем 47-К) практически 
значения всех показателей ароматобразующего ком-
плекса снижаются. Эта закономерность повлияла на 
формирование органолептической характеристики 
опытных виноматериалов: виноматериалы из сортов 
Каберне-Совиньон и Рубиновый Магарача, вырабо-
танные с использованием расы дрожжей 47-К, полу-
чили более высокие дегустационные оценки, соответ-
ственно – 7,80 и 7,81 баллов (табл. 2).

В результате комплексной оценки влияния при-
меняемой расы дрожжей при первичном брожении 
на основные и дополнительные показатели, а также 
качество получаемых виноматериалов из сортов вино-
града Каберне-Совиньон и Рубиновый Магарача вы-
явлено, что массовая концентрация титруемых кис-
лот выше по сравнению с контролем (раса дрожжей 
47-К) на 0,2-1,4 г/дм3 в виноматериалах, полученных 
при использовании рас дрожжей Каберне 5 и Бастар-
до. При этом соотношение винной и яблочной кислот 
было различным (0,96-2,86). Следовательно, при про-
изводстве виноматериалов для игристых вин необхо-
дим дифференцированный подход при выборе чистых 
культур дрожжей для первичного виноделия. Напри-
мер, для сбраживания сусел с пониженным содержа-
нием титруемых кислот целесообразно применять 
расы дрожжей Каберне 5 и Бастардо; для сбражива-
ния сусел с рекомендованным содержанием титруе-
мых кислот целесообразно применять расу дрожжей 
47-К. Лучшими по пенистым свойствам, аромато-
бразующему комплексу и органолептической оценке 
были сортовые виноматериалы Каберне-Совиньон и 
Рубиновый Магарача, приготовленные с использова-
нием штамма дрожжей 47-К.

Важным направлением в развитии производства 
красных и розовых игристых вин является обеспече-
ние длительных сроков их стабильности и, в первую 
очередь, против коллоидных помутнений – в связи с 
повышенным содержанием фенольных, в том числе 
красящих, веществ в красных виноматериалах. Учи-
тывая, что при обработках виноматериалов с целью 
их осветления и стабилизации, как правило, проис-
ходит снижение содержания поверхностно-активных 

Таблица 2. Физико-химические показатели и органолептическая оценка опытных виноматериалов
Table 2. Physicochemical indicators and organoleptic evaluation of experimental base wines

Образец Раса 
дрожжей

Массовая концентрация кислот, г/дм3 Соотношение 
винной и 
яблочной 
кислот

Пенистые свойства Дегустацио-
нная оценка, 
баллтитруемых винной яблочной максимальный 

объём пены, см3
время разру-
шения пены, с

Каберне- 
Совиньон

47-К 7,5 4,0 2,3 1,74 585 > 60,0 7,80
Каберне 5 8,8 4,0 1,4 2,86 480 22,7 7,69
Бастардо 8,9 3,4 2,1 1,62 375 19,7 7,75

Рубиновый
Магарача

47-К 6,8 2,9 2,3 1,26 > 1250 > 180,0 7,81
Каберне 5 7,0 3,1 2,0 1,55 900 > 180,0 7,79
Бастардо 8,2 3,0 3,1 0,96 1100 > 180,0 7,76
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веществ, способствующих формированию типич-
ных свойств готовой продукции, необходимо подбор 
«щадящих» видов обработок с применением высоко-
эффективных отечественных и зарубежных вспомога-
тельных материалов [17, 18]. Установлено, что форми-
рование пенистых и игристых свойств вин, насыщен-
ных диоксидом углерода, зависит от пенистых свойств 
виноматериалов. Поэтому в производстве игристых 
вин необходимо определять и учитывать пенистые 
свойства виноматериалов, особенно при обработках 
виноматериалов, составлении купажей виноматериа-
лов и подготовке их ко вторичному брожению.

Установлено, что для сохранения наиболее высо-
ких пенистых свойств и коэффициента сопротивле-
ния вина выделению диоксида углерода рекоменду-
ется проводить комплексную обработку сусла колло-
идным раствором диоксида кремния (препарат АК) 
в сочетании с рыбьим клеем «Кристаллин»; а для 
эффективного снижения концентрации фенольных 
веществ – обработку бентонитом в сочетании с жела-
тинами «Гелисол», «Селисол» или препаратом АК в 
сочетании с желатином «Эрбижель». 

Для виноматериалов, предназначенных для при-
готовления белых игристых вин, эффективными явля-
ются обработки с применением препарата раститель-
ного белка в комплексе с суспензией бентонита, при-
готовленного холодным способом по методу инсти-
тута «Магарач» или рыбьим клеем «Кристаллин» 
в сочетании с бентонитом. Такие обработки способ-
ствуют снижению концентрации фенольных веществ, 
белка, минимальному снижению значений пенистых 
свойств и коэффициента сопротивления вина выделе-
нию диоксида углерода и стабилизации виноматериа-
лов к необратимым коллоидным помутнениям.

Определенное внимание в ряде научных трудов 
отечественных и зарубежных ученых посвящено ис-
пользованию различных сахаросодержащих компо-
нентов в процессе вторичного брожения. Известно, 
что в производстве игристых вин используются раз-
личные сахаросодержащие компоненты (сахароза, 
кристаллический сахар в составе тиражного, резерву-
арного, экспедиционного ликеров; а также ликерные 
виноматериалы, сусло, недоброды и др.). В связи с 
этим проводятся сравнительные испытания различ-
ных сахаросодержащих компонентов при производ-
стве игристых вин с целью повышения их качества, в 
том числе типичных (пенистых и игристых) свойств, 
конкурентоспособности. 

Известно, что для приготовления тиражной и 
резервуарной смесей разрешено использование раз-
личных сахаросодержащих компонентов [19-23]. 
Проведены сравнительные исследования по влиянию 
сахаросодержащих компонентов (сусло; сусло вино-
градное концентрированное (вакуум-сусло); мистель; 
ликерный виноматериал) на качество игристых вин, в 
том числе их типичные свойства. Контролем являлся 
тиражный ликер, приготовленный с использованием 
сахарозы. В результате установлено, что практически 
все исследованные игристые вина, приготовленные с 
использованием различных сахаросодержащих ком-
понентов виноградного происхождения, имели бо-

лее высокую дегустационную оценку по сравнению с 
контролем. Игристые вина, полученные на основе не-
доброженного сусла, сохраняли сортовой аромат ви-
нограда, имели более высокие показатели пенистых 
свойств, лучшую насыщенность диоксидом углерода, 
высокое содержание общего и связанного диоксида 
углерода. Следует отметить, что каждый из исследо-
ванных сахаросодержащих компонентов виноградно-
го происхождения имеет свои преимущества и недо-
статки и в зависимости от поставленных задач может 
применяться для приготовления высококачественных 
игристых вин. Установлена корреляция между массо-
вой концентрацией полимерных форм фенольных ве-
ществ и значением показателя максимального объема 
пены (Vmax): для розовых игристых вин – 0,777, для 
красных игристых вин – 0,834.

В настоящее время использование автолизатов 
винных дрожжей и препаратов на их основе широ-
ко применяется за рубежом для регулирования про-
цессов брожения при выработке виноматериалов, а 
также при производстве игристых вин [24-27]. Нами 
также проведены исследования по изучению влияния 
автолизатов винных дрожжей, полученных разными 
способами, на качество игристых вин [27]. На первом 
этапе работы в ООО «Агрофирма «Золотая Балка» 
были отобраны дрожжи первой генерации (дрожжи 
первого цикла шампанизации резервуарным спосо-
бом). Из части дрожжевой массы готовили дрожже-
вые автолизаты классическим способом (контроль) 
путем термообработки при температуре 58-60 °С в 
течение 48 ч согласно ГОСТ 10444.1-84. Из другой 
части дрожжевой массы были приготовлены дрожже-
вые автолизаты на разработанной в институте «Ма-
гарач» установке ВА-0,6 для кавитационной обра-
ботки дрожжевой массы с использованием принципа 
дезинтегрирования в условиях интенсификации ка-
витационных процессов. Полученные автолизаты ис-
пользовали при закладке опытных партий тиражей в 
количестве 30 см3/1дм3 виноматериалов (согласно ра-
нее установленной оптимальной объемной доле). Для 
тиражей использовали виноматериалы из винограда 
сортов Алиготе, Рислинг рейнский, Сухолиманский 
белый, дрожжевую разводку, бентонит (0,2 г/дм3), 
тиражный ликер (из расчета 22 г/дм3 сахаров). После-
тиражная выдержка составляла 9 мес. В полученных 
игристых винах определяли физико-химические по-
казатели и органолептическую оценку. В результате 
выявлено, что опытные игристые вина соответствова-
ли требованиям нормативной документации.

Проводили определение ароматобразующих ком-
понентов в игристых винах на газовом хроматографе 
Agilent Technologies 6890N с пламенно-ионизацион-
ным детектором, капиллярной колонкой SPB-1000 
[28]. В результате было идентифицировано 23 летучих 
компонента, относящихся к разным классам хими-
ческих соединений: высшие и ароматические спир-
ты, летучие фенолы, альдегиды, кислоты, жирные 
кислоты и др.

Биохимический контроль заключался в измере-
нии протеолитической активности системы модифи-
цированным методом Ансона [29], непосредственно 
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перед процессом дезинтеграции и в течение 9 сут. 
после него. Было установлено, что максимальная ак-
тивность протеолитических ферментов наблюдалась 
в течение первых суток после дезинтеграции, затем 
происходило плавное снижение активности (рис.). 
Измерения активности протеолитических ферментов 
в ходе приготовления автолизатов классическим спо-
собом показали, что при термостатировании в тече-
ние 48 ч при 58-60 °С ферменты практически полно-
стью разрушаются.

Установлено минимальное влияние добавок авто-
лизатов на пенистые свойства игристых вин и содер-
жание в них различных форм СО2. Выявлено, что вне-
сение автолизата, полученного с использованием ка-
витационной обработки, способствовало заметному 
улучшению органолептических показателей (форми-
рование букета, характерного для выдержанных вин, 
и более полного и зрелого вкуса). В то же время при 
внесении автолизата, приготовленного классическим 
способом, происходило ухудшение качества игристых 
вин: букет становился приглушенным, появлялись по-
сторонние тона и «задушка». 

Таким образом, установлено, что внесение авто-
лизатов винных дрожжей, полученных на установке 
ВА-0,6, способствовало формированию более высо-
кого качества игристых вин. Это может способство-
вать: сближению качества игристых вин, полученных 
резервуарным способом, с качеством игристых вин, 
приготовленных бутылочным способом, или к сокра-
щению сроков послетиражной выдержки при буты-
лочном способе производства игристых вин.

Разработаны и утверждены следующие стандарты 
организации для оценки типичных свойств столовых 
виноматериалов для игристых вин и вин (напитков), 
насыщенных диоксидом углерода:

СТО 01580301.015–2017. Столовые виномате-
риалы для игристых вин, напитки, насыщенные ди-
оксидом углерода. Определение пенистых свойств. 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», Ялта.  – 8 с.

СТО 01580301.016–2017. Напитки, насыщенные 
диоксидом углерода. Определение массовой концен-
трации диоксида углерода модифицированным объ-

емным методом. ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН», Ялта. – 9 с.

СТО 01580301.017–2017. Напитки, насыщенные 
диоксидом углерода. Определение массовой концен-
трации диоксида углерода компенсационным хими-
ческим методом. ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН», Ялта. – 10 с.

СТО 01586301.022 – 2019. Вина игристые, вина 
газированные, напитки газированные. Метод опреде-
ления игристых свойств гравиометрическим методом.  
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», Ялта. – 7 с.

Выводы
Таким образом, для увеличения выпуска высоко-

качественных игристых вин необходимо следующее:
– использовать при переработке винограда высо-

коэффективное оборудование, в частности, мембран-
ные пневматические прессы, позволяющие повышать 
выход качественных фракций сусла при выработке 
виноматериалов для игристых вин; при определении 
пригодности виноматериалов, полученных из сусла 
при различном его выходе, для производства игри-
стых вин целесообразно пользоваться многокритери-
альным показателем контроля их качества;

– применять дифференцированный подход при 
выборе чистых культур дрожжей для первичного ви-
ноделия в зависимости от массовой концентрации ор-
ганических кислот сусла;

– для сохранения наиболее высоких пенистых 
свойств и коэффициента сопротивления вина выде-
лению диоксида углерода необходимо осуществлять 
оптимальный подбор вспомогательных веществ для 
обработки сусла и виноматериалов;

– с целью повышения качества отечественных 
игристых вин целесообразно использовать для приго-
товления тиражного ликера вместо сахарозы и саха-
ра кристаллического сахаросодержащие компоненты 
виноградного происхождения (сусло, сусло виноград-
ное концентрированное, мистель, ликерный винома-
териал);

– вносить автолизаты винных дрожжей, получен-
ные на разработанной институтом «Магарач» уста-
новке ВА-0,6, в игристые вина с целью повышения их 
качества;

– использовать разработанные институтом «Ма-
гарач» стандарты организации (СТО) для оценки ти-
пичных свойств столовых виноматериалов и вин, на-
сыщенных диоксидом углерода: СТО 015803.01.015-
2017, СТО 01580301.016-2017, СТО 01580301.017-
2017 и СТО 01586301.022-2019.

Лаборатория игристых вин ФГБУН «ВННИИ-
ВиВ «Магарач» РАН» работает над теоретическим 
и экспериментальным обоснованием формирования 
качества игристых вин на базе закономерностей из-
менения физико-химических показателей в системе 
«виноград-виноматериал-игристое вино» в зависи-
мости от воздействия биотических, абиотических и 
технологических факторов и на этой основе совер-
шенствованием технологии отечественных игристых 
вин на всех этапах их производства – от сырья до го-
товой продукции.

Рис. Динамика протеолитической активности дрожжей 
после кавитационной обработки
Fig. Dynamics of proteolytic activity of yeast ast er 
cavitation treatment
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О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Анализ эффективности технологических и 
биотехнологических приемов производства сухих вин 
из винограда сорта Мускат белый

Луткова Н.Ю.✉, Пескова И.В., Остроухова Е.В.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31
✉ lutkova1975@mail.ru

Аннотация. В статье рассматривается эффективность технологических и биотехнологических приемов при производ-
стве сухих вин из винограда сорта Мускат белый. Показано, что предбродильная аэрация дрожжевой культуры приво-
дит к формированию более окисленного фенольного комплекса виноматериалов. Значимым фактором формирования 
фенольного комплекса является режим сульфитации сусла: введение 75 мг/дм3 SO2 способствует увеличению содержа-
ния фенольных компонентов в виноматериалах в 1,5 раза по сравнению с несульфитированным суслом. Установлено, 
что штаммы дрожжей Ленинградская и Севастопольская 23 в процессе брожения синтезируют ацетальдегид в малых 
количествах; сульфитация сусла увеличивает содержание ацетальдегида в виноматериалах, полученных на культуре 
Севастопольская 23, в 1,6 раза. Показано, что в условиях длительного брожения сусла без доступа воздуха возрастает 
роль дрожжей в формировании  терпеновых спиртов виноматериалов; обработка сусла оклеивающими препаратами 
способствует образованию терпенов дрожжами. По результатам органолептического тестирования виноматериалов 
определена совокупность  приемов, позволяющих получать сухие виноматериалы из винограда Мускат белый с вы-
раженным сортовым ароматом и вкусом. Эти приемы включают длительное брожение без доступа воздуха при тем-
пературе 16-18оС с использованием расы дрожжей Севастопольская 23, сусла, сульфитированного до 75 мг/дм3 SO2 и 
обработанного оклеивающими препаратами – в случае традиционного виноделия; самоосветленного сусла без введения 
диоксида серы – в случае органического виноделия.
Ключевые слова: ароматобразующий комплекс; сульфитация; осветляющие препараты; терпеновые спирты.
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Abstract. The article considers the effectiveness of technological and biotechnological methods for production of dry wines 
from grapes of ‘Muscat Blanc’ variety. It is shown that pre-fermentation aeration of yeast culture leads to the formation of a 
more oxidized phenolic complex of base wines. A significant factor of phenolic complex formation is the process of must sulfiting: 
the introduction of 75 mg/dm3 of SO2 promotes to increasing the content of phenolic components in base wines by 1.5 times 
in comparison with unsulfited must. It is established that yeast strains ‘Leningradskaya’ and ‘Sevastopolskaya 23’ synthesize 
acetaldehyde in small quantities in the process of fermentation; must sulfiting increases the content of acetaldehyde in base 
wines obtained using culture ‘Sevastopolskaya 23’ by 1.6 times. It is shown that role of the yeast in the formation of base wine 
terpene alcohols increases under conditions of long anaerobic must fermentation; must processing with fining agents promotes 
to the terpene formation by the yeast. Based on the results of organoleptic base wine testing, a set of methods for obtaining dry 
base wines from grapes of ‘Muscat Blanc’ variety with a pronounced varietal aroma and flavor was determined. These methods 
include long anaerobic fermentation at a temperature of 16-18°C using the yeast race ‘Sevastopolskaya 23’, must sulfited to 
75 mg/dm3 of SO2 and treated with fining agents - in case of traditional winemaking; self-clarified must without sulfur dioxide 
introduction - in case of organic winemaking.
Key words: aroma-producing complex; sulfi ting; clarifying agents; terpene alcohols.
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Введение 
На мировом рынке алкогольной продукции пред-

ставлен широкий ассортимент различных вин. Одна-

ко в настоящее время большим спросом у потребите-
лей пользуются эксклюзивные вина, которые выделя-
ются среди остальных своими органолептическими 
характеристиками [1]. К такой винопродукции могут 
быть отнесены столовые сухие вина из винограда со-
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рта Мускат белый, отличающиеся узнаваемым буке-
том с ярко выраженным цветочно-медовым ароматом 
и вкусом. 

