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Международный конкурс «Ялта. Золотой грифон». 
Мы отметили 25-летие Союза виноделов Крыма, дея-
тельность которого внесла значительный вклад в кон-
солидацию винопроизводителей, способствовала про-
фессиональному росту и повышению качества вино-
продукции. Институт «Магарач» принял участие во 
Всероссийской агропромышленной выставке «Золо-
тая осень», в конгрессе молодых ученых в «Сириусе», 
где состоялось подведение итогов Года науки в России.

В декабре 2021 года в г. Самарканде проходило 23-е 
заседание Межправительственного координационного 
совета по вопросам семеноводства Содружества Не-
зависимых государств. От Института «Магарач» был 
представлен доклад «Инновационные технологии в 
виноградарстве и питомниководстве». Мы осознаём, 
как важна консолидация и сотрудничество в решении 
поставленных задач, активно развиваем партнёрство, 
научные и производственные связи.

Мы помним, что Россия была среди мировых игро-
ков на рынке вина всего полстолетия назад. Уверен - 
она должна вернуть себе это положение, и в наступаю-
щем году будут сделаны решительные шаги для этого.

В настоящем номере журнала центральное место 
традиционно занимают вопросы виноградарства и за-
щиты растений. Представлены также материалы по та-
баководству и плодоводству. Раздел виноделия на этот 
раз выглядит необычно и включает в себя обзор дея-
тельности лаборатории химии вина института за 150 
лет ее существования (в прошлом – энохимической ла-
боратории) и материалы по разработке напитков функ-
ционального назначения для здорового питания.

С Новым годом, друзья! Здоровья,  мудрости, ще-
дрого научного урожая!

Дорогие читатели!
Подходит к окончанию очередной год. Традицион-

но это время подведения итогов, анализа событий.
 Прежде всего, стоит отметить щедрость природы, 

достойный урожай винограда в Крыму. Осень была ти-
хой, безветренной, случались, правда, перепады темпе-
ратур. Но в целом благоприятные природные условия 
позволили получить хороший урожай винограда всех 
сроков созревания. Теперь дело за человеком. Есть уве-
ренность, что крымские мастера приготовят достойные 
вина разных направлений и стилей, на любой вкус.

Осень была богата на важные государственные ре-
шения в отрасли и отраслевой науке. Так, средства на 
создание Научно-технологического центра селекции, 
питомниководства винограда и виноделия института 
«Магарач» увеличены до 3,2 млрд руб. Центр должен 
быть готов к 2025 году.

 На Х Всероссийском саммите виноградарей и ви-
ноделов 18-20 октября 2021 г. в Абрау-Дюрсо руково-
дители Минсельхоза объявили о готовности увеличить 
площади виноградников в РФ на 35% к 2030 г. На за-
кладку и содержание молодых виноградников предус-
мотрена господдержка в размере 25 млрд руб., причем 
на нее могут рассчитывать не только аграрии из регио-
нов Юга Российской Федерации, но также и представи-
тели Республики Татарстан, Самарской, Волгоградской 
и Оренбургской областей.

Важным событием стало решение 9 ноября 2021 
года в Москве о создании Федеральной саморегулиру-
емой организации виноградарей и виноделов (ФСРО). 
Значительная часть полномочий государства по регу-
лированию рынка вина переходит к ФСРО, которая 
призвана установить дополнительные стандарты каче-
ства и выдавать сертификаты качества для вин ЗГУ и 
ЗНМП. 

 С освоением новых территорий, занятых виноград-
ной лозой, для института «Магарач» открываются 
огромные перспективы, особенно в области селекции 
и генетики винограда, развитии нашей научной школы 
селекции.  Школа не может быть создана на пустом ме-
сте, важны традиции, опыт поколений, и они есть толь-
ко в «Магараче». Общественный запрос на подготов-
ку современных специалистов высшей квалификации в 
отрасли актуален уже сегодня. 

Каждый, кто побывал на нашей производственной 
базе, мог убедиться в значительных изменениях. Ос-
воены новые площади, уже через два года мы начнем 
снабжать производство саженцами винограда катего-
рии элитный и оригинальный, в том числе новых со-
ртов винограда. Селекционно-семеноводческий центр 
Института «Магарач» ставит перед собой актуальную 
задачу – обеспечить хозяйства отечественным посадоч-
ным материалом без вирусов и бактериального рака. 
Для развития производства в этом году мы приобрели 3 
трактора и 5 единиц навесного оборудования.