Основной задачей винодела при производстве 
вин из ароматичных сортов винограда является мо-
дификация технологии производства таким образом, 
чтобы минимизировать изменения исходного аромата 
винограда. Как правило, технология белых столовых 
вин предусматривает ограничение контакта сусла с 
твердыми частями виноградной ягоды [2]. Однако в 
связи с тем, что основная часть компонентов феноль-
ного и ароматобразующего комплексов виноградной 
ягоды, аминокислот, жирных кислот локализована в 
ее кожице, виноделами используются технологиче-
ские приемы, направленные на экстрагирование этих 
соединений [3]. Одним из таких приемов является 
контакт сусла с кожицей виноградных ягод, который 
осуществляется как на этапе предбродильной подго-
товки, так и в процессе брожения [4]. Selli S. et al. [5] 
показали, что наибольшему накоплению ароматобра-
зующих компонентов (-дамасценон, этилгексаноат, 
этилбутаноат, изоамилацетат, 2-фенилэтилацетат, 
линалоол, гераниол и 2-фенилэтанол) способствует 
контакт сусла с кожицей виноградной ягоды в течение 
6 ч. Вместе с этим ряд авторов связывает с использова-
нием данного приема появление травянистых оттен-
ков в аромате, горечи и терпкости во вкусе, окисление 
сусла, снижение титруемой кислотности, как резуль-
тат экстрагирования калия, образования битартрата 
калия и его выпадения в осадок. Это обусловливает 
необходимость проведения дополнительных исследо-
ваний для сведения к минимуму негативных воздей-
ствий на аромат и вкус вина.

Использование при производстве белых столовых 
вин углекислотной мацерации оказывает значитель-
ное влияние не только на содержание ароматобразу-
ющих соединений и фенольных веществ в виномате-
риалах, но и способствует повышению их антиокси-
дантной активности, следствием чего является защи-
та от окисления компонентов аромата и стабильность 
получаемых вин [6]. Однако учитывая тот факт, что 
фенольные соединения являются не только агентами 
окислительно-восстановительных процессов, но и их 
инициаторами, а антиоксидантные свойства варьи-
руют в зависимости от строения вещества, данное ут-
верждение требует более глубокого изучения.

Перспективным и экономически выгодным про-
изводственным решением, направленным на форми-
рование качества винопродукции, является исполь-
зование биотехнологических приемов [7]. Наиболь-
шее распространение в виноделии получило исполь-
зование ферментных препаратов, способствующих 
экстрагированию компонентов виноградной ягоды 
в сусло. С этой целью используют пектолитические 
ферментные препараты, часто с сопутствующей ак-
тивностью – целлюлазной или гликозидазной [8, 9], 
широко представленные на рынке вспомогательных 
материалов для виноделия. 

Одной из основных задач при производстве белых 
столовых вин является защита сусла/виноматериалов 
от окисления. Свободный доступ кислорода может 

не только привести к окислительному покоричневе-
нию сусла и виноматериалов, но и явиться причиной 
окисления ряда других компонентов (в частности, 
терпеновых спиртов), переходящих из виноградной 
ягоды [10]. Традиционным приемом ингибирования 
оксидаз винограда является использование диокси-
да серы. При внесении его в сусло в дозе 100 мг/дм3 
происходит блокирование активности МФМО и пе-
роксидазы на 97–100% [11]. Вместе с этим ряд автор 
отмечает, что применение диоксида серы в больших 
дозах нейтрализует аромат вин, придает им привкус 
горечи [7].

Важным технологическим этапом производства 
белых столовых вин является осветление сусла перед 
брожением. Использование вспомогательных мате-
риалов для осветления способно повлиять на содер-
жание компонентов, участвующих в формировании 
органолептического качества виноматериалов [12]. 
Так, в работе Picariello L. et al. [13] показано, что ис-
пользование галлотанинов, эллаготанинов или про-
цианидиновых танинов способствует повышению 
концентрации альдегидов в вине. Учитывая, что аце-
тальдегид способен окисляться кислородом с образо-
ванием надуксусной кислоты, являющейся сильней-
шим окислителем, что приводит к окислению этанола 
и фенольных соединений [14], использование препа-
ратов танинов может стать причиной окисления вин, 
что негативно скажется на их качестве. Vignault A. et 
al. [15] отмечено, что танины обладают антиоксидант-
ной активностью, напрямую потребляют кислород и 
оказывают ингибирующее действие на окислительно-
восстановительные процессы в винах.

Значительную роль в формировании аромата, 
цвета и вкуса вин оказывают используемые штаммы 
дрожжей [16, 17]. Синтезируемые ими в процессе 
жизнедеятельности редуктоны влияют на направлен-
ность окислительно-восстановительных процессов; 
ацетоин, диацетил, 2,3-бутиленгликоль могут вызвать 
тона окисленности в вине; ацетальдегид – один из 
ключевых компонентов процессов окисления винома-
териалов при хранении; ацетальдегид и кетокислоты 
– компоненты, проявляющие аддитивные свойства к 
SO2 и снижающие его антисептическое и антиокси-
дантное действие [18]; эфиры, высшие спирты оказы-
вают влияние на формирование аромата и вкуса вина. 
Состав и количество образуемых микроорганизма-
ми метаболитов зависит от штамма. Актуальными 
остаются исследования по выделению промышленно 
ценных штаммов дрожжей из агроампелоценозов, 
созданию генмодифицированных микроорганизмов, 
обладающих теми или иными промышленно ценны-
ми свойствами [19, 20]. Некоторыми исследователями 
выбран путь модификации способа предбродильной 
подготовки дрожжей. Пермяковой Л.В. предложен 
способ снижения потребности дрожжевых клеток в 
кислороде за счет обогащения среды ферментации 
стеринами и ненасыщенными жирными кислотами 
путем внесения специально подготовленного дрож-
жевого автолизата. Особенностью его получения яв-
ляется предварительная аэрация дрожжевой суспен-
зии сжатым воздухом с последующим проведением 
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автолиза. Такой прием при производстве продуктов 
брожения способствует интенсификации обменных 
процессов дрожжей без ухудшения качества готового 
продукта [21]. Таким образом, можно отметить, что, 
несмотря на большое количество исследований, оста-
ются проблемные вопросы, требующие дальнейшего 
рассмотрения. Одним из них является сохранение со-
ртового аромата мускатных вин в процессе хранения. 

Целью настоящей работы являлся анализ параме-
тров и условий предбродильной подготовки и броже-
ния сусла с позиций их влияния на качество виномате-
риалов из винограда сорта Мускат белый. 

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись виноматери-

алы, полученные в условиях микровиноделия из ви-
нограда сорта Мускат белый 2019 г. урожая (концен-
трация сахаров составляла 210±10 г/дм3, титруемых 
кислот – 8,0±0,8 мг/дм3, терпеновых соединений: сво-
бодных – 0,44, связанных – 0,31, общих – 0,75 мг/дм3), 
произрастающего в условиях Южного берега Крыма. 

На основании результатов ранее проведенных ис-
следований [22], брожение осветленного сусла осу-
ществляли на штаммах Севастопольская 23 (I-525) 
и Ленинградская (I-307) из ЦКП КМВ «Магарач». 
Использование для сбраживания виноградного сус-
ла штаммов Севастопольская 23 и Ленинградская 
способствует формированию аромата цветочного 
направления с легкими медово-пряными нотами и 
тонкими фруктово-ягодными оттенками. [22, 23]. 
Кроме этого, штамм Севастопольская 23 приводит к 
обогащению столовых виноматериалов свободными 
формами монотерпенолов [22]. Отстаивание сусла 
осуществлялось при температуре 14-16оС в течение 
12 ч, после чего вносили чистую культуру дрожжей из 
расчета 3% от объема сусла. Брожение сусла проходи-
ло при температуре 16-18оС без доступа воздуха (под 
гидрозатвором).

В ходе исследований: варьировали дозы вносимо-
го в сусло диоксида серы (0 и 75 мг/дм3) – схемы 1, 2 
– (Севастопольская 23), 3, 4 – (Ленинградская); усло-
вия осветления сусла без или с использованием вспо-
могательных материалов (препарата танина Витанил 
В, Martin Vialatte) – 2 г/дм3; желатин –50 см3/дм3 и 
бентонит – 1 г/дм3) – схемы 5, 6 – (Сева-
стопольская 23), 7, 8 – (Ленинградская). 
Образцы обрабатывали по следующей 
схеме: танин – желатин – бентонит.

Предбродильную подготовку дрож-
жей по схеме 9 проводили следующим об-
разом: разводку дрожжей (Севастополь-
ская 23 (I-525)), в количестве 3% от объ-
ема, аэрировали в течение 30–40 мин., 
затем выдерживали без доступа воздуха 
в течение 2–4 ч и вносили в осветленное 
сусло. Контроль процесса брожения осу-
ществляли по изменению плотности бро-
дящего сусла, измеряемой ареометри-
ческим методом по ГОСТ 27198. Отбор 
проб сусла для анализа производился с 
периодичностью раз в сутки, начиная от 
начала внесения в сусло разводки чистой 

культуры дрожжей вплоть до полного выбраживания 
сахаров. 

Микробиологический контроль технологического 
процесса осуществляли по ИК 9170-1128-00334600-07. 
Оценку качества виноматериалов проводили соглас-
но ГОСТ 32051-2013 «Продукция винодельческая. 
Методы органолептического анализа» с привле-
чением членов дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВИВ «Магарач» РАН» по общепринятой 
системе, включающей словесное описание элементов 
качества и их балловую оценку по 10-балльной систе-
ме по шкале для молодых виноматериалов

Анализ физико-химического состава виноматери-
алов осуществляли по стандартизированным и приня-
тыми в энологической практике методам анализа [24]. 

Результаты исследований
Анализ динамики брожения сусла показал следу-

ющее (рис. 1):
 – наиболее короткий период забраживания от-

мечен для несульфитированного сусла (схемы 1 и 5) 
– 2 сут. независимо от способа осветления сусла, по 
истечении которых было утилизировано 11-14 г/дм3 
сахаров. Дальнейший процесс брожения сусла про-
исходил при равной скорости утилизации сахаров – в 
среднем, 12 г/дм3 в сутки (схема 1) и 11,1 г/ дм3 в сутки 
(схема 5);

– сульфитация сусла в дозе 75 мг/дм3 увеличивала 
период забраживания до 4 сут. в случае самоопроиз-
вольного осветления сусла (схемы 2 и 5) и до 8 суток 
– при проведении осветления сусла с использованием 
препарата танина, желатина, бентонита (схема 6). При 
этом в вариантах 2 и 6 полная утилизация сахаров до-
стигалась на 31-е и 40-е сутки брожения. Предбро-
дильная подготовка дрожжевой культуры (схема 9) со-
кращала период полной утилизации сахаров до 27 сут. 

Таким образом, интенсификации процесса броже-
ния в условиях опыта способствовало использование 
несульфитированного сусла и предбродильная подго-
товка дрожжевой культуры.

Полученные виноматериалы по основным физи-
ко-химическим показателям: объемной доле спирта – 
от 9,9 до 11,7 % об., концентрации титруемых кислот 
– от 5,0 до 8,1 г/дм3, общего диоксида серы от 14,0 до 

Рис. 1. Влияние схем обработки сусла на скорость брожения
Fig. 1. The eff ect of must processing schemes on fermentation rate
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51 мг/дм3 соответствовали требованиям ГОСТ 32030.
Анализ фенольного комплекса (рис 2.) и его окис-

лительно-восстановительного состояния (табл. 1) по-
казал следующее. Концентрация фенольных веществ 
в образцах виноматериалов варьировала от 161 до 355 
мг/дм3. Наименьшее содержание фенольных компо-
нентов отмечено в виноматериалах, полученных без 
сульфитации сусла в среднем 172±15 мг/дм3. Сульфи-
тация сусла в дозе 75 мг/дм3 способствовала значи-
мому (<0,02) накоплению фенольных компонентов 
(до 266±54 мг/дм3) в виноматериалах: в среднем на 
1,5 раза выше по сравнению с образцами, полученны-
ми без сульфитации сусла. Возможно, это результат 
разнонаправленного воздействия диоксида серы при 
отстаивании сусла: с одной стороны, интенсифика-
ция экстрагирования фенольных веществ из взвесей; 
с другой – ингибирование оксидаз винограда, предо-
хранение фенольных веществ от окисления. 

Удельная восстановительная способность феноль-
ных веществ по отношению к йоду в виноматериалах, 
приготовленных без использования диоксида серы, 
составляла 7,6±0,5 см3 дм3/г, с сульфитацией сусла – 
6,4±1,4 см3 дм3/г. Выявленная разница значений пока-
зателя I2/ФВ статистически незначима, что свидетель-
ствует о сопоставимом уровне окисленности феноль-

ного комплекса и указывает на превалирование про-
цесса экстрагирования в формировании фенольного 
комплекса виноматериалов.

Виноматериалы, полученные на разных культурах 
дрожжей, независимо от предбродильной подготов-
ки сусла, не имели статистически значимых разли-
чий по содержанию фенольных веществ и уровню их 
окисления.  Виноматериалы, полученные на штамме 
Севастопольская 23, характеризовались содержани-
ем фенольных веществ 183-275 мг/дм3 с удельной вос-
становительной способностью по отношению к йоду 
6,3±1,2 см3 дм3/г,  на штамме Ленинградская − 156-
247 мг/дм3 и 7,7±1,0 см3 дм3/г, соответственно. 

Более высокое содержание фенольных соедине-
ний (355 мг/дм3, что в среднем в 1,7 раза выше, чем в 
остальных виноматериалах) отмечено в варианте с ис-
пользованием сульфитированного сусла и предвари-
тельно аэрированной дрожжевой культуры. При этом 
фенольный комплекс этих виноматериалов значимо 
отличался (0,05) наибольшей окисленностью: по-
казатель его удельной восстановительной способно-
сти по отношению к йоду составлял 4,5 см3 дм3/г, что 
в среднем в 1,6 раза меньше, чем в других виномате-
риалах.

Отмечено, что обработка сусла на этапе осветле-
ния танином, желатином, бентонитом не оказала су-
щественного влияния на содержание и уровень окис-
ленности фенольных компонентов в виноматериалах 
– относительно образцов полученных при самоосвет-
лении сусла (табл. 1).

Обобщение представленных данных позволяет 
заключить, что в условиях опыта исследуемые при-
емы и параметры осветления и брожения сусла спо-
собствовали формированию фенольного комплекса, 
характерного для неокисленных белых сухих вино-
материалов [25]. Отрицательное действие на окислен-
ность фенольного комплекса виноматериалов оказало 
предбродильное аэрирование дрожжевой культуры. 

В литературных источниках указывается на то, 
что ацетальдегид может быть как причиной, так и 
следствием окисления вина, что приводит к нежела-
тельной, особенно в случае белых вин, трансформа-
ции органолептических свойств [26]. Основная масса 
ацетальдегида образуется дрожжами во время броже-
ния, и его количество будет зависеть от используемого 
штамма дрожжей [27]. В исследуемых партиях вино-
материалов (рис. 3) концентрация ацетальдегида ва-
рьировала в диапазоне от 9,7 до 21,2 мг/дм3 (Севасто-
польская 23) и от 8,8 до 15,8 мг/дм3 (Ленинградская). 
Таким образом, в виноматериалах, полученных на 
штамме Севастопольская 23, содержание ацетальде-
гида в среднем составляло 15,1 мг/дм3, что в 1,3 раза 
выше, чем в виноматериалах, приготовленных с ис-
пользованием штамма Ленинградская. 

Содержание ацетальдегида в виноматериалах, по-
лученных без использования диоксида серы на этапе 
отстаивания сусла, составляло 11,3±2,9 мг/дм3. Суль-
фитация сусла приводила к увеличению содержания 
ацетальдегида в виноматериалах в среднем в 1,1 (при 
использовании культуры дрожжей Ленинградская) – 
в 1,6 раза (Севастопольская 23).

Таблица 1. Значение потенциометрических 
характеристик виноматериалов
Table 1. Values of potentiometric characteristics of base wines

Вариант 
опыта

Потенциометрические характеристики
Eh, мВ dEh, мВ W, мВ*дм3/мг V I2

Штамм дрожжей Севастопольская 23
Схема 1 219,2 211,1 1,15 1,4
Схема 2 268,0 157,7 0,66 1,4
Схема 5 270,4 162,6 0,87 1,3
Схема 6 261,6 153,1 0,56 1,8
Схема 9 252,1 176, 0,50 1,6

Штамм дрожжей Ленинградская
Схема 4 266,8 165,2 0,77 1,4
Схема 7 243,4 193,9 1,2 8,1
Схема 8 263,8 152,6 0,62 2,1

Рис. 2. Влияние технологических приемов на 
содержание фенольных веществ в виноматериалах
Fig. 2. The eff ect of technological methods on the 
content of phenolic substances in base wines
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В зависимости от используемого штамма дрожжей 
предбродильная обработка сусла препаратами танина 
и оклеивающими материалами оказывала различное 
влияние на концентрацию ацетальдегида в вино-
материалах. При использовании культуры дрожжей 
Севастопольская 23 обработка несульфитированного 
сусла приводила к увеличению содержания ацеталь-
дегида в виноматериалах на 17 % относительно вино-
материалов, полученных из самоосветленного сусла; 
сульфитированного сусла – на 65 %. При использова-
нии штамма Ленинградская была отмечена обратная 
тенденция – введение осветляющих препаратов как в 
сульфитированное, так и несульфитированное сусло 
способствовало снижению концентрации ацеталь-
дегида в виноматериалах на 39-42 % по сравнению с 
вариантом без обработок. Полученные результаты 
могут быть объяснены как разнонаправленным дей-
ствием диоксида серы, который, с одной стороны, ин-
гибирует альдегиддегидрогеназу, что тормозит транс-
формацию ацетальдегида в этанол и способствует его 
накоплению в виноматериалах, и, с другой стороны, 
непосредственно взаимодействует с ацетальдегидом и 
тем самым уменьшает количество последнего, так и с 
особенностями используемых культур дрожжей [28].

При прочих равных условиях осветления и броже-

ния сусла (доза сульфитации 75 мг/дм3, самоосветле-
ние сусла, дрожжи Севастопольская 23), предбродиль-
ная подготовка дрожжевой культуры аэрированием 
приводила к увеличению концентрации ацетальдеги-
да в виноматериалах в 1,3 раза.

В целом в условиях опыта с использованием изуча-
емых приемов получены сухие виноматериалы из ви-
нограда Мускат белый с содержанием ацетальдегида, 
характерным для неокисленных вин [25]. Тем не ме-
нее, следует индивидуально подбирать дозы диоксида 
серы при переработке винограда в зависимости от его 
санитарного состояния, активности оксидаз, посколь-
ку даже доза 75 мг/дм3  SO2 способствует аккумуляции 
ацетальдегида в виноматериалах, а также исключить 
предбродильное аэрирование дрожжевой разводки.

Важнейшими компонентами, участвующими в 
формировании сортового аромата вин из виногра-
да сорта Мускат белый, являются терпеновые спир-
ты. Основным источником поступления терпеновых 
спиртов в вина служит виноградная ягода, а концен-
трация их разных форм в винах, в значительной мере, 
определяется балансом процессов их экстрагирова-
ния, гидролиза и окисления на этапах переработки 
винограда и брожения сусла [29]. Кроме того, в ана-
эробных условиях дрожжи Saccharomyces cerevisiae 
также способны к образованию терпенов при тормо-
жении процесса синтеза эргостерола из геранилпиро-
фосфата [30, 31]. 

В настоящих исследованиях показано (рис. 4), что 
при содержании терпеновых компонентов в вино-
материалах, полученных без применения диоксида 
серы, составляло при самоосветлении сусла (схемы 1, 3) 
– 1,58-2,09 мг/дм3, при обработке сусла оклеивающи-
ми препаратами (схемы 6, 8) – 2,12-3,44 мг/дм3. Доля 
свободных терпеновых спиртов в виноматериалах, 
приготовленных по схемам 1 и 3, составляла в сред-
нем 61±11 %, что соответствовало их концентрации 
1,14±0,42 мг/дм3, по схемам 6 и 8 – 68±9 % и 1,93±
0,89 мг/дм3. 

Использование диоксида серы в дозе 75 мг/дм3 в 
варианте, предусматривающем обработку сусла окле-
ивающими материалами (схемы 6 и 8), приводило 
к снижению содержания терпеновых соединений в 
виноматериалах в среднем в 1, 8 раза, не оказав зна-

Рис. 3. Влияние технологических приемов на 
содержание ацетальдегидов в виноматериалах
Fig. 3. The eff ect of technological methods on the 
content of acetaldehydes in base wines
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чительного влияния на долю свободных терпеновых 
спиртов, которая составила 64±8,3%. Напротив, в 
вариантах, включающих самоосветление сусла, ис-
пользование диоксида серы (схемы 2 и 4) в зависи-
мости от применяемой культуры дрожжей либо не 
оказало влияния на общее содержание терпенов, по-
высив долю гликозидных форм на 6% (Ленинград-
ская); либо увеличивало их содержание в 1,1 раза, за 
счет свободных форм, доля которых возросла на 12% 
(Севастопольская 23). Дополнительное предбродиль-
ное аэрирование дрожжевой культуры Севастополь-
ская 23 нивелировало указанный эффект: содержание 
терпеновых компонентов в виноматериалах, получен-
ных по схеме 9, было сопоставимо с таковым в вино-
материалах из самоосветленного несульфитированно-
го сусла – схема 1.

Наибольшим содержанием терпеновых спиртов 
(3,44 мг/дм3) и самой высокой долей их свободных 
форм (74%) характеризовались виноматериалы, по-
лученные с использованием несульфитированного 
сусла, обработанного оклеивающими препаратами, и 
культуры дрожжей Севастопольская 23.

Обобщение представленных данных позволяет 
прокомментировать их следующим образом: в усло-
виях эксперимента, а именно длительного (23-30 су-
ток) брожения сусла без доступа воздуха (под гидро-
затвором), возрастает роль дрожжей в формировании 
терпенового комплекса виноматериалов. Проведен-
ные нами [31] на модельном виноградном сусле ис-
следования показали, что в анаэробных условиях раса 
Севастопольская 23 синтезировала свыше 1,5 мг/дм3 
терпеновых соединений (в основном свободных форм 
монотерпенов: гераниевая кислота, 
линалоол, -терпинеол). Обработка 
сусла оклеивающими препаратами 
снижает содержание азотистых ве-
ществ и тиамина в сусле, что способ-
ствует образованию монотерпенов 
дрожжами [32, 33]. Внесенный в 
сусло диоксид серы угнетающе дей-
ствует на дрожжевую клетку [28], 
что может быть причиной снижения 
новообразования терпеновых спир-
тов дрожжами. С другой стороны, в 
самоосветленном сусле сохраняется 
активность оксидаз, способствую-
щая окислению фенольных веществ 
(рис. 2) и сопряженному с ним окис-
лению других соединений, включая 
терпеновые. 

Органолептическое тестирова-
ние показало (табл. 2), что все опыт-
ные виноматериалы характеризова-
лись светло-соломенным или соло-
менным цветом; чистым ароматом и 
гармоничным вкусом. 

Наиболее высоко были оценены 
дегустаторами виноматериалы, по-
лученные на культуре дрожжей Сева-
стопольская 23 по схеме 1 (без приме-
нения диоксида серы и осветляющих 

препаратов на стадии осветления сусла) и по схеме 6 
(с использованием диоксида серы 75 мг/дм3 и вспо-
могательных материалов) – 7,78 и 7,75 балла соот-
ветственно (табл. 2). Эти виноматериалы отличались 
хорошо выраженным сортовым ароматом с медово-
цветочными тонами, оттенками чайной розы или ци-
трона, переходящими во вкус. 

Во всех остальных вариантах наблюдалось сни-
жение интенсивности сортового аромата с усилением 
медово-пряных тонов, оттенков сухих трав, плодовых 
нот. Дегустационные оценки варьировали от 7,67 до 
7,70 баллов. Обращает на себя внимание тот факт, что 
сравнительно высокое содержание терпеновых со-
единений в виноматериалах, полученных по схемам 
5, 3, 4, не привело к усилению сортового мускатного 
аромата. Это является косвенным подтверждением 
участия дрожжей в формировании комплекса терпе-
новых соединений виноматериалов.

Таким образом, анализ технологических и биотех-
нологических факторов предбродильной подготовки 
и брожения сусла показал положительное влияние на 
качество сухих вин из винограда Мускат белый сово-
купности следующих приемов: 

– самоосветление сусла без введения диоксида 
серы при температуре 14-16 оС, брожение без досту-
па воздуха (под гидрозатвором) при температуре 16-
18 ˚С с использованием культуры дрожжей Севасто-
польская 23 – эти приемы целесообразно применять в 
секторе органического виноделия;

– сульфитация сусла в дозе 75 мг/дм3, последова-
тельная обработка сусла препаратом танина, жела-
тином, бентонитом, брожение без доступа воздуха 

Таблица 2. Органолептическая оценка молодых виноматериалов
Table 2. Organoleptic assessment of young base wines

Образец 
(№ схемы) Органолептическая оценка Средний 

балл
Штамм дрожжей Севастопольская 23

SO2 – 0 мг/дм3 
(№ 1)

аромат – хорошо выраженный, сортовой медово- 
цветочный с оттенком чайной розы; вкус – чистый, 
свежий, гармоничный, с мускатными нотами

7,78±0,06
7,70-7,90

SO2 – 75 мг/дм3  
(№ 2)

аромат –приглушенный, с легкими цветочными нотами; 
вкус – в меру полный, сортовой, гармоничный

7,68±0,07
7,60-7,85

SO2 – 0 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 5)

аромат – умеренный, цветочно-медового направления 
с пряно-цитронными нотами;  вкус – излишне полный, с 
горчинкой

7,69±0,05
7,60-7,75

SO2 – 75 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 6)

аромат – тонкий, мускатный с легкой цитронной 
ноткой; вкус – полный, свежий, гармоничный, сортовой

7,75±0,07
7,65-7,80

SO2 – 75 мг/дм3 
подготовка 
дрожжей (№ 9)

аромат – умеренный, медово- пряного направления; 
вкус – легкий с горчинкой 

7,68±0,07
7,55-7,80

Штамм дрожжей Ленинградская
SO2 – 0 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 3)

аромат – приглушенный, медовый, с тонами сухих трав; 
вкус – мягкий, недостаточно гармоничный

7,57±0,11
7,50-7,85

SO2 – 75 мг/дм3 
(№ 4)

аромат – не выраженный, с карамельно-дюшесными 
оттенками; вкус – облегченный, слабо выражен сорт

7,67±0,07
7,55-7,75

SO2 – 75 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 8)

аромат – умеренный, мускатного направления с 
легкими оттенками сухих трав; вкус – свежий, легкий, 
гармоничный

7,70±0,07
7,60-7,80
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при температуре 16-18оС с использованием культур 
дрожжей Севастопольская 23 (предпочтительно) или 
Ленинградская – для традиционного виноделия. 

Выводы 
Анализ параметров и условий предбродильной под-

готовки сусла и культур дрожжей показал, что интенси-
фикации процесса брожения без доступа воздуха спо-
собствует использованию несульфитированного сусла 
и предбродильной аэрации дрожжевой культуры. При 
этом аэрация дрожжей приводила к формированию 
более окисленного фенольного комплекса виноматери-
алов. Другим значимым фактором его формирования 
является режим сульфитации сусла: введение 75 мг/дм3 
SO2 способствует увеличению содержания фенольных 
компонентов в виноматериалах в 1,5 раза по сравне-
нию с несульфитированным суслом. 

Установлено, что штаммы дрожжей Ленинград-
ская и Севастопольская 23 в процессе брожения син-
тезируют меньше ацетальдегида; сульфитация сусла 
увеличивает его содержание в виноматериалах, полу-
ченных на культуре Севастопольская 23, в 1,6 раза. 

Показано, что в условиях длительного брожения 
сусла без доступа воздуха возрастает роль дрожжей в 
формировании терпенового комплекса виноматери-
алов; обработка сусла оклеивающими препаратами 
способствует образованию терпенов дрожжами. 

Определена совокупность приемов, позволяющих 
получать сухие виноматериалы из винограда сорта Му-
скат белый с выраженным сортовым ароматом и вку-
сом. Эти приемы включают длительное брожение без 
доступа воздуха при температуре 16-18оС с использо-
ванием культуры дрожжей Севастопольская 23 сусла, 
сульфитированного до 75 мг/дм3 SO2 и обработанного 
оклеивающими препаратами, – в случае традиционно-
го виноделия; и самоосветленного сусла без введения 
диоксида серы – в случае органического виноделия.

Результаты настоящих исследований послужат 
обоснованием для разработки технологии производ-
ства белых столовых сухих вин из винограда сорта 
Мускат белый (в том числе с пониженным содержани-
ем диоксида серы).

Благодарность. Авторы выражают благодарность 
сотрудникам лаборатории микробиологии ВННИИВиВ 
«Магарач» за предоставленные культуры дрожжей и 
проведение микробиологического контроля процесса 
виноделия.

Источник финансирования
Работа выполняется в рамках государственного 

задания № 0833-2019-0022.
Financing source
Th e study was conducted under public assignment 

No. 0833-2019-0022.
Конфликт интересов
Не заявлен.
Confl ict of interests
Not declared.
References / Список литературы

1. Albisu-Aguado L.M., Zeballos M.G. Consumo de vino en 
Espana. Tendencias y comportamiento del consumidor. In La 
Economia del Vino en Espana y en el Mundo. 1st ed.; Compes-
Lopez R., Castillo-Valero J.S.- Eds. Monografi as Cajamar. 