В 2021 году состоялось много значимых событий: 
мы провели в Институте «Магарач» Международную 
научную конференцию «Современные тенденции на-
уки, инновационные технологии в виноградарстве и 
виноделии», фестиваль винограда «Золотая гроздь», 

Главный редактор 
Владимир Лиховской
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Энохимическая лаборатория «Магарача». Этапы развития
Аникина Н.С. 

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

 Аннотация. Созданная в 1891 году Магарачская энохимическая лаборатория прошла долгий и насыщенный путь 
становления, в ходе которого были предопределены основные направления научной и практической деятельности 
всей виноградовинодельческой науки. На современном этапе лаборатория химии и биохимии Всероссийского 
национального научно-исследовательского института виноградарства и виноделия "Магарач" творчески решает 
насущные проблемы виноделия, базируясь на фундаментальных основах, заложенных предшествующими поко-
лениями ученых. Усовершенствованная система технохимического контроля в виноделии постоянно развивается, 
насыщаясь новейшими разработками по контролю качества и безопасности винопродукции, созданию системы 
диагностики кристаллической стабильности виноматериалов и вин, новых методов анализа, проведенными лабо-
раторией химии и биохимии вина в последнее время. Участие в заседаниях Комиссии Международной организации 
винограда и вина "SCMA Методы анализа" в формате видеоконференции и анализ нормативных документов, раз-
рабатываемых экспертами винодельческих стран мирового сообщества, выводит работу лаборатории на междуна-
родный уровень. Научно-практическая деятельность лаборатории химии и биохимии вина направлена на тесное 
сотрудничество с предприятиями отрасли и контролирующими организациями и основана на новейших научных 
достижениях, таких как методология идентификации образцов винопродукции и вспомогательных материалов, 
оценка их качества, подлинности и выявление фальсификации; система диагностики кристаллической и колло-
идной стабильности виноматериалов и вин, выявления причин возникновения помутнений физико-химического 
характера, выдача рекомендаций по их устранению; энохимическая характеристика уникальности вин отдельных 
регионов; методическое обеспечение и аналитическое сопровождение технохимического контроля в виноделии; 
проведение научно-практических семинаров, курсов повышения квалификации и консультаций.
Ключевые слова: виноград; вино; методы анализа; химические и биохимические процессы; виноделие.
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R E V I E W

Magarach enochemical laboratory. Stages of development
Anikina N.S.

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

Abstract. Established in 1891, Magarach enochemical laboratory, has gone a long and eventful path of development, 
during which the main directions of scientific and practical activities of viticulture and winemaking in the whole were 
predetermined. At the present stage, the laboratory of chemistry and biochemistry of the All-Russian National Research 
Institute of Viticulture and Winemaking Magarach creatively solves current issues of winemaking, basing on fundamental 
principles laid down by previous generations of scientists.  The system of technochemical control in winemaking is 
constantly growing,  be ing saturated with the newest developments carried out in the laboratory of chemistry and 
biochemistry of wine in recent times: quality control and safety of wine products; creation of a system for diagnostics of 
crystalline stability of base wines and wines; new methods of analysis. Attendance at the Commission meetings of the 
International Organization of Vine and Wine "SCMA Methods of Analysis" in the videoconference format and the analysis 
of regulatory documents developed by experts of winemaking countries of international community bring the work of 
the laboratory to international level. The scientific and practical activity of the laboratory of chemistry and biochemistry 
of wine is aimed at close cooperation with industrial enterprises and regulatory organizations and is based on the latest 
scientific achievements: methodology for identifying samples of wine products and auxiliary materials, assessment of their 
quality, authenticity and detecting of falsification; a system for diagnosing crystalline and colloidal stability of base wines 
and wines, identifying sources of opacities of a physicochemical nature, issuing recommendations for their elimination; 
methodological and analytical support of technochemical control in winemaking; giving scientific and practical seminars, 
further education courses and consultations.
Key words: grapes; wine; methods of analysis; chemical and biochemical processes; winemaking.