Murcia, Espana. 2014:99-140.
2. Pszczolkowski P. Manual de Vinifi cacion: Guia Practica Para 

la Elaboracion de Vinos. ISSN 0719-4994. Ediciones UC: 
Santiago de Chile. Chile. 2015:277-278. 

3. Tomasevic M., Lisjak K., Vanzo A., Basa-Cesnik H., Grancin 
L. et al. Change in the compositions of aroma and phenolic 
compounds induced by different enological practices of 
Croatian white wine. Polish Journal of Food and Nutrition 
Sciences. 2019;69(4):343-358.  DOI:10.31883/pjfns/112328.

4. Aleixandre-Tudo J.L., Weightman C., Panzeri V., Nieuwoudt 
H.H., du Toit W.J. Effect of skin contact before and during 
alcoholic fermentation on the chemical and sensory 
profi le of South African Chenin blanc white wines. Vitic. 
2015;36:366-377.

5. Selli S., Canbas A., Cabaroglu T., Erten H., Gunata Z. Aroma 
components of cv. Muscat of Bornova wines and infl uence 
of skin contact treatment. Food Chem. 2006;94:319–326. 
DOI:10.1016/j.foodchem.2004.11.019.

6. Olejar K.J., Fedrizzi B., Kilmartin P.A. Infl uence of harvesting 
technique and maceration process on aroma and phenolic 
attributes of Sauvignon blanc wine Food Chem. 2015;9:181-
183. DOI: 10.1016/j.foodchem.2015.03.040.

7. Jackowetz J.N., Mira de Orduña R. Survey of SO2 binding 
carbonyls in 237 red and white table wines. Food Control. 
2013;32(2):687–692. DOI:10.1016/j.foodcont.2013.02.001.

8. Lancien M., Gadal P., Hodges M. Enzyme redundancy and 
the importance of 2-oxoglutarate in higher plant ammonium 
assimilation. Plant Physiol. 2000;123:817–824. DOI:/10.1104/
pp.123.3.817.

9. Van Rensburg P., Pretorius I.S. Enzymes in winemaking: 
harnessing natural catalysts for effi cient biotransformations. 
South African Journal of Enology and Viticulture. 
2000;21(1):52-73. DOI:10.21548/21-1-3558.

10. Tarko T., Duda-Chodak A., Sroka P., Siuta M. The Impact 
of Oxygen at Various Stages of Vinifi cation on the Chemical 
Composition and the Antioxidant and Sensory Properties of 
White and Red Wines. International Journal of Food Science. 
2020;(3):1-11. DOI:10.1155/2020/7902974.

11. Pambianchi D. A Review of Sulfi te Management Protocols 
Based on SO2 Levels and Type of Wine [Электронный ре-
сурс]. 2014. URL: https://morewinemaking.com/web_fi les/
morebeer.com/files/SO2%20Management%20Protocol.pdf 
(Date of application: 06.10.2020).

12. Seabrook B.A., Westhuizen T. Fining during fermentation: 
focus on white and rosé advantages of fi ning in must rather 
than wine on aroma and colour. Wine & Viticulture journal. 
2018;1:30-33.

13. Picariello L., Gambuti A., Petracca F., Rinaldi A. et al. 
Enological tannins affect acetaldehyde evolution, colour 
stability and tannin reactivity during forced oxidation of red 
wine. International Journal of Food Science & Technology. 
2018;53(1):228-236. DOI:10.1111/ijfs.13577.

14. Picariello L., Rinaldi A., Forino M., Errichiello F. et al. 
Effect of different enological tannins on oxygen consumption, 
phenolic compounds, color and astringency evolution of 
Aglianico wine. Molecules. 2020;25(20):4607. https://doi.
org/10.3390/molecules25204607.

15. Vignault A., Pascual O., Gombau J., Jourdes M., Moine V., 
Fermaud M., Roudet J., Canals J.M., Teissedre P.-L., Zamora F. 
New insight about the functionality of oenological tannins; 
Main results of the working group on oenological tannins. 
BIO Web of Conferences. 2019;12:02005. DOI:10.1051/
bioconf/20191202005.

16. Ostroukhova E.V., Peskova I.V., Probeigolova P.A., 
Vinogradov B.A. The effect of yeast races on the formation of 
the aroma-producing complex and the aroma profi le of Ekim 



Анализ эффективности технологических 
и биотехнологических приемов производства сухих вин ...

Луткова Н.Ю., Пескова И.В.,
Остроухова Е.В.ВИНОДЕЛИЕ

285“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2021·23·3

Информация об авторах
Наталия Юрьевна Луткова, мл. науч. сотр. лаборатории 
тихих вин, lutkova1975@mail.ru; https://orcid.org/0000-
0002-8126-7596;
Ирина Валериевна Пескова, канд. техн. наук, вед. науч. 
сотр. лаборатории тихих вин, yarinka-73@mail.ru; https://
orcid.org/0000-0002-5107-518Х;
Елена Викторовна Остроухова, д-р техн. наук, глав. науч. 
сотр. лаборатории тихих вин, elenostroukh@gmail.com; 
https://orcid.org/0000-0003-0638-9187.

Kara red table wine materials. Collection of scientifi c works 
of NIV&W Magarach. 2013; 43:51-55 (in Russian). 
Остроухова Е.В., Пескова И.В., Пробейголова В.А., Вино-
градов Б.А. Влияние рас дрожжей на формирование аро-
матобразующего комплекса и профиля аромата красных 
столовых виноматериалов из винограда сорта Эким кара. 
Виноградарство и виноделие: Сб. научн. тр. НИВиВ «Ма-
гарач». 2013; 43:51-55.

17. Furdíková K., Malík F. Infl uence of yeast on the aroma 
profi le of wine. Kvasny Průmysl. 2007; 53:215-221.

18. Oliveira C., C Ferreira A., Freitas V.De, Silva A. Oxidation 
mechanisms occuring in wines. Food Research International. 
2011;44(5):1115-1126. DOI:10.1016/j.foodres.2011.03.050.

19. Schuller D., Casal M. The use of genetically modifi ed 
Saccharomyces cerevisiae strains in the wine industry. 
Applied Microbiology and Biotechnology. 2005;68(3):292-
304. DOI:10.1007/s00253-005-1994-2.

20. Steensels J., Snoek T., Meersman E., Picca Nicolino M. et 
al. Improving industrial yeast strains: exploiting natural and 
artifi cial diversity. FEMS Microbiol Rev. 2014;38(5):947-995. 
DOI:10.1111/1574-6976.12073.

21. Permyakova L.V. Dependence between sterols synthesis 
and the method of beer yeast oxygenation. Equipment 
and technology of food production. 2018;48(1):89-99 (in 
Russian).  
Пермякова Л.В. Влияние способа обеспечения пивных 
дрожжей кислородом на синтез стиринов. Техника и тех-
нология пищевых производств. 2018;48(1):89-99.

22. Peskova I.V., Lutkova N.Yu, Ostroukhova E.V. The infl uence 
of yeast races on the formation of fl avour-building complex in 
table base wines of Muscat White variety. Magarach. Viticulture 
and Winemaking. 2016;3:21-24 (in Russian). 
Пескова И.В., Луткова Н.Ю., Остроухова Е.В. Влияние 
рас дрожжей на формирование ароматобразующего ком-
плекса столовых виноматериалов из винограда сорта 
Мускат белый. «Магарач». Виноградарство и виноделие. 
2016;3:21-24. 

23. Lutkova N.Yu., Peskova I.V., Ostroukhova E.V. The impact 
of a yeast strain and fermentation conditions on the quality of 
wines made of ‘Muskat White’ grapes. Magarach. Viticulture 
and Winemaking. 2018;4:88-90 (in Russian). 
Луткова Н.Ю., Пескова И.В., Остроухова Е.В. Влияние 
штамма дрожжей и условий брожения на качество вин из 
винограда сорта Мускат белый. «Магарач». Виноградар-
ство и виноделие. 2018; 4:88-90.

24. Methods of technochemical control in winemaking. Edited by 
Gerzhikova V.G. Simferopol: Tavrida. 2009:303 p. (in Russian).
Методы технохимического контроля в виноделии / Под 

ред. В. Г. Гержиковой. Симферополь: Таврида, 2009:303 с.
25. Gherzhikova V.G., Peskova I.V., Tkachenko O.B., 

Pogorelov D.Yu. A new approach to the assessment of the 
degree of oxidation of table wine materials. Viticulture 
and Winemaking: Collection of scientifi c works of 
NIV&W Magarach. 2009;39:70-73 (in Russian).  
Гержикова В.Г., Пескова И.В., Ткаченко О.Б., Погорелов 
Д.Ю. Новый подход к оценке окисленности белых столо-
вых виноматериалов. Виноградарство и виноделие: Сб. 
науч. трудов НИВиВ «Магарач». 2009;39:70-73.

26. Bueno M., Carrascón V., Ferreira V. Release and Formation 
of Oxidation Related Aldehydes during Wine Oxidation. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2015;64(3):608-
617. DOI:10.1021/acs.jafc.5b04634.

27. Erhu L., Mira de Orduña R. Acetaldehyde kinetics of 
enological yeast during alcoholic fermentation in grape 
must. Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology. 
2017;44:229-236. DOI:10.1007/s10295-016-1879-7. 

28. Divol B., Toit M. Du.,  Duckitt E. Surviving in the presence 
of sulphur dioxide: Strategies developed by wine yeasts. 
Applied Microbiology and Biotechnology. 2012;95(3):601-
613. DOI:10.1007/s00253-012-4186-x. 

29. Maicas S., Mateo J. Hydrolysis of terpenyl glycosides in grape 
juice and other fruit juices: A review. Applied Microbiology 
and Biotechnology. 2005; 67(3):322-335. DOI:10.1007/
s00253-004-1806-0.

30. de Klerk D. Co-expression of aroma liderating enzymes in 
wine yearst strain. Thesis presented in partial fulfi llment of the 
requirements the degree of Master of Science at stellenbosch 
University. 2009: 90 р.

31. Peskova I.V., Ostroukhova E.V., Lutkova N.Yu., Uluantsev 
S.O. The impact of the yeast strain and fermentation conditions 
on the terpen accumulation in the grape must. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2017;4:46-49 (in Russian).
Пескова И.В., Остроухова Е.В., Луткова Н.Ю., Ульянцев 
С.О. Влияние штамма дрожжей и условий брожения на на-
копление терпенов в виноградном сусле. «Магарач». Ви-
ноградарство и виноделие. 2017; 4:46-49.

32. Gracheva I.M. Theoretical foundations of biotechnology. 
Biochemical basis for the synthesis of biologically active 
substances. M.: Elevar. 2003:553 p. (in Russian). 
Грачева И.М. Теоретические основы биотехнологии. Био-
химические основы синтеза биологически активных ве-
ществ. М.: Элевар. 2003:553 с.

33. Rosenfeld E., Beauvoit B., Blondin B., Salmon J.-M. Oxygen 
consumption by anaerobic Saccharomyces cerevisiae under 
enological conditions: effect on fermentation kinetics. Applied 
and Environmental Microbiology. 2003;69(1):113-121. 
DOI:10.1128%2FAEM.69.1.113-121.2003.

Information about authors
Natalia Yu. Lutkova, Junior Staff  Scientist, Still Wines 
Laboratory, lutkova1975@mail.ru; https://orcid.org/0000-
0002-8126-7596;
Irina V. Peskova, Cand.Techn.Sci., Leading Staff  Scientist, Still 
Wines Laboratory, yarinka-73@mail.ru; https://orcid.org/0000-
0002-5107-518Х;
Elena V. Ostroukhova, Dr.Techn.Sci., Chief Staff  Scientist, Still 
Wines Laboratory, elenostroukh@gmail.com; https://orcid.
org/0000-0003-0638-9187.

Статья поступила в редакцию 02.08.2021, одобрена по-
сле рецензии 12.08.2021, принята к публикации 02.09.2021



WINEMAKING

286

«Магарач». Виноградарство и виноделие. 2021; 23(3): 286-291
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(3): 286-291  

 

© Тимофеев Р.Г.,
Вьюгина М.А. , 2021

УДК 663.256+253.4
DOI: 10.35547/IM.2021.12.19.013

О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Практические и теоретические аспекты определения 
сульфитосвязывающей cпособности столовых белых вин

Тимофеев Р.Г.✉, Вьюгина М.А. 

Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
298600, Россия, Республика Крым, г. Ялта, ул. Кирова, 31
✉Russ1970@mail.ru

Аннотация. Работа посвящена совершенствованию методологических основ оценки сульфитосвязывающей способ-
ности сухих белых столовых вин. Предложена и экспериментально подтверждена математическая модель связывания 
сернистой кислоты компонентами вина. Разработана оригинальная методика оценки сульфитосвязывающей способности 
белых столовых вин и методология ее применения для технологических расчетов при сульфитации вин. 
Ключевые слова: вино; сернистый ангидрид; SO2-cвязывающая способность; ацетальдегид; кетокислоты. 

Для цитирования: Тимофеев Р.Г., Вьюгина М.А. Практические и теоретические аспекты определения сульфи-
тосвязывающей способности столовых белых вин // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2021; 23(3): 286-
291. DOI 10.35547/IM.2021.12.19.013

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

Practical and theoretical aspects of determining the sulfi te-
binding capability of white table wines

Timofeev R.G.✉, Vyugina M.A.

All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirovа Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia
✉Russ1970@mail.ru

Abstract. The work is concerned with improving the methodological basis for assessing the sulfite-binding capability of dry 
white table wines. A mathematical model of binding the sulfurous acid by wine components has been proposed and experimentally 
confirmed. An original method for assessing the sulfite-binding capability of white table wines and a methodology of its application 
for technological calculations in the process of wine sulfiting has been developed.
Key words: wine; sulfur dioxide; SO2-binding capability; acetaldehyde; keto acids.

For citation: Timofeev R.G., Vyugina M.A. Practical and theoretical aspects of determining the sulfi te-binding 
capability of white table wines. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(3): 286-291 (in Russian). 
DOI 10.35547/IM.2021.12.19.013

Введение
Сернистая кислота является проверенным уни-

версальным средством для антиоксидантной и анти-
бактериальной защиты компонентов сусла и вина в 
процессе производства и хранения винопродукции. 
Антиоксидантное действие сернистой кислоты об-
условлено наличием свободных сульфит-ионов, а 
бактериостатическое – присутствием недиссоцииро-
ванной её формы H2SO3, которую называют молеку-
лярной формой [1-3]. Считается, что для обеспечения 
микробиальной стабильности столовых вин концен-
трация молекулярной формы в вине должна состав-
лять, по разным данным, от 1,0 мг/дм3 до 3,0 мг/дм3 
[1, 2, 4], но не менее 0,6 мг/дм3 [5]. Концентрация мо-
лекулярной фракции сернистой кислоты, в свою оче-
редь, определяется концентрацией свободной формы 
сернистой кислоты и pH вина. Чем выше pH вина, тем 
большая концентрация свободной сернистой кисло-
ты необходима для обеспечения нужного уровня кон-
центрации молекулярной ее формы. 

Вопросам связывания сернистой кислоты компо-

нентами вина посвящено множество публикаций оте-
чественных и зарубежных исследователей. Связанные 
формы сернистой кислоты  образуются при её взаи-
модействии с сахарами, альдегидами, кетокислота-
ми, фенольными и другими веществами, присущими 
винограду и вину [6, 7]. При этом следует различать 
ее взаимодействие с изменением степени окисления 
серы, что приводит к образованию сульфатов. Взаи-
модействие связанных форм сернистой кислоты без 
изменения степени окисления серы приводит к об-
разованию сернистых соединений, которые являются 
своеобразным депо для сернистой кислоты и высту-
пают в роли антиоксидантного буфера, поддержива-
ющего необходимый уровень свободной сернистой 
кислоты в случае уменьшения ее концентрации в про-
цессе хранения вина [3]. Довольно подробные иссле-
дования в этой области были проведены британскими 
учеными, в результате чего были определены зако-
номерности реакции связывания сернистой кислоты 
компонентами вина [9-12]. Особый интерес к вопросу 
взаимодействия сернистой кислоты с компонентами 
вина у энологов связан с проблемами органического 
виноделия, где лимитируется номенклатура и раз-
решенное количество экзогенных веществ, приме-
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няемых в процессе выращивания винограда и про-
изводства вина. Таким образом, сегодня возрастает 
актуальность точного определения необходимых доз 
сульфитации в процессе производства вина, а также 
коррекции технологического процесса с целью их сни-
жения [13-16]. Приведенная в [2] методика определе-
ния сульфитосвязывающей способности вин позволя-
ет найти необходимые дозировки сернистой кислоты, 
однако не дает однозначных количественных характе-
ристик вина в контексте его способности связывать 
сернистую кислоту. Предложенный в [17] подход к 
определению сульфитосвязывающей способности 
сусла и вина показывает количество диоксида серы 
(КС20, мг/дм3) необходимое для обеспечения массо-
вой концентрации 20 мг/дм3 свободной его формы, 
что позволяет оценить способность сусла или вино-
материала к связыванию сернистой кислоты, но не от-
вечает на вопрос о количестве сульфитосвязывающих 
компонентов. Настоящая публикация направлена на 
восполнение этого пробела.

Целью настоящей публикации является разработ-
ка усовершенствованных методологических подходов 
к количественной оценке сульфитосвязывающей спо-
собности белых столовых вин на основе математиче-
ского моделирования процесса связывания сернистой 
кислоты компонентами вина.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являлись сухие белые 

столовые виноматериалы европейских сортов вино-
града Алиготе и Ркацители. Методика эксперимен-
тальных исследований была следующая: в ряд буты-
лочек вместимостью 100 см3 наливали пробу вина 
объемом 100 см3, добавляли возрастающие дозы SO2 
в диапазоне от 20 мг/дм3 до 1200 мг/дм3 в форме во-
дного раствора метабисульфита калия и герметически 
укупоривали. После выдержки образцов в водяной 
бане при температуре (50±5) °С в течение 60 мин. об-
разцы охлаждали до плюс 20 °С и определяли в про-
бах концентрацию свободной и связанной форм SO2 
по ГОСТ 32115-2013/(ГОСТ Р 51655-2000). Все опы-
ты и измерения повторяли не менее чем в двух повтор-
ностях. Полученные данные обрабатывали методами 
математической статистики и исследовали в рамках 
предложенной математической модели связывания 
сернистой кислоты компонентами вина. 

Результаты исследований и их обсуждение
Типичная зависимость содержания связанных 

форм SO2 от концентрации свободной SO2 в вине 
представлена на рис. 1.

Как видно из рис. 1, зависимость концентрации 
связанных с компонентами вина форм сернистой кис-
лоты от концентрации свободной её формы асимпто-
тически приближается к какому-то максимальному 
значению, что разумно объяснить ограниченным ко-
личеством SO2-связывающих компонентов вина. Кон-
центрация свободной сернистой кислоты в вине опре-
деляется как общим содержанием сернистой кислоты, 
так и соотношением между свободной и связанной 
ее формами. Оно, в свою очередь, зависит от обще-
го содержания SO2-связывающих компонентов вина, 
а от также равновесия между свободной сернистой 
кислотой и продуктами, образовавшимися в резуль-
тате ее связывания. Согласно литературным данным, 
к основным SO2-связывающими компонентами вина 
относятся ацетальдегид и карбонильные соединения, 
основными из которых являются пировиноградная, 
-кетоглутаровая и галактуроновая кислоты, глюко-
за. Как показано в исследовании Burroughs с сотр. [10, 
11] ацетальдегид полностью связывается сернистой 
кислотой при любой концентрации свободной серни-
стой кислоты, а кетокислоты могут находиться как в 
связанном с SO2, так и в свободном состоянии в зави-
симости от концентрации сернистой кислоты. 

Ввиду вышесказанного схему процесса связыва-
ния SO2 с компонентами вина А можно описать следу-
ющим образом.

Процесс образования соединений с сернистой 
кислотой

1

2 2

k

SO A SO A ,    (1)
а также процесс разрушения этих соединений

1

2 2

k

SO A A SO ,    (2)
где k1 и k–1 – константы скорости реакции образова-
ния и разрушения соединений компонентов вина с 
сернистой кислотой соответственно. 

Скорость связывания SO2 компонентами вина   
пропорциональна концентрации реагирующих ком-
понентов, а скорость разрушения продуктов реакции 
SO2 с компонентами вина – пропорциональна кон-
центрации продуктов реакции, что можно записать в 
виде кинетических уравнений для прямой и обратной 
реакции:

= k1 . [SO2] . [A],     (3)
– = k–1 . [SO2A].    (4)
Ввиду того, что концентрация SO2-связывающих 

компонентов вина ограничена, обозначим ее am, то те-
кущую концентрацию свободных SO2-связывающих 
компонентов можно выразить через концентрацию 
продуктов реакции следующим образом:

2 2m mA SO A a A a SO A  . (5) 
Подставив полученное выражение (5) в уравнение 

для прямой реакции (3) и приравняв скорости прямо-
го и обратного процесса, получим:

k1 .[SO2].[A] = k1 .[SO2].(am–[SO2A])=k–1 .[SO2A].  (6) 
Обозначив константу равновесия K = k1/k–1, по-

лучим уравнение динамического равновесия между 
свободной сернистой кислотой [SO2] и связанной 
с компонентами вина ее формой [SO2]B = [SO2A], 

Рис. 1. Соотношение связанной (B) и свободной (F) форм 
SO2 в винах 
Fig. 1. Ratio of bound (B) and free (F) forms of SO2 in wines
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выраженную через константу равновесия реакции K 
и концентрацию SO2-связывающих компонент am в 
пересчете на SO2:

2
2 2

21mB

K SO
SO SO A a

K SO
 .
  (7)

Перевернем дроби по обе части равенства и после 
упрощения получим уравнение прямой, отражаю-
щее связь между свободной и связанной формой сер-
нистой кислоты относительно переменных 1/[SO2], 
1/[SO2]B и которое будет иметь следующий вид:

      (8)
2 2

1 1 1

m mB
SO a a K SO

 .

Если умножить обе части уравнения на [SO2], то 
получим выражение

      (9)2 2

2

1

m mB

SO SO
SO a a K

.

Или в системе координат  2
2

2

,
B

SO
x SO y

SO
 

1

m m

xy
a a K

 
    (10)

получаем уравнение прямой относительно перемен-
ных x и y, где тангенс угла наклона относительно оси Х 
равен 1/am , а значение константы равновесия К мож-
но определить из выражения:

1 1(0)
(0)m m

y K
a K a y

 
 
, 

 (11)

где y(0) – ордината точки пересечения прямой оси Y. 
Уравнения (9) и (10) с точностью до обозначений 

повторяют линейные формы уравнения изотерм ад-
сорбции Ленгмюра [18, 19], описывающих мономоле-
кулярную адсорбцию газов адсорбентом с ограничен-
ным адсорбционным объемом или поверхностью ад-
сорбента при изменении парциального давления газа 
при постоянной температуре. В данном случае вместо 
парциального давления газа используется величина 
ей пропорциональная – массовая концентрация сво-
бодного диоксида серы.

Строго говоря, правила химической кинетики при 
нахождении констант равновесия реакций обязывают 
нас оперировать молярными концентрациями реаген-
тов и продуктов реакции. Ввиду того, что определить 
молекулярную массу SO2-связывающих компонентов 
и продуктов их взаимодействия, а также определить 
порядок реакции не представляется возможным, то 
их концентрацию мы в дальнейшем будем выражать в 
мг/дм3 в пересчете на SO2, которое они теоретически 
могут связать, а само значение константы равнове-
сия будет отражать не истинное значение химической 
константы равновесия, а константу равновесия между 
свободной и связанной формой сернистой кислоты в 
выбранной системе измерений концентраций, что 
удобно с практической точки зрения при технологи-
ческих расчетах. Назовем ее для удобства константой 
связывания SO2 компонентами вина.

С целью проверки применимости данного под-
хода к оценке сульфитосвязывающей способности 
белых столовых вин были проведены постановочные 
опыты с внесением различных доз SO2 в белые столо-
вые виноматериалы, с последующим определением 

концентрации свободной F и связанной B форм сер-
нистой кислоты. Полученные данные были представ-
лены в системе координат (F, F/B). Как показал ана-
лиз полученных зависимостей, все они действительно 
представляют собой семейство прямых линий в ши-

роком диапазоне дозировок концентраций сернистой 
кислоты, что полностью подтвердило справедливость 
предложенной математической модели (10), описы-
вающей процесс связывания сернистой кислоты ком-
понентами вина. Результаты одного из этого опытов 
приведены на рис. 2.

Ввиду того, что график зависимости концентра-
ции связанной (В) и свободной (F) форм сернистой 
кислоты в выбранной системе координат представ-
ляет собой прямую линию, то для его построения до-
статочно двух экспериментальных точек с различной 
внесенной дозой SO2, с последующим определением 
свободной и связанной форм сернистой кислоты с 
компонентами вина. Этот факт был положен в осно-
ву разработки оригинального метода оценки SO2-
связывающей способности столовых белых вин, ко-
торая позволяет оценить концентрацию сульфитосвя-
зующих компонентов вина, а также рассчитать необ-
ходимые дозы сернистого ангидрида для достижения 
заданного уровня свободной сернистой кислоты. Для 
построения прямой дозировки сернистой должны 
быть достаточно высоки и различаться по абсолютно-
му значению, чтобы повысить точность определении 
свободной и связанной форм сернистой кислоты, а 
также их соотношения.

Сущность метода заключается в следующем. 
В две бутылки или колбы с номинальной вместимо-
стью 100 см3 наливают пробу вина объемом не менее 
100 см3, в одну из них добавляют 3-5 мг, а во вторую 
30-40 мг SO2 в виде водного раствора метабисульфи-
та калия или натрия. Обе бутылки герметически уку-
поривают, оставляя минимальную газовую камеру 
и погружают в водяную баню с температурой плюс 
50±5 °С на 60 мин., как это предусмотрено методикой 
описанной в [2]. По истечении этого времени бутыл-
ки вынимают, охлаждают до плюс 20°С и определяют 
в пробах концентрацию свободной и связанной форм 

Рис. 2. Зависимость концентрации связанной формы 
сернистой кислоты (В) от концентрации свободной ее 
формы (F) в системе координат (F, F/B) 
Fig. 2. Concentration dependence of the bound form of 
sulfurous acid (B) on its free form (F) in the system of axes 
(F, F / B)
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SO2 по ГОСТ 32115-2013/(ГОСТ Р 51655-2000). Ре-
зультаты измерения оформляют в виде таблицы.

Концентрацию SO2-связывающих компонентов 
вина am в пересчете на SO2 определяют из формулы:

2 1

2 1
m

x xa
y y

, мг/дм3.    (12)

Если необходимо найти молярную концентрацию 
SO2-связывающих компонентов вина, полученную 
цифру необходимо разделить на 64 – молекулярную 
массу SO2.

Константу связывания SO2 компонентами вина 
определяют по следующей формуле:

2 1

1 2 2 1

y yK
y x y x

 .    (13)

Общее содержание сернистой кислоты T, необхо-
димое для обеспечения заданной концентрации сво-
бодной сернистой кислоты, можно определить из со-
отношения

1
ma F KT B F F
K F

 ,
      (14)

где F – требуемое значение концентрации свободной 
сернистой кислоты, которое нужно получить, мг/дм3.

Дозу сульфитации D, мг/дм3, необходимую для 
обеспечения заданной концентрации общей серни-
стой кислоты, можно определить из уравнения:

D = T – T0  ,     (15)
где T – требуемая концентрация общего SO2 в вино-
материале, T0 – начальная концентрация общего SO2 
в виноматериале, мг/дм3.

Пример. Пусть исходное значение свободной 
F0 и связанной B0 форм SO2 составляет 4  мг/дм3 и 
25 мг/дм3 соответственно. После добавления двух 
доз SO2 ≈ 30 мг/дм3 и ≈ 250-300 мг/дм3 концентра-
ция свободной F и связанной B форм SO2 составляла 
в первой бутылочке 10 мг/дм3 и 40 мг/дм3, а во второй 
80  мг/дм3 и 200 мг/дм3 соответственно. Определить 
концентрацию SO2–связывающих компонентов вина 
– am, константу связывания SO2 виноматериалом – 
K, а также необходимую дозу SO2 для обеспечения 
20 мг/дм3 свободной сернистой кислоты.

Записываем исходные данные для расчетов в 
таблицу и получаем

Подставив полученные данные в формулу (12), по-
лучим концентрацию SO2-связывающих компонентов 
вина am в пересчете на SO2:

2 1

2 1

200 10 84,4
2,5 0,25m

x xa
y y

 мг/дм3.

Учитывая то, что молекулярная масса SO2 составля-
ет 64 а.е.м., молярная концентрация SO2-связывающих 
групп будет равна am/64 = 84,4/64 1,32*10-3 м/дм3. 

Константа K связывания SO2 компонентами вина, 
вычисленная по формуле (13), составит величину:

2 1

1 2 2 1

2,5 0,25 0,09
0,25 200 2,5 10

y yK
y x y x

 .

Необходимая концентрация общей сернистой 
кислоты для обеспечения концентрации свободной 
сернистой кислоты 20 мг/дм3, вычисленная по форму-
ле (14), составит:

84,4 20 0,09 20 54,26 20 74,3
1 1 0,09 20
ma F KT F
K F

 мг/дм3.

Дозу сульфитации D, мг/дм3, необходимую для 
обеспечения заданной концентрации общей серни-
стой кислоты, можно определить из уравнения (15):

0 74,3 4 25 45,3D T T   м/дм3.