For citation: Anikina N.S. Magarach enochemical laboratory. Stages of development. Magarach. Viticulture and 
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ
НАУКИ и ПРАКТИКИ

Вино - друг мудрого и враг пьяницы. 
Оно горько и полезно, подобно совету фило-
софа. Оно позволительно людям разумным и 
запрещено глупцам. Дурака оно толкает в 
преисподнюю, а умного ведет к Богу.

 Авиценна

Магарачская энохимическая лаборатория была 
создана в 1871 году с целью научного обеспечения ви-
ноделия, сопровождения аналитическими данными 
технологических процессов, подтверждения результа-
тов органолептической оценки физико-химическими 
показателями, а также для прохождения практикума 
по виноделию учениками Никитского училища садо-
водства и виноделия [1-7].

Создателями лаборатории выступили директор 
Императорского Никитского сада и Никитского учи-
лища Николай Егорович Цабель и первый химик-ви-
нодел России Александр Егорович Саломон (1842-
1904), который после окончания в 1865 году Москов-
ского университета продолжил обучение в универ-
ситетах Галле и Лейпцига, а позднее стажировался в 
Австрии, Германии и Франции [1, 2].

Впервые в России теоретические работы по вино-
делию начались в небольшом малоприспособленном 
помещении с примитивным лабораторным оборудо-
ванием и немногочисленным штатом сотрудников: 
заведующий А.Е. Саломон, лаборант и техник-убор-
щик-сторож. 

Интересным исследованием, проведенным лабо-
раторией, был анализ 60 коллекционных образцов 
вин (ликерных – 27, сухих –13 красных и 20 белых), 
приготовленных в первые годы существования «Ма-
гарача» и никогда не изучавшихся ранее физико-хи-
мическими методами [5]. Энохимические анализы 
проводились практикантами Никитского училища са-
доводства и виноделия, в т.ч. Семеном Григорьевичем 
Моргенштерном [8]. Одновременно вина были оцене-
ны дегустационной комиссией, в которую вошли из-
вестные и авторитетные специалисты: винодел Удель-
ного ведомства Л.С. Голицын, винодел Магарачского 
подвала С.Ф. Охременко, винодел имения Массандра 
А.П. Сербуленко, химик-винодел А.Е.Саломон. Сопо-
ставительные данные были опубликованы в «Запи-
сках Никитского сада» в 1893 г.

Научный интерес Александра Егоровича Саломо-
на в области энохимии нашел свое выражение в кни-
ге «Основы виноделия» из записок Императорского 
Общества Сельского Хозяйства Южной России, до-
зволенной к публикации цензурой в Одессе 7 ноября 
1897 г., где были представлены «Методы определения 
главных составных частей и нормы состава натураль-
ных вин», диапазоны варьирования основных компо-
нентов подлинного виноградного вина и средний со-
став вин из различных винодельческих стран Европы 
[9]. 

Первый руководитель Магарачской энохимиче-
ской лаборатории Александр Егорович Саломон про-
работал в области виноградарства, виноделия и хи-
мии вина свыше 30 лет, был председателем Крымского 
и Одесского филлоксерного комитета, инспектором 
виноделия юга России. А.Е. Саломон положил начало 

научным разработкам по применению минеральных 
удобрений на виноградниках, предложил новое на-
правление в технологии десертных и крепких вин на 
основе спиртования бродящего сусла. Автор более 
60 научных работ, таких, как «Основы виноделия», 
«Виноделие и погребное хозяйство», «Болезни и по-
роки вина», «Руководство к химическому анализу 
вин» [9-10]. А.Е. Саломон был удостоен золотой ме-
дали агрономического общества Франции, стипендия 
его имени была учреждена в Никитском училище са-
доводства и виноделия в 1903 году. 

С 1895 по 1906 гг. Магарачскую энохимическую ла-
бораторию возглавлял русский химик-винодел Миха-
ил Александрович Ховренко (1866 –1940). С отличи-
ем окончив Московское техническое училище в 1892 
году, отбыв воинскую повинность, М.А.Ховренко стал 
работать на Старожиловском винокуренном заводе. В 
1892 году Михаил Александрович поступил на «Осо-
бые Высшие магарачские курсы по виноделию для 
слушателей-практикантов», где изучал химию вина 
у А.Е. Саломона и знакомился с практическим вино-
делием под руководством Сергея Федоровича Охре-
менко [11]. В 1895 году после окончания этих курсов с 
отметкой «весьма отлично» Михаил Александрович 
назначается на должность химика-винодела и заведу-
ющего Магарачской энохимической лабораторией и 
одновременно читает лекции по химии и анализу вина 
на Высших магарачских курсах [1-2]. 