Выводы
Таким образом, нами предложена и проверена 

экспериментально математическая модель, адекват-
но описывающая процесс связывания сернистой 
кислоты с компонентами столового сухого белого 
вина, которая позволяет оценить сульфитосвязыва-
ющую способность вина путем оценки количества 
SO2-связывающих компонентов вина – am, в пересче-
те на SO2, и константу связывания SO2 компонента-
ми вина – К. Разработана методика оценки сульфито-
связывающей способности вина и концентрации SO2-
связывающих компонентов вина. Сформулирован ме-
тодологический подход для определения доз сульфи-
тации сухих белых столовых вин с целью обеспечения 
заданного уровня концентрации свободной серни-
стой кислоты. 
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Полифенолы выжимки и лозы винограда, качественный 
и количественный состав

Черноусова И.В.1✉, Зайцев Г.П.1, Жилякова Т.А.1, Гришин Ю.В.1, Мосолкова В.Е.1, 
Соловьева Л.М.1, Огай Ю.А.2
1 Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31;
2 ООО «РЕССФУД», Россия, Республика Крым, 298612, г. Ялта,  ул. Макаренко 15/3
✉cherninna1@mail.ru

Аннотация. В работе экспериментально оценены этанольные экстракты выжимки винограда красных сортов и спир-
товые экстракты из лозы винограда белых и красных сортов по количественному и качественному составу полифено-
лов - основных функциональных ингредиентов биологической активности продуктов переработки винограда. Анализ 
полученных данных показывает, что в этанольных экстрактах выжимки винограда сортов Каберне-Совиньон, Пино нуар, 
Антей магарачский, Мальбек, Саперави, Бастардо магарачский, Мускат гамбургский представлен весь спектр полифено-
лов, свойственный красным виноградным винам (антоцианы, флавоны, флаван-3-олы, оксикоричные, оксибензойные 
кислоты, олигомерные и полимерные проантоцианидины), при этом количественное содержание полифенолов кратно 
превосходит их концентрацию в вине. В этанольных экстрактах лозы винограда сортов Цитронный Магарача, Алиготе, 
Ркацители, Бастардо магарачский, Каберне-Совиньон обнаружены стильбеновые вещества, которые составляют от 9,2 
до 28,1 % от суммы всех фенольных веществ. В спиртовых экстрактах из лозы винограда сорта Пино нуар концентрация 
стильбеновых веществ достигает 47,2 % от суммы фенольных веществ. Получены пищевые экспериментальные об-
разцы концентратов из выжимки Каберне-Совиньон и лозы винограда сортов Цитронный Магарача, Пино нуар, Кабер-
не-Совиньон. В безалкогольном пищевом концентрате полифенолов из лозы винограда по сравнению с концентратом 
из виноградной выжимки  сорта Каберне-Совиньон отсутствуют антоцианы, оксикоричные кислоты; присутствуют 
стильбеноиды, которые составляют 2,28 г/дм3, или 20,9 % от суммы всех фенольных веществ. Стильбеновые вещества в 
составе комплекса полифенолов, выделенных из лозы винограда представлены транс-ресвератролом, -виниферином, 
транс-пицеидом, транс-пикеатаннолом. Показатель суммарного содержания водорастворимых антиоксидантов зависит от 
содержания в концентрированных экстрактах виноградной выжимки олигомерных и полимерных проантоцианидинов, 
а в случае концентрата из лозы винограда - и от концентрации стильбеновых веществ. 
Ключевые слова: виноград; виноградная выжимка; лоза; полифенолы; экстракция; стильбены; концентрат.
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Polyphenols of grape pomace and vines, qualitative and 
quantitative composition

Chernousova I.V.1✉, Zaitsev G.P.1, Zhilyakova T.A.1, Grishin Yu.V.1, Mosolkova V.E.1, 
Solovyova L.A.1, Ogay Yu.A.2 
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Abstact. In the work, ethanol extracts of pomace of red grape varieties and alcoholic extracts of vines of white and red grape 
varieties are experimentally assessed by the quantitative and qualitative composition of polyphenols as the main functional 
ingredients of biological activity of grape processing products. The obtained data analysis shows that in ethanol extracts of 
grape pomace from the ‘Cabernet-Sauvignon’, ‘Pinot Noir’, ‘Antei Magarachskiy’, ‘Malbec’, ‘Saperavi’, ‘Bastardo Magarachskiy’, 
‘Muscat Hamburg’, the whole range of polyphenols, common to red grape wines (anthocyanins, flavones, flavan-3-ols, oxycinnamic, 
oxybenzoic acids, oligomeric and polymeric proanthocyanidins), is presented, while quantitative content of polyphenols is many 
fold higher than their concentration in wine. In ethanol vine extracts of ‘Tsitronnyi Magaracha’, ‘Aligote’, ‘Rkatsiteli’, ‘Bastardo 
Magarachskiy’, ‘Cabernet-Sauvignon’ grape varieties, stilbene substances, which amount from 9,2 to 28,1% of the sum of all 
phenolic substances, were found. In alcoholic extracts of the ‘Pinot Noir’ vine, the concentration of stilbene substances reaches 
47,2% of the sum of phenolic substances.  Experimental food samples of concentrates from the ‘Cabernet-Sauvignon’ pomace 
and vines of the ‘Tsitronnyi Magaracha’, ‘Pinot Noir’ and ‘Cabernet-Sauvignon’ grape varieties were obtained. In non-alcoholic 
food concentrate of polyphenols from grape vines, compared to the concentrate from the ‘Cabernet-Sauvignon’ grape pomace, 
anthocyanins and oxyc innamic acids are absent; stilbenoids, constituting 20.9% of the sum of all phenolic substances and 
amounting to 2.28 g/dm3, are present. Stilbene substances in the composition of polyphenol complex, isolated from grape vines, 
are represented by trans-resveratrol, -viniferin, trans-piceid and trans-piceatannol. The index of the total content of water-soluble 
antioxidants depends on the content of oligomeric and polymeric proanthocyanidins in concentrated extracts of grape pomace; 
in the case of vine concentrate it also depends on the concentration of stilbene substances. 
Key words: grapes; pomace; vine; polyphenols; extraction; stilbenes; concentrate. 

For citation: Chernousova I.V., Zaitsev G.P., Zhilyakova T.A., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E., Solovyova L.A., Ogay Yu.A. 
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Введение
Действующей в России нормативной докумен-

тацией определены перечень и уровни суточного 
потребления пищевых и биологически активных ве-
ществ (БАВ), являющихся функциональными пище-
выми ингредиентами, и установлена классификация 
последних ГОСТ Р 54059-2010 Продукты пищевые 
функциональные. Ингредиенты пищевые функцио-
нальные. Классификация и общие требования и МР: 
Рекомендуемые уровни потребления пищевых и био-
логически активных веществ. К таким БАВ раститель-
ного происхождения, являющимися минорными ком-
понентами пищи, относят фенольные соединения: ок-
сибензойные и оксикоричные кислоты, флавоноиды, 
проантоцианидины, антоцианы, стильбены (фитоа-
лексины), традиционным пищевым источником ко-
торых для потребителей является виноград и продук-
ты его переработки. Фенольные соединения условно 
подразделяют на две основные группы: флавоноиды 
и нефлавоноиды. Флавоноиды как функциональные 
пищевые ингредиенты положительно влияют на мета-
болизм питательных веществ и устойчивость организ-
ма человека к онкологическим заболеваниям, а также 
участвуют в поддержании антиоксидантного уровня 
организма в целом и деятельности сердечно-сосуди-
стой системы. Основными представителями флавоно-
идов красных столовых вин являются антоцианы [1], 
создающие основу окраски данного типа вин, а так-
же катехины и неокрашенные лейкоантоцианы раз-
личной степени полимеризации (проантоцианиди-
ны), обуславливающие терпкость и горечь во вкусе. В 
меньших количествах представлены другие флавоно-
иды – кверцетин, кемпферол, мирицетин, апигенин. 
Среди фенольных веществ нефлавоноидной группы в 
вине идентифицированы производные оксикоричной 
(транс-кофейная и транс-кумаровая) и оксибензой-
ной кислот (галловая), а также представитель группы 
стильбенов транс-ресвератрол [2]. 

Основными пищевыми источниками стильбено-
вых веществ, в том числе транс-ресвератрола, явля-
ются арахис, корень горца японского, виноград [3]. 
Известны результаты доклинических исследований, 
проведённые in vitro и in vivo, которые показывают 
влияние транс-ресвератрола на ход ингибирования 
роста опухолей различной этиологии и индуциро-
вания апоптоза раковых клеток, на возможность ис-
пользования транс-ресвератрола в качестве вспомога-
тельного химиотерапевтического препарата для инги-
бирования ранней инвазии и метастазирования рака 
после операции [3-7]. В связи с этим производство 
экстрактов и концентратов биологически активных 
веществ фенольной природы из виноградного расте-
ния, содержащих, наряду с флавоноидами и проанто-
цианидинами, также и стильбеновые вещества, имеет 
актуальное значение. 

Цель данной научно-исследовательской работы состо-
ит в получении результатов, направленных на разра-
ботку технологий производства биологически актив-
ной пищевой продукции из винограда для здорово-
го питания населения, обогащенной полифенолами 
– натуральными антиоксидантами, что согласуется с 

основными целями Стратегии повышения качества 
пищевой продукции РФ до 2030 года, утверждённой 
Распоряжением Правительства РФ от 29 июня 2016 
№ 1364-р, соответствует приоритетному развитию 
научных исследований в области здорового питания 
населения, в том числе для реабилитации и профилак-
тики социально значимых заболеваний.

Для достижения этой цели в данной работе по-
следовательно решены задачи по выбору, заготовке и 
переработке сырья для экстракции комплекса поли-
фенолов винограда, получению экспериментальных 
образцов концентрированных экстрактов, оценке 
содержания в них как общих, так и индивидуальных 
фенольных веществ и общей антиоксидантной ак-
тивности с помощью традиционных и современных 
инструментальных методов – колориметрии, высоко-
эффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) и 
амперометрического анализатора, соответственно. 

Объекты и методы исследований 
Образцы сырья для экстракции отбирались в 

различных зонах произрастания винограда Крыма: 
западной предгорно-приморской зоне, предгорной 
зоне, на Южном берегу Крыма, приморской зоне 
(восточный Крым). Однолетняя лоза заготовлена в 
осенне-зимний период 2019 и 2020 гг., сладкая не-
сброженная выжимка – в период сбора урожая вино-
града в 2020 году:

– лоза в период обрезки винограда сортов Ци-
тронный Магарача, Пино нуар (п. Орловка, Севасто-
поль); Бастардо магарачский (с. Вилино, ампелогра-
фическая коллекция «Магарач», Республика Крым); 
Алиготе, Ркацители, Каберне-Совиньон (с. Вилино);

– выжимка винограда сортов Каберне-Совиньон, 
Пино нуар (п. Орловка, Севастополь), Саперави, Ба-
стардо магарачский, Мускат гамбургский, Мальбек, 
Антей магарачский (с. Вилино). 

В качестве сырья для экстракции сладкую несбро-
женную выжимку использовали без дополнительной 
обработки, а лозу предварительно измельчали на из-
мельчителе типа «Bosch AXT Rapid 2000» до разме-
ров частиц 2-11 мм, после чего сырьё заливали этило-
вым спиртом с объёмной долей 95 % при соотношении 
твёрдая фаза (по массе) к жидкой (по объёму) 1:3. Экс-
тракционную массу подвергали ультразвуковой обра-
ботке (частота колебаний 35 кГц), время воздействия 
ультразвука – 45-60 мин. при температуре 20-25оС. 
Обработку ультразвуком прекращали после достиже-
ния равновесной концентрации полифенолов. Полу-
ченные экстракты отделяли от основной части рас-
тительного материала путём фильтрации через сито, 
а затем концентрировали на роторном испарителе 
отгонкой спирта под вакуумом. Концентрирование 
проб проводили при температуре 40-50 оС и давлении 
0,1-0,2 атм до достижения остаточной объёмной доли 
этанола 9,5% и 0,5% в экстрактах выжимки и лозы со-
ответственно. 

Массовую концентрацию общих фенольных ве-
ществ (ОФВ) в экстрактах определяли колориметри-
ческим методом согласно Р 4.1.1672-2003 Руководство 
по методам контроля качества и безопасности био-
логически активных добавок к пище. Колориметри-
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ческий метод определения ОФВ основан на том, что 
реактив Фолина-Чокальтеу при добавлении в иссле-
дуемый продукт окисляет фенольные группы, вос-
станавливаясь при этом в соединение голубого цвета, 
оптическую плотность которого определяют на фото-
колориметре. Интенсивность окраски пропорцио-
нальна концентрации фенольных веществ.

Качественный и количественный состав индиви-
дуальных фенольных веществ в экстрактах определя-
ли методом ВЭЖХ с использованием хроматографи-
ческой системы Agilent Technologies (модель 1100) с 
диодно-матричным детектором. Для разделения ве-
ществ использовали хроматографическую колонку 
Zorbax SB–С18 размером 2,1×150 мм, заполненную 
силикагелем с привитой октадецилсилильной фазой с 
размером частиц сорбента 3,5 мкм. Хроматографиро-
вание проводили в градиентном режиме. Состав элю-
ента: раствор А – метанол, раствор В – 0,6%-й водный 
раствор трифторуксусной кислоты. Состав элюента в 
ходе хроматографирования изменялся по следующей 
схеме (по содержанию компонента В): 0 мин. 8%; 0-8 
мин. 8-38%; 8-24 мин. 38-100%; 24-30 мин. 100%. Ско-
рость потока элюента 0,25 см3/мин. Объём вводимой 
пробы – 1 мкл. Хроматограммы регистрировали при 
следующих длинах волн: 280 нм для галловой кис-
лоты, (+)-D-катехина, (-)-эпикатехина и проантоци-
анидинов, 313 нм для производных оксикоричных 
кислот, 371 нм для кверцетина и 525 нм для антоци-
анов. Расчёт количественного содержания индивиду-
альных компонентов производили с использованием 
калибровочных графиков зависимости площади пика 
от концентрации вещества, построенных по раство-
рам индивидуальных веществ. В качестве стандартов 
использовали галловую кислоту, кофейную кислоту, 
хлорид мальвидин-3-О-глюкозида, (+)-D-катехин, 
кверцетин дигидрат, изокверцитрин (Fluka Chemie 
AG, Швейцария), транс-ресвератрол, (-)-эпикатехин, 
сиреневую кислоту, п-кумаровую кислоту, кемпферол, 
феруловую кислоту (Sigma-Aldrich, Швейцария). Со-
держание антоцианов определяли в пересчёте на хло-
рид мальвидин-3-О-глюкозид, кафтаровой кислоты в 
пересчёте на кофейную кислоту, коутаровой кислоты 

в пересчёте на п-кумаровую кислоту, фертаровой кис-
лоты в пересчёте на феруловую кислоту, кверцетин-3-
О-глюкуронида в пересчёте на изокверцитрин, поли-
мерных и олигомерных проантоцианидинов согласно 
[8] в пересчёте на (+)-D катехин.

Суммарные концентрации отдельных классов 
идентифицированных методом ВЭЖХ фенольных со-
единений рассчитывались как сумма последних. По-
казатель суммы антоцианов определялся аналогично 
как сумма определенных методом ВЭЖХ массовых 
концентраций отдельных антоцианов, которые в экс-
трактах выжимки винограда исследованных сортов 
преимущественно представлены моноглюкозидами 
мальвидина, пеонидина, петунидина, цианидина, 
дельфинидина [1]. 

Показатель антиоксидантной активности (АОА) 
в экспериментальных образцах спиртосодержащего 
пищевого экстракта виноградной выжимки и безал-
когольного пищевого концентрата полифенолов из 
лозы винограда оценивали амперометрически в пере-
счёте на АОА стандартного антиоксиданта тролокс 
на приборе «Цвет-Яуза-01 АА», согласно ГОСТ Р 
54037 Продукты пищевые. Определение содержания 
водорастворимых антиоксидантов амперометриче-
ским методом в овощах, фруктах, продуктах их пере-
работки, алкогольных и безалкогольных напитках. 
Все определения проводили в трёх повторностях. 
Результаты измерений обрабатывали стандартными 
методами математической статистики [9]. Воспроиз-
водимость измерений АОА составляла не менее 10 %, 
сходимость – не менее 5 % при доверительной вероят-
ности Р=0,95. Различия значений величин считались 
достоверными при разнице не менее 5 %.

Результаты и их обсуждение 
Экспериментальные данные о качественном и 

количественном составе полифенолов полученных 
этанольных экстрактов выжимки красных сортов 
винограда и лозы белых и красных технических со-
ртов винограда представлены в таблицах 1 и 2. По 
данным ВЭЖХ, суммарная массовая концентрация 
фенольных веществ в экстрактах выжимки красных 
сортов (табл. 1) варьирует в пределах 9,7-39,4 г/дм3. 

Наименование показателя 
Наименование сорта винограда

Каберне-Совиньн Пино нуар Антей 
магарчский Мальбек Саперави Бастардо 

магарачский
Мускат 
гамбургский

1 2 3 4 5 6 7 8
Массовая концентрация, мг/дм3 Результат определения
оксибензойных кислот: 

галловая кислота 101,4 140,4 22,9 37,0 75,0 60,0 158,50
сиреневая кислота 16,8 16,1 6,4 9,7 2,6 –

Сумма 118,2 156,5 20,3 46,7 75,0 62,5 159,0
флаван-3-олов:
(+)-D-катехин 555,5 1341,9 93,0 142,0 211,0 490,0 362,0
(-)-эпикатехин 422,5 997,0 72,0 146,0 337,0 187,7 343,0

Сумма 978,0 2338,9 165,0 288,0 548,0 677,7 705,0

Таблица 1. Качественный и количественный состав фенольного комплекса в этанольных экстрактах выжимки 
красных сортов винограда
Table 1. Qualitative and quantitative composition of phenolic complex in ethanol extracts of red grape pomace
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Окончание таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 8

оксикоричных кислот:
кафтаровая кислота 49,3 66,0 56,0 67,0 54,0 121,0 42,0
коутаровая кислота 4,6 6,1 8,8 4,5 11,0 28,5 2,0
п-Кумаровая кислота 3,1 3,5 5,6 4,6 5,7 3,4 11,1

Сумма 57,0 75,6 70,4 76,0 70.7 152,9 55,1
флавонов:

кверцетин-3-О-глюкозид-
7-О-глюкуронид – – 84,0 604,0
кверцетин-3-О-глюкозид 108,2 – 21,0 6,0 32,3 150,9
изорамнетин-3-О-глюкозид-1 –
кемферол-3,7-ди-О-глюкозид 4,1
изорамнетин-3-О-глюкозид-2 4,7
кверцетин 39,0 12,9 10,7 3,5 5,7 9,3 57,4
кемпферол – 0,4 1,7

Сумма 147,2 13,3 94.7 24,5 72,7 112,4 207,0
антоцианов: сумма 1438,6 252,8 1752,4 940,5 1871,0 1617,0 817,3
стильбеноидов: транс-ресвератрол 1,0 – 1,3 2,0 2,6 2,4 1,9
проантоцианидинов:

олигомерных 706,0 2030,2 204,0 250,0 642,0 645,0 578,0
полимерных 30965,0 34550,1 7700,0 8100,0 21500,0 15300,0 17780,0

Массовая концентрация, г/дм3

суммы фенольных веществ по 
данным ВЭЖХ 34,41 39,4 9,9 9,7 24,8 18,6 20,3

общих фенольных веществ по 
Фолину-Чокальтеу 20,46 30,9 8,0 5.9 11,7 11,5 11,0

Таблица 2. Качественный и количественный состав фенольного комплекса в этанольных экстрактах лозы 
винограда белых и красных сортов
Table 2. Qualitative and quantitative composition of phenolic complex in ethanol extracts of white and red grape vines

Наименование показателя
Наименование сорта винограда
Цитронный 
Магарача Алиготе Ркацители Бастардо 

магарачский
Пино 
нуар

Каберне-
Совиньон

Массовая концентрация, мг/дм3 Результат определения
оксибензойных кислот: галловая кислота 1,7 3,6 2,3 2,3 1,4 3,1
флаван-3-олов:

(+)-D-катехин, мг/дм3 28,3 64,7 30,1 85,8 76,6 51,9
(-)-эпикатехин, мг/дм3 77,5 95,7 30,0 99,6 165,1 81,5

Сумма 10,8 160,4 60,1 185,4 241,7 133,4
флавонов:

кверцетин-3-О-глюкозид -7-О-глюкуронид 0,6 1,8 1,2 1,4 1,0 0,8
кверцетин-3-О-глюкозид 0,8 0,0 0,0 2,0 1,5 0,0
кверцетин 0,0 1,0 0,0 0,0 1,1 0,0
кемпферол 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0

Сумма 1,4 2,8 1,2 3,4 4,5 0,8
фенолкарбоновых кислот: эллаговая кислота 1,5 4,2 3,4 5,9 2,0 2,4
стильбеноидов:

транс-ресвератрол -4'-O-глюкозид 2,8 5,9 3,0 7,0 7,2 0,8
транс-пицеид 6,6 2,2 0,6 4,3 7,3 0,7
транс-пикеатаннол 11,7 24,8 1,6 13,1 21,3 8,3
транс-ресвератрол 48,2 39,4 2,2 28,4 373,3 13,0
-виниферин 298,0 424,0 82,7 904,1 839,6 194,6
не идентифицированных 51,7 85,1 23,8 30,3 225,4 54,3

Сумма 419,2 581,5 113,9 200,2 1474,1 271,6
Проантоцианидинов:

олигомерных 457 509 193 189 443 198
полимерных 507 1226 870 774 956 889

Массовая концентрация, г/дм3

суммы фенольных веществ  по данным ВЭЖХ 1,494 2,487 1,244 1,359 3,124 1,509
общих фенольных веществ по Фолину-
Чокальтеу 1,29±0,01 1,63±0,01 0,97±0,01 1,14±0,01 2,15±0,01 1,35±0,01
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Основную часть полифенолов (86,1-92,8%) составля-
ют олигомерные и полимерные проантоцианидины, в 
меньших концентрациях содержатся мономерные фе-
нольные соединения, такие как галловая, сиреневая, 
кафтаровая, коутаровая, п-кумаровая кислоты, квер-
цетин, кемпферол, транс-ресвератрол. Суммарная 
массовая концентрация фенольных веществ этаноль-
ных экстрактов из лозы винограда разных сортов, по 
данным ВЭЖХ, изменяется в пределах 1,24-3,12 г/дм3 

(табл. 2). Большую часть полифенолов в экстрактах 
составляют олигомерные и полимерные проантоци-
анидины (44,8-85,5%), стильбеновые вещества (9,2-
28,1%), а в спиртовом экстракте из лозы винограда 
Пино нуар концентрация стильбеновых веществ до-
стигает 47,2 % от суммы фенольных веществ.

Идентифицированы по качественному и количе-
ственному составу полифенолы спиртосодержащего 
пищевого концентрированного экстракта выжимки 
винограда красных сортов и безалкогольного пище-
вого концентрата полифенолов из лозы винограда 
(табл. 3). Данные указывают на разницу в качествен-
ном и количественном составе полифенолов в экспе-
риментальных образцах продукции из виноградного 
сырья (выжимки, лозы). Концентрированный экс-
тракт выжимки содержит как полифенолы мономер-
ного ряда, так и олигомерные и полимерные проан-
тоцианидины, составляющие около 90 % от общего 
содержания фенольных веществ по Фолину-Чокаль-
теу, равного 22,6 г/дм3. Мономерная фракция пред-
ставлена флавоноидами (антоцианы, (+)-D-катехин, 
(-)-эпикатехин, кверцетин, кверцетин-3-О-глюкозид), 
фенольными кислотами (галловая, сиреневая, кафта-
ровая, коутаровая и кофейная). 

В безалкогольном пищевом концентрате поли-
фенолов из лозы винограда по сравнению с концен-
тратом из виноградной выжимки сорта Каберне-Со-
виньон отсутствуют антоцианы и оксикоричные кис-
лоты, присутствуют стильбеноиды, составляющие 
20,9% от суммы всех фенольных веществ. Стильбе-
новые вещества в составе комплекса полифенолов, 
выделенные из лозы винограда, представлены транс-
ресвератролом, -виниферином, транс-пицеидом, 
транс-пикеатаннолом. Согласно данным литературы 
[10-12], транс-ресвератрол может метаболизировать-
ся с образованием других стильбенов, таких как ви-
ниферин путём окисления транс-ресвератрола поли-
фенолоксидазой, птеростильбен посредством метили-
рования транс-ресвератрола О-метилтрансферазой, 
пицеид посредством гликозилирования ресвератрола 
глюкозилтрансферазой. 

Данные образцы по микробиологической ста-
бильности и показателям безопасности соответствует 
требованиям технического регламента Таможенного 
Союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции».

Проведена предварительная оценка биологиче-
ской активности in vivo экспериментального безал-
когольного концентрата из лозы винограда на моде-
ли метаболического синдрома. Экспериментальные 
испытания образца показали, что использование 
концентрата предотвращает развитие патологии при 

метаболическом синдроме, нормализуя углеводный 
обмен, оказывая гипогликемическое, липидоснижаю-
щее действие [13]. Технологические решения по спо-
собу получения пищевого концентрата полифенолов 
из лозы винограда представлены в патенте на изобре-
тение [14].

Оценка биологической активности in vivo разра-
ботанного и полученного нами экспериментального 
спиртового образца экстракта виноградной выжим-
ки в сравнении с известными безалкогольными кон-
центратами «Эноант» и «ФЭНОКОР» показала, 
что экспериментальный образец экстракта виноград-
ной выжимки, содержащий полифенолов не менее 
20,0 г/дм3, по своим функциональным свойствам 
аналогичен безалкогольным промышленным вино-

Таблица 3. Качественный и количественный состав 
полифенолов спиртосодержащего концентрированного 
пищевого экстракта виноградной выжимки (ЭВВ) и 
безалкогольного пищевого концентрата полифенолов 
из лозы винограда (БКЛВ)
Table 3. Qualitative and quantitative composition of 
polyphenols of alcohol-containing concentrated food extract 
of grape pomace (EGP) and non-alcoholic food concentrate of 
polyphenols from grape vine (NCGV)

Наименование показателя
Наименование образца
ЭВВ БКЛВ

Массовая концентрация, мг/дм3 Значение показателя
 антоцианов: сумма 221,1 0
флаван-3-олов:

(+)-D-катехин 896,6 327,5
(-)-эпикатехин 441,2 219,6

Сумма 1337,8 547,1
флавонов:

кверцетин 13,8 3,6
кверцетин-3-О-глюкозид 17,2 15,6

Сумма 31,0 19,2
оксибензойных кислот:

галловая кислота 135,6 23,1
сиреневая кислота 15,5

Сумма 151,1 23,1
оксикоричных кислот:

кафтаровая кислота 16,0 –
коутаровая кислота 3,9 –

Сумма 19,9 –
стильбеноидов:

транс-пицеид – 27,0
транс-пикеатаннол – 113,6
транс-ресвератрол – 772,7
-виниферин – 1163,0
не идентифицированных – 206,2

Сумма – 2282,5
проантоцианидидов:

олигомерных 1606,0 1950,3
полимерных 27646,0 6010,8

Массовая концентрация, г/дм3 
суммы фенольных веществ  по 
данным ВЭЖХ 30,98 10,89
общих фенольных веществ по 
Фолину-Чокальтеу 22,61±0,23 9,85±0,07

 антиоксидантов (АОА) по тролоксу 13,58±0,05 6,9±0,04
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градным пищевым концентратам полифенолов при 
коррекции метаболического синдрома и превосходит 
белые и красные виноградные вина традиционного 
способа производства [15].

Выводы
Полифенолы равновесных этанольных экстрактов 

выжимки, лозы исследуемых белых и красных сортов 
винограда представлены флавоноидными и нефлаво-
ноидными мономерами, проантоцианидинами олиго-
мерной и полимерной структуры, при этом большую 
часть комплекса фенольных веществ (64,9-96,9%) со-
ставляют проантоцианидины. 

Суммарная концентрация полифенолов в эта-
нольных экстрактах виноградной выжимки красных 
сортов, по данным ВЭЖХ, варьирует в пределах 9,7-
39,4 г/дм3. Основную часть полифенолов (86,1-92,8%) 
составляют олигомерные и полимерные проанто-
цианидины, в меньших концентрациях содержатся 
мономерные фенольные соедниния, такие как галло-
вая, сиреневая, кафтаровая, коутаровая, п-кумаровая 
кислоты, кверцетин, кемпферол, транс-ресвератрол 
практически отсутствуют. Суммарные концентрации 
полифенолов этанольных экстрактов из лозы вино-
града изменяются, по данным ВЭЖХ, в пределах 1,24 
- 3,12 г/дм3, при этом большую часть полифенолов в 
экстрактах составляют олигомерные и полимерные 
проантоцианидины (44,8-85,5%) и стильбеновые ве-
щества (9,2-28,1 %).

Полученные экспериментальные концентраты из 
виноградной выжимки и лозы винограда различают-
ся по составу полифенолов. Так, в безалкогольном 
пищевом концентрате полифенолов из лозы вино-
града по сравнению с концентратом из виноградной 
выжимки Каберне-Совиньон отсутствуют антоцианы 
и оксикоричные кислоты, присутствуют стильбено-
иды, составляющие 20,9 % от суммы всех фенольных 
веществ. Стильбеновые вещества в составе комплек-
са полифенолов, выделенных из лозы винограда, 
представлены транс-ресвератролом, -виниферином, 
транс-пицеидом, пикеатанолом. Данные образцы 
по микробиологической стабильности и показате-
лям безопасности соответствуют требованиям тех-
нического регламента Таможенного Союза ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 
Оценка биологической активности in vivo разработан-
ных и полученных нами экспериментальных образцов 
продукции показала, что использовании концентра-
тов предотвращает развитие патологии при метабо-
лическом синдроме. 
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Технологическая оценка суспензии бентонита, 
полученной гидромеханическим способом
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Аннотация. Изучены физико-химические свойства суспензии бентонита, полученной гидромеханическим способом 
в сравнении с традиционным. Представлены результаты исследований по обеспечению стабильности винодельческой 
продукции против необратимых коллоидных помутнений при применении суспензии бентонита, приготовленной ги-
дромеханическим способом. Установлено, что суспензия бентонита, приготовленная гидродинамическим способом при 
частоте вращения ротора 2980 об/мин. в течение 5 мин. и средним размером частиц от 8 до 10 мкм, позволяет значительно 
повысить качество обработки виноматериалов и достичь высоких показателей их стабильности, а также снизить объем 
образующихся осадков до 10 процентов. Результаты технологической оценки суспензии бентонита, полученной на экс-
периментальной установке, положены в основу определения режимных и конструктивных параметров оборудования 
для приготовления растворов и суспензий вспомогательных материалов в виноделии.
Ключевые слова: адсорбция; гранулометрический состав; гидромеханическая обработка; сусло; виноматериал; 
конструктивные параметры; установка.
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Technological evaluation of bentonite suspension obtained 
using hydromechanical method
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Abstract. Physicochemical properties of bentonite suspension obtained using hydromechanical method in comparison with 
traditional one have been studied. The results of studies on providing the wine product stability against nonreversible colloidal 
haze in applying bentonite suspension prepared using hydromechanical method are presented. It was found that bentonite 
suspension prepared using hydrodynamic method at a rotor speed of 2980 rpm during 5 minutes and an average particle size of 
8 to 10 μm, can significantly improve the quality of processing base wines, achieve high stability level and reduce the amount of 
sediment by up to 10 percent. The results of technological evaluation of bentonite suspension obtained using experimental unit 
are the basis for determining the operating and design parameters of equipment for preparation of solutions and suspensions 
of auxiliary materials in winemaking.
Key words: adsorption; grain-size composition; hydromechanical processing; must; base wine; design parameters; unit.

For citation: Silvestrov A.V., Zagorouiko V.A., Chaplygina N.B., Ryzhkov V.V., Ermikhina M.V., Vesyutova A.V., Ivanova Е.V. 
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Введение
С целью достижения высокого качества и гаран-

тированной стабильности винодельческой продукции 
применяют различные технологические приемы и 
вспомогательные материалы.

Из всех известных вспомогательных материалов 
в виноделии наиболее распространен природный 
минеральный сорбент бентонит (монтмориллонит), 
применяемый в виде суспензии для осветления и ста-

билизации виноградного сусла и виноматериалов, 
обладающий высокой сорбционной способностью по 
отношению к высокомолекулярным веществам и их 
комплексам, окислительным ферментам, взвешенным 
частицам и другим дестабилизирующим компонентам 
виноматериалов, включая микроорганизмы (дрожжи, 
бактерии) [1-8].

Известно, что осветляющая и стабилизирующая 
способность суспензии бентонита во многом опреде-
ляется ее коллоидными и структурно-механическими 
свойствами. При исследовании фракционного со-
става суспензии бентонита, приготовленной соглас-
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но действующим технологическим инструкциям [9], 
установлено, что мелкая однородная фракция не пре-
вышает 20%. Это приводит к увеличению дозировок 
бентонита при обработке сусла и виноматериалов, так 
как крупная фракция суспензии бентонита быстро 
оседает, не вступая во взаимодействие с компонента-
ми среды, что снижает эффективную удельную сорб-
ционную поверхность и способствует образованию 
больших объемов трудноутилизируемых осадков.