При М.А. Ховренко лаборатория и созданный при 
ней опытный подвал были хорошо оборудованы. В ла-
боратории проводился полный анализ вина по ком-
понентам, которые знала на тот момент энохимия, а 
также практические занятия с учениками Никитского 
училища. В течение десяти лет Михаил Александро-
вич совместно с питомцами проводил трудоёмкий 
сбор и обработку информации по химическому соста-
ву русских виноградных вин, определению их средних 
норм по 20 компонентам, в результате чего в 1906 году 
были опубликованы 12 таблиц по районам виноделия 
и типам вин за 35 лет – с 1870 по 1905 гг. [3-4].

Деятельность М.А. Ховренко ознаменовалась раз-
работкой ряда важных для русского виноделия техно-
логических приемов [1, 3, 5]: выдержка вин в бочках 
под открытым небом с целью портвейнизации и маде-
ризации, применение термической обработки мезги 
вместо ее брожения. Михаил Александрович совмест-
но с соратником Михаилом Федоровичем Щербако-
вым [1], сторонником защиты натуральности россий-
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ских вин и развития виноградарства и виноделия на 
Юге России провел первые опыты с чистыми культу-
рами дрожжей, в том числе выделенных в «Магара-
че», которые позволили рекомендовать их для при-
менения в производстве. М.А. Ховренко – первый 
профессор виноделия в России (1912 г.), автор перво-
го отечественного учебника по виноделию в двух то-
мах [12] и разработчик отечественной технологии вин 
типа кагор.

С 1906 по 1913 гг. заведующим Магарачской лабо-
раторией был Антон Михайлович Фролов-Багреев [1-
3, 5-8]. Круг научных интересов Антона Михайлови-
чабыл чрезвычайно широк: разработка и модифика-
ция методов анализа винограда, сусла и вина, изуче-
ние химического состава отечественных виноградных 
вин, испытание чистой культуры дрожжей, техноло-
гическое изучение сортов винограда из магарачской 
ампелографической коллекции. В результате этих ра-
бот в 1909 г. появляется «Руководство к химическому 
анализу сусла и вина для практиков и энохимиков» 
[13]. К руководству прилагалась таблица состава рус-
ских виноградных вин Крыма, Кубани, Черноморско-
го побережья Кавказа, Молдавии и Средней Азии.

Одновременно Антон Михайлович заведовал 
Высшими курсами виноделия и читал лекции по ви-
ноделию, химии вина и микробиологии. А.М. Фро-
лов-Багреев перевел и издал на русском языке «Курс 
виноделия» Ж. Лаборда, дополнив его материалами, 
полученными в «Магараче», составил руководство 
по химическому составу сусла ивина для энохимиков 
страны. Две больших капитальных книги «Общее ви-
ноделие» и «Частное виноделие. Часть I» написаны 
А.М. Фроловым-Багреевым, по его же словам, в зна-
чительной мере на основании сведений, добытых в 
«Магараче» [1].

Оживление научной деятельности Магарачской 
энохимической лаборатории началось с приходом в 
июне 1923 года Михаила Александровича Герасимо-
ва (1884-1966), выпускника естественного факультета 
Московского университета. М.А. Герасимову стоило 
огромных усилий привести лабораторию в такой вид, 
чтобы она могла соответствовать требованиям Мага-
рачского подвала по обеспечению исследований ана-
литическими данными винограда и вина. Одной из 
первых забот Михаила Александровича было восста-
новление музея чистых культур дрожжей. В контакте 
с Сергеем Федоровичем Охременко – главным вино-
делом «Магарача»– он начинает работу по селекции 
чистой культуры дрожжей местного происхождения. 
Михаил Александрович Герасимов впервые применил 
метод микровиноделия для изучения особенностей и 
технологических возможностей сортов винограда. В 
1929 году Михаил Александрович был представите-
лем Советского Союза на Международном конгрессе 
по виноградарству и виноделию в Барселоне (Испа-
ния). Как химик-винодел и как заведующий Магарач-
ской энохимической лабораторией, Герасимов был 
первым в ряду крупных химиков-виноделов «Мага-
рача» в послереволюционный период [1-2, 14].

С 1937  года заведующим энохимической лабора-
торией Всесоюзного научно-исследовательского ин-

ститута виноградарства и виноделия "Магарач" стано-
вится Семен Григорьевич Моргенштерн  (1862-1952) 
– русский и советский учёный-виноградарь-винодел. 
Получив образование в Санкт-Петербургском техно-
логическом институте, Семен Григорьевич закончил 
Высшие винодельческие курсы в Никитском ботани-
ческом саду. Занимался научно-исследовательской и 
просветительской деятельностью, заведовал кафедрой 
специальных культур и технологии растительных про-
дуктов Каменец-Подольского сельскохозяйственного 
института, где получил звание профессора (1925 г.), 
руководил отделом виноделия и виноградарства в За-
кавказском научно-исследовательском институте ви-
ноградарства и виноделия (Телави) [1-2, 15].

На долю Семена Григорьевича выпал нелегкий 
труд по восстановлению сгоревшего винподвала и 
разграбленной в оккупацию лаборатории после воз-
вращения «Магарача» из глубокого тыла в Крым 
в 1944 году. Вернувшиеся бочковые вина было про-
анализированы заведующим отделом химии вина С.Г. 
Моргенштерном, они оказались в хорошем состоянии 
и были использованы в производственных купажах. 
После войны Семен Григорьевич занимался подго-
товкой работников лабораторий винзаводов комби-
ната «Массандра» и составлением краткого практи-
ческого руководства по анализу вина и сусла. Книга 
«Технохимический контроль винодельческой про-
мышленности» [16] вышла в свет в 1948 году и ста-
ла настольным руководством для многих поколений 
практикующих энохимиков.

С уходом Семена Григорьевича окончился опре-
деленный этап становления и развития Магарачской 
энохимической лаборатории, в ходе которого были 
разработаны основные технологические приемы про-
изводства разных типов отечественных вин, накоплен 
богатый материал по их химическому составу. Ушла 
эпоха первых виноделов – выходцев из школы Никит-
ского сада.

Более двадцати лет отдел химии виноделия воз-
главлял доктор химических наук, профессор Василий 
Иванович Нилов (1899-1973), предопределяя основ-
ные тенденции научной деятельности коллектива: 
разработка и усовершенствование методов контроля 
производства и анализа компонентов сусел и вин, ис-
следование и понимание химических и ферментатив-
ных процессов, протекающих при производстве вин 
и выдержке коньячных спиртов, изучениеароматиче-
ских веществ винограда и вина [8].

Василий Иванович создал научную школу специ-
алистов в области химии вина, подготовил свыше 40 
докторов и кандидатов наук, среди них Г.Г. Валуйко, 
Е.Н. Датунашвили, И.М. Скурихин, С.Т. Огородник, 
К.К. Алмаши, С.Г. Тюрин. Научное наследие В.И. Ни-
лова представлено более 150 трудами, в частности, 
книгами "Виноделие", "Химия виноделия и коньячно-
го производства"; "Химия виноделия"[17]; "Созрева-
ние и хранение виноматериалов в крупных резервуа-
рах".

Изучение основ химических и биохимических про-
цессов, протекающих на всех этапах формирования 
вина, постижение их глубины позволило В.И.Нилову 
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с учениками заложить фундамент для дальнейших 
разработок технологических подразделений «Мага-
рача».

Николай Михайлович Павленко (1937-2008) при-
шел в институт виноделия и виноградарства «Мага-
рач» после окончания Кабардино-Балкарского го-
сударственного университета и принял заведование 
отделом химии вина в1973 году. Важными направле-
ниями научных исследований отдела в этот период 
была разработка оригинальных новых методов про-
гнозирования разливостойкости вин, приборов для 
контроля и автоматического управления технологи-
ческими процессами виноделия, апробация и моди-
фикация методов анализа компонентов сусла и вина, 
предложенных Международной организацией вино-
градарства и виноделия (МОВВ) [8, 18].

Николай Михайлович представлял СССР в МОВВ, 
пройдя путь от эксперта до члена Исполнительного 
комитета, был участником нескольких Ассамблей и 
конгрессов, проводимой этой организацией в раз-
ных странах мира. В сентябре 1988 г. Н.М.Павленко 
был  избран президентом МОВВ, впервые представ-
ляя страну на таком высоком международном уровне. 
Разносторонность научных интересов, энергичность 
и инициативность Николая Михайловича предреши-
ли успешность проведения в 1990 году на базе инсти-
тута «Магарач» 70-й Генеральной ассамблеи МОВВ, 
принять гостей из почти сорока виноградовинодель-
ческих стран мира. До сих пор в нашей стране не осу-
ществляются мероприятия мирового статуса в обла-
сти виноградарства и виноделия.

Доктор технических наук, профессор Николай 
Михайлович Павленко подготовил 21 кандидата наук, 
в том числе Е.В. Остроухову и О.А. Чурсину, ставших 
впоследствии докторами технических наук.

В 1992 году отдел возглавила Виктория Григорьев-
на Гержикова – учёный-технолог, высококвалифици-
рованный специалист в области химии и биохимии 
вина, доктор технических наук, профессор, лауреат 
премии Украинской академии аграрных наук, заслу-
женный деятель науки и техники Украины, лауреат 
премии Республики Крым.

В трудный момент развала существующих на-
учных структур, отсутствия материальных ресурсов 
Виктория Григорьевна смогла сформировать коллек-
тив, обозначить научные проблемы, позволившие на 
качественно новом уровне решать задачи, поставлен-
ные временем.

Виктория Григорьевна Гержикова является ве-
дущим специалистом в области химии и биохимии 
вина, чьи научные интересы заключаются в выявле-
нии закономерностей химических и биохимических 
процессов виноделия, разработке методов контроля 
и регулирования их направленности, совершенство-
вании системы контроля подлинности вин и методик 
технологической оценки вспомогательных матери-
алов виноделия, создании научных основ разливо-
стойкости винопродукции. Виктория Григорьевна 
воспитала целую научную школу: 17 кандидатов и 4 
доктора наук, в том числе Елену Викторовну Остроу-
хову, заведующую лабораторией тихих вин, Надежду 

Станиславовну Аникину, в настоящее время заведу-
ющую лабораторией химии и биохимии вина Всерос-
сийского национального научно-исследовательского 
института виноградарства и виноделия «Магарач». 
Среди 240 научных работ В.Г. Гержиковой актуаль-
ные издания – «Методы технохимического контро-
ля в виноделии»[19], «Методология идентификации 
подлинности вин» (в соавторстве с Н.С.Аникиной, 
Н.В.Гниломедовой, Д.Ю. Погореловым) [20]. 

Современные реалии лаборатории химии и био-
химии вина представлены работой по совершен-
ствованию технохимического контроля в виноделии 
(ТХК), основы которого заложены нашими предше-
ственниками. 

Основную задачу ТХК можно обозначить как си-
стематический и объективный контроль технологических 
процессов в цепочке виноград → сусло/мезга → виномате-
риал → готовая продукция. Методическое обеспечение 
ТХК включает в себя критерии, методы их анализа, 
точки и процедуру мониторинга качества продукта, 
научно-аналитическую информацию, систематизиро-
ванную в банке данных [21]. Система ТХК постоянно 
совершенствуется, насыщаясь новейшими разработ-
ками по контролю качества и безопасности винопро-
дукции, созданию системы диагностики кристалли-
ческой стабильности виноматериалов и вин, новых 
методов анализа [22-24]. 

Интересным представляется также участие в засе-
даниях Комиссии МОВВ «SCMA Методы анализа» в 
формате видеоконференции и работа с нормативны-
ми документами на международном уровне.

Лаборатория химии и биохимии вина – прямой 
наследник Магарачской энохимической лаборатории 
– активно занимается научно-практической деятель-
ностью: проведение идентификации образцов вино-
продукции и вспомогательных материалов, оценка их 
качества, подлинности и выявление фальсификации; 
определение розливостойкости виноматериалов и 
вин, диагностика кристаллических и коллоидных по-
мутнений, установление причин их возникновения, 
выдача рекомендаций по их устранению; обоснова-
ние уникальности вин отдельных регионов; методи-
ческое обеспечение и аналитическое сопровождение 
технохимического контроля в виноделии; проведение 
научно-практических семинаров, курсов повышения 
квалификации, консультаций по химии вина и техно-
химическому контролю в виноделии.

Живем и работаем следующие 150 лет!
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Introduction
Favorable soil and climatic conditions of our country 

led to the development t of viticulture from a very early 
age. Th e fi rst indication of viticulture goes back to 
Neolithic period.

 More than 200 Greek grape varieties along with 
synonyms, types and color variations are included and 
described in ampelography.

Ampelographic collections of the country host more 
than 550 Greek varieties with synonyms, types, variants 

or potential clones. Th e National Catalog includes about 
250 names and synonyms of Greek wine varieties.

In Greece, the number of cultivated or sporadically 
occured varieties is very big, and even disproportionately 
big compared to the number of Greek vineyards. 
According to ampelography of Kribas, Davidis, Vlachos, 
Logothetis, the number of Greek varieties apparently 
exceeds 350, while this number reaches 1000 if to include 
their variations and synonyms.

Materials and methods
Th e description of morphological characteristics of 

the varieties and their coding (the code numbers given 
in parentheses) was carried out in accordance with the 
code of the International Organization of Vine and Wine 



317

 Ампелографическое представление некоторых 
местных сортов винограда Греции  

Папаконстантину Л.Д., Пасхалидис Х.Д., Сотиропулос С.С.,
Таскос Д.Г., Пасхалидис Д.Х., Чамурлиев Г.О.

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

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ
НАУКИ и ПРАКТИКИ

(O.I.V., 2013).
Results and discussion 
Th e richness of indigenous varieties in Greece is 

inexhaustible, although many of these varieties at risk 
or in danger of extinction. Th is paper presents data from 
the ampelographic description of some classic, emerging 
and rare indigenous Greek wine varieties.

‘Agiorgitiko’ (‘Nemea’)
Th e variety ‘Agiorgitiko’ is multidimensional, since it 

gives rosé and red tank wines (fresh), short or long aging, 
red wines ripen in barrels, give semi-sweet and sweet 
wines with strong fresh red fruit aroma.

Th e elements of ampelographic description of the 
variety are the following:

Young shoot: Th e form of tip of the young shoot 
is opened (001-7) with a very high density of prostrate 
hairs of tip (004-9).

Young leaf: the upper side color is green with 
bronze spots (051-2) with none or very weak intensity 
of anthocyanin coloration (052-1) and high density of 
prostrate hairs between veins (053-7).

Shoot: Its attitude is horizontal (006-5) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of tendrils is medium (017-5).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the leaf blade size is medium (065-5), its 
shape is pentagonal (067-3), the number of lobes is fi ve 
(068-3). Anthocyanin coloration of main veins on the 
upper side of the blade is absent or very weak (070-1). 
Th e shape of leaf teeth on both sides is rectilinear (076-
2), with a medium length of teeth (077-5). Th e general 
shape of petiole sinus is slightly overlapping lobes (079-
6) with the V-shaped base of the petiole sinus (080-2). 
Th e density of prostrate hairs between veins of the lower 
side is high (084-7) and the density of erect hairs in main 
veins of the lower side is very weak to absent (087-1)

Bunch: size is medium (202-5), with high density 
(204-7).

Berry: size is small (220-3), with a sort elliptic shape 
(223-4), skin color is blue-black (225-6).

Phenological stages: the time of bud burst is the 
second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Asyrtiko’ 
Th e ‘Asyrtiko’ is a rare world-class white variety 

and one of the most important varieties found in the 
Mediterranean basin. It is used for production of mainly 
white dry wines, some of which are matured in barrels. 
However, some sweet wines are produced from sun-dried 
grapes (sun-dried wines) of the ‘Asyrtiko’ variety. 

Th e elements of ampelographic description of the 
variety are the following:

Young shoot: the form of tip of the young shoot is 
opened (001-7) with high density of prostrate hairs of tip 
(004-7).

Young leaf: the upper side color is yellow (051-3) with 
medium intensity of anthocyanin coloration (052-5) and 
medium density of prostrate hairs between veins (053-5).

Shoot: its attitude is semi-erect (006-3) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is short (017-3).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the leaf blade size is small (065-3), its 
shape is pentagonal (067-3), the number of lobes is fi ve 
(068-3). Anthocyanin coloration of main veins on the 
upper side of the blade is absent or very weak (070-1). 
Th e shape of leaf teeth on both sides is rectilinear (076-
2), with a short length of teeth (077-3). Th e general shape 
of petiole sinus is open (079-3) with the V-shaped base 
of the petiole sinus (080-2). Th e density of prostrate 
hairs between veins of the lower side is high (084-7), the 

Fig. 1. ‘Agiorgitiko’ (‘Nemea’)          Fig. 2. ‘Asyrtiko’
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density of the erect hairs in main veins of the lower side 
is very weak to absent (087-1).

Bunch: size is medium (202-5), with medium density 
(204-5).

Berry: size is medium (220-5), with a roundish shape 
(223-3), skin color is green-yellow (225-1).

Phenological stages: the time of bud burst is the 
second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Moschofi lero’ 
Th e variety ‘Moschofi lero’ is used almost exclusively 

for the production of dry white and minimal - for 
sparkling wines. Of course, it oft en participates in wine 
blends, bringing his unique aroma.

Th e core of the cultivation of the late muscophile is 
the Peloponnese and especially the plateau of Mantineia.

Th e ‘Moschofi lero’, as a variant, is probably more 
suitable for mountainous soils and is one of the main 
varieties in mountainous Arcadia.

Th e elements of ampelographic description of the 
variety are the following:

Young shoot: Th e form of tip of the young shoot 
is opened (001-7) with a very high density of prostrate 
hairs of tip (004-9). 

Young leaf: Th e upper side color is yellow (051-3) 
with medium intensity of anthocyanin coloration (052-
5) and very high density of prostrate hairs between veins 
(053-9).

Shoot: its attitude is semi-erect (006-3) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is long (017-7).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the leaf blade size is very large (065-9), 
its shape of blade is pentagonal (067-3), and the number 
of lobes is three (068-2). Anthocyanin coloration of main 
veins on the upper side of the blade is absent or very weak 

(070-1). Th e shape of leaf teeth on both sides is convex 
(076-3), with a medium length of teeth (077-5). Th e 
general shape of petiole sinus is closed (079-5) with the 
V-shaped base of the petiole sinus (080-2). Th e density 
of prostrate hairs between veins of the lower side is high 
(084-7) and the density of the erect hairs in main veins of 
the lower side is very weak to absent (087-1). 

Bunch: size is medium (202-5), with medium density 
(204-5).

Berry: size is medium (220-5), with a roundish shape 
(223-3), skin color is red (225-3).

Phenological stages: the time of bud burst is the 
second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Xinomayro’
Th is is the noblest red Greek variety of northern 

Helladic vineyards. It is mainly cultivated in mountainous 
areas, in Macedonia, in northern-central Greece, but also 
in neighboring Th essaly.

As a polydynamic variety, it can give extremely 
structured wines, with a style and character that stands 
out, having the possibility of long-term aging. It also 
off ers a full range of wine types produced: red, rosé and 
white (blanc de noir), dry, semi-dry, semi-sweet, fresh 
and aged, semi-sparkling, sparkling and sweet vins de 
liqueur, as well as wine spirits. Gives wines with high 
acidity and enough tannins. 

Th e elements of ampelographic description of the 
variety are the following:

Young shoot: the form of tip of the young shoot is 
opened (001-7) with a very high density of prostrate 
hairs of tip (004-9).

Young leaf: the upper side color is yellow with 
bronze spots (051-4) with none or very weak intensity 
of anthocyanin coloration (052-1) and high density of 
prostrate hairs between veins (053-7).

Shoot: its attitude is semi-erect (006-3) and the 

Fig. 3. ‘Moschofi lero’ Fig. 4. ‘Xinomayro’
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distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is long (017-7). 

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the leaf blade size is large (065-7), its 
shape is pentagonal (067-3), the number of lobes is three 
(068-2). Anthocyanin coloration of main veins on the 
upper side of the blade is weak (070-3). Th e shape of 
leaf teeth on both sides is convex (076-3), with a short 
length of teeth (077-3). Th e general shape of petiole sinus 
is lobes overlapping (079-7) with the V-shaped base of 
the petiole sinus (080-2). Th e density of prostrate hairs 
between veins of the lower side is medium (084-5), the 
density of the erect hairs