Решение данной проблемы в направлении воз-
действия на коллоидные и структурно-механические 
свойства суспензии бентонита с целью их активации 
проводят различными химическими реагентами – 
сернистой или лимонной кислотами, содой, солью, 
а также физическими методами – термическими, 
электрохимическими, ультразвуком, механическими 
и др. [10, 11]. Однако существующие методы широ-
кого применения в виноделии не получили в связи с 
их недостаточной технологической и гигиенической 
эффективностью, отсутствием аппаратурного оформ-
ления. Так, в процессе адсорбции между реагентами 
химической природы, используемыми для увеличения 
поверхности глинистых минералов и компонентами 
виноматериалов, зачастую снижается массовая кон-
центрация титруемых кислот, ухудшаются органолеп-
тические свойства готовой продукции. Кроме того, 
эти способы требуют дополнительных трудовых и ма-
териальных затрат, длительны во времени и увеличи-
вают число технологических операций.

Среди устройств для приготовления суспензии 
бентонита, кроме обычных резервуаров с переносны-
ми мешалками, используют вертикальные реакторы, 
оборудованные якорной мешалкой и паровой рубаш-
кой. Устройства просты в эксплуатации, но качество 
приготовленной в них суспензии бентонита невысо-
кое, а время приготовления суспензии достигает двух 
суток. Также они требуют наличие пара, что приводит 
к дополнительным энергетическим затратам. В лите-
ратуре описаны различные аппараты для приготовле-
ния суспензии минеральных веществ, в которых про-
цесс осуществляется путем рециркуляции суспензии 
по замкнутому контуру. Интенсификация процесса 
достигается за счет многократной рециркуляции су-
спензии и интенсивного гидродинамического воздей-
ствия, а также за счет кавитационного разрушения 
при многократном изменении давления над потоком 
от исходного до давления насыщенных паров воды 
и обратно [12]. Однако эти устройства также требу-
ют наличие пара и паровых коммуникаций. В связи с 
этим возникла необходимость разработки эффектив-
ного технологического оборудования, для приготов-
ления высокодисперсной бентонитовой суспензии 
ускоренным методом. 

Отделом технологического оборудования инсти-
тута «Магарач» в предыдущие годы был разработан 
ускоренный способ приготовления высокодисперс-
ной суспензии бентонита без применения пара. Он 
заключается в том, что сухая порошкообразная бен-
тонитовая глина совместно с водой (из расчета необ-
ходимой концентрации суспензии) подвергается ме-
ханической обработке, сопровождающейся гидроди-

намическими эффектами: турбулентностью и кавита-
цией [13]. В результате образуется высокодисперсная 
однородная суспензия с новыми физико-химически-
ми и гигиеническими свойствами, а также технологи-
ческими показателями. Основной рабочий узел уста-
новки для приготовления суспензии бентонита пред-
ставляет собой дисковую дробилку – дисмембратор, 
в котором измельчение и механическая активация не-
абразивных дисперсных материалов осуществляется 
многократным ударом в проходном режиме между не-
подвижным диском (статором) и подвижным диском 
(ротором). Конструкция дисмембратора защищена 
патентом РФ № 2354444 [14] и отличается от суще-
ствующих тем, что обладает эффектом центробежно-
го насоса, а также тем, что в лопастях ротора соосно 
с приводным валом выполнены концентричные ду-
гообразные пазы, статор снабжен лопатками, выпол-
ненными в виде концентричных колец с радиальными 
пазами, расположенными с зазором в пазах лопастей 
ротора. При этом количество радиальных пазов в ло-
патках статора не равно количеству лопастей ротора, 
причем входной патрубок статора соединен с нижним 
патрубком конической части резервуара, а выходной 
тангенциальный - с верхней частью этого резервуара 
с образованием циркуляционного контура. От зазора 
между статором и ротором и частоты вращения рото-
ра зависит степень дисперсности получаемой суспен-
зии, а также кавитационный эффект, необходимый 
для повышения степени диспергирования твердой 
фазы суспензии и увеличения ее активности. 

Однако эта установка была выполнена на уровне 
опытно-экспериментального образца. Она обладает 
рядом существенных недостатков: получаемая су-
спензия не всегда стабильна во времени, наблюдается 
ее расслоение и выделение воды, не рассчитаны техно-
логические режимы ее работы (время приготовления 
суспензии бентонита определяется визуально по од-
нородности получаемой среды), установка в обслужи-
вании неудобна, т.к. предусмотрена ручная дозировка 
порошкообразного бентонита в воду и в случае попа-
дания в рабочий орган большой порции забиваются 
подводящие трубопроводы дисмембратора, возника-
ет угроза выхода из строя электродвигателя, требует-
ся остановка машины и прочистка. 

Целью работы является технологическая оценка 
суспензии бентонита, полученной на эксперименталь-
ной установке для определения режимных и конструк-
тивных параметров разрабатываемого оборудования.

Объекты и методы исследований
Для изучения зависимости гранулометрического 

состава водной суспензии бентонита, активации её 
сорбционных свойств в отношении дестабилизирую-
щих веществ сусла и виноматериалов от конструктив-
ных и режимных параметров ударно-центробежных 
устройств готовили суспензию бентонита с использо-
ванием следующих технологических схем: стандарт-
ный термический метод (контроль); гидромеханиче-
ский метод (опыт).

Стандартным термическим методом готовили су-
спензию бентонита в соответствии с инструкцией по 
обработке вин [9].
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Приготовление суспензии бентонита гидромеха-
ническим методом осуществляли на эксперименталь-
ной установке. В качестве варьируемых параметров 
использовали следующие факторы: время механиче-
ского ударно-центробежного воздействия на суспен-
зию бентонита и частоту вращения ротора 2980 об/
мин. (опыт 1-го типа) и 5450 об/мин. (опыт 2-го типа).

Гидромеханическим методом суспензию бентони-
та с массовой концентрацией 10 г/100 см3 1-го типа 
готовили следующим образом. В бак установки еди-
новременно заливали 9 л воды, включали привод и не-
большими порциями в бак засыпали порошкообраз-
ный сухой бентонит в количестве 1 кг. После того, как 
бентонит был засыпан, фиксировали время работы 
установки, через каждую минуту работы отбирали 
пробу в количестве 100 мл.

Также готовили суспензию бентонита с массовой 
концентрацией 10 г/100 см3 2-го типа.

Гранулометрический состав полученной по раз-
ным технологическим схемам суспензии бентонита 
изучали микроскопированием в светлом поле (600×).

При изучении влияния гранулометрического со-
става суспензии бентонита, степени активации её 
сорбционных свойств на скорость фильтрации сусла 
использовали сусло-самотек сортов винограда Пер-
венец Магарача, Ркацители, Шабаш. Скорость филь-
трации сусла, характер и количество образующихся 
осадков оценивали визуально при осветлении отстаи-
ванием в стеклянных цилиндрах, в которые помещали 
предварительно обработанное суспензией бентонита, 
приготовленной по одной из технологических схем 
сусло, в течение 24 ч при температуре 16-18 °С.

Степень прозрачности сусла определяли измере-
нием мутности (ф.е.) на мутномере М1. 

Для исследования влияния сорбционных свойств 
суспензии бентонита, полученной гидромеханиче-
ским способом, в отношении снижения содержания 
дестабилизирующих полимеров использовали об-
работку виноматериалов из сортов винограда Пер-
венец Магарача, Ркацители, Шабаш, Каберне-Со-
виньон, полученными по разным технологическим 
схемам суспензиями и определяли разливостойкость 
обработанных образцов методами, общепринятыми в 
ТХМК, заключающимися в создании условий, кото-
рые провоцируют и стимулируют возникновение раз-
ных видов помутнений [15].

Результаты и их обсуждение
Изменение гранулометрического состава суспен-

зий бетонита с массовой концентрацией 10 г/100 см3, 
полученных при частоте вращения ротора 2980 об/
мин. и 5740 об/мин. в зависимости от времени гидро-
механичского воздействия, представлены на рис. 1.

Суспензия бентонита 10 г/100 см3, полученная тер-
мическим способом (контроль), имела размер частиц в 
среднем 15 мкм, крупные частицы размером 450…1000 
мкм и более составляли до 20% общего объема.

Суспензия бентонита 10 г/100 см3, полученная на 
экспериментальной установке в опыте 1-го типа, име-
ла размер частиц в среднем 12 мкм за 1 мин. работы 
установки, до 5 мкм за 10 мин. работы установки и 
100%-ный однородный состав. Суспензия бентони-
та 10 г/100 см3, полученная в опыте 2-го типа также 

имела 100%-ный однородный состав и размер частиц 
в среднем 5 мкм за 1 мин. работы установки и до 3 мкм 
за 10 мин. работы установки. Время оптимального 
воздействия гидромеханической обработки для до-
стижения однородности гранулометрического соста-
ва суспензии бентонита: в опытах 1-го типа составило 
не менее 5 мин, в опытах 2-го типа от 2 до 5 мин. В 
дальнейших исследованиях были использованы об-
разцы суспензии 1-го и 2-го типов, приготовленные в 
течение 5 мин.

После обработки сусла, полученного из винограда 
сорта Ркацители, суспензией бентонита 1-го типа до-
зой 3 г/дм³ и отстаивания его после 24 ч получились 
хорошо сформированные осадки, имеющие четкие 
края, которые составили до 10% всего объема сусла. 
После обработки сусла суспензией бентонита второ-
го типа осадки имели слоистый характер и составля-
ли до 15% всего объема. Осадки сусла, обработанного 
суспензией бентонита, приготовленной по действую-
щей технологической инструкции, были рыхлыми и 
объемными, с крупными включениями бентонита и 
составляли до 20% всего объема. 

Данные зависимости объёма отфильтрованного 
сусла от времени фильтрации после его обработки су-
спензиями бентонита, приготовленными по опытным 
и контрольному вариантам, представлены на рис. 2.

Рис. 1. Гранулометрический состав суспензии бентонита, 
при частоте вращения ротора 2980 об/мин. и 5740 об/мин. в 
зависимости от времени воздействия гидромеханической 
обработки 
Fig. 1. Grain-size composition of bentonite suspension, at 
a rotor speed of 2980 rpm and 5740 rpm depending on the 
hydromechanical processing time of exposure
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Рис. 2. Объем отфильтрованного сусла в зависимости от 
времени фильтрации и типа суспензии бентонита
Fig. 2. Filtered must volume depending on the fi ltration time 
and the type of bentonite suspension
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Согласно полученным данным, скорость фильтра-
ции сусла, обработанного суспензией бентонита 1-го 
типа, в 2 раза выше по сравнению с контрольным и 
на 30% выше по сравнению со скоростью фильтрации 
сусла обработанного суспензией бентонита второго 
типа, что говорит о ее высоких сорбционных и седи-
ментационных свойствах, которые подтверждаются 
данными значений мутности сусла сортов винограда 
Первенец Магарача, Ркацители и Шабаш, после обра-
ботки суспензиями бентонита приготовленными по 
тем же вариантам опытов (рис. 3).

Из результатов опытов следует, что прозрачность 
сусла после обработки суспензии первого типа выше 
в трех вариантах. 

Аналитические данные, касающиеся стабильно-
сти исследуемых виноматериалов сезона 2020 г., про-
шедших обработку суспензиями бентонита, приго-
товленными по технологическим схемам, описанным 
выше, в отношении коллоидных помутнений приве-
дены в табл. 1. 

Результаты опытов по определению микробио-
логического состояния образцов красного сухого 
виноматериала Саперави, обработанных суспензией 
бентонита, приготовленной гидромеханическим ме-
тодом, свидетельствуют об их микробиологической 
стабильности (табл. 2).

Расчетно-аналитическими методами [16-18] были 
определены оптимальные конструктивные параметры 
рабочих органов установки, обеспечивающие опти-
мальный фракционный состав суспензии бентони-
та, получаемой гидромеханическим способом, в том 
числе: рабочий зазор между статором и ротором – 
0,39 мм, внутренний диаметр статора – 132 мм, на-
ружный диаметр ротора – 131,5 мм, высота каналов 
статора – 12 мм, высота каналов ротора – 12 мм, число 
радиальных каналов статора – 10 шт., число радиаль-
ных каналов ротора – 12 шт., число зубьев ротора – 
36 шт., число зубьев статора – 30 шт. 

В соответствии с ГОСТ Р 15.301-2016 «Система 
разработки и постановки продукции на производство. 
Порядок разработки и постановки продукции на про-
изводство» были разработаны исходные требования 
и техническое задание на установку для приготовле-
ния растворов и суспензий вспомогательных материа-
лов, в которых определены назначение и область при-
менения установки. Новое изделие позволит сокра-
тить технологический цикл приготовления суспензии 

Таблица 1. Стабильность виноматериалов урожая 
2020 г. к необратимым коллоидным помутнения
Table 1. Stability of base wines of 2020 vintage year to 
nonreversible colloidal haze

Виноматериал Таниновый 
тест, ФЕ

Экспрессный 
тест, ФЕ

Белые столовые виноматериалы
Ркацители

контроль 0,98 0,75
опыт 1 0,052 0,41
опыт 2 0,23 0,17

Шабаш
контроль 0,75 0,64
опыт 1 0,69 0,98
опыт 2 0,41 0,41

Виноматериал Начальная 
мутность

Фильтрация + 
холодовый тест

Красные столовые виноматериалы
Каберне-Совиньон

контроль 50 6,41
опыт 1 104 2,02
опыт 2 118 1,1

Таблица 2. Результаты микроскопирования образцов красного сухого виноматериала Саперави 
Table 2. The results of microscopic sample examination of the ‘Saperavi’ dry red base wine

Образец
Микроскопирование после центрифугирования

дрожжи бактерии (УКБ)

Исходный виноматериал от 2 до 8 клеток в поле зрения; 
есть почкующиеся

до 10 клеток в поле зрения; двоечки 
и короткие цепочки

Виноматериал после обработки суспензией бентонита, 
приготовленный гидромеханическим методом единичные в поле зрения от 2 до 5 клеток в поле зрения

Виноматериал после обработки суспензией бентонита, 
приготовленный гидромеханическим методом и фильтрации 1 клетка в 10 полях зрения 1-3 клетки в 10 полях зрения

Рис. 3. Показатели мутности сусла после обработки
Fig. 3. Parameters of must turbidity degree ast er 
processing
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бентонита с 24 ч. до нескольких минут, заменить тер-
мический метод приготовления суспензии бентонита 
на механический и снизить энергетические затраты 
предприятия. 

Выполнено технико-экономическое обоснование 
применения в винодельческой отрасли установки для 
приготовления растворов и суспензий вспомогатель-
ных материалов. Годовой экономический эффект от 
внедрения в производство установки для приготов-
ления растворов и суспензий, вспомогательных мате-
риалов составляет 616,3 тыс. руб., срок окупаемости 
– менее одного года. 

Выводы 
Изучены физико-химические свойства суспен-

зии бентонита, приготовленной гидромеханическим 
способом в сравнении с традиционным, в том числе 
исследован ее гранулометрический состав, сорбцион-
ные свойства. 

Дана технологическая оценка суспензии бентони-
та приготовленной гидромеханическим способом с 
точки зрения эффективности обработки виноматери-
алов для достижения их стабильности против необра-
тимых коллоидных помутнений, а так же микробио-
логическая оценка виноматериалов после обработки 
данной суспензией.

Установлено, что суспензия бентонита, приготов-
ленная гидродинамическим способом при частоте 
вращения ротора 2980 об/мин. в течение 5 мин., имеет 
размер частиц от 8 до 10 мкм, ее использование позво-
ляет значительно увеличить эффективность обработ-
ки виноматериалов и достичь высоких показателей 
их стабильности против необратимых коллоидных 
помутнений, а также значительно снизить объем об-
разующихся осадков. 

Определены оптимальные конструктивные пара-
метры установки для приготовления растворов и су-
спензий вспомогательных материалов в виноделии, 
разработаны исходные требования и техническое за-
дание на эту установку.
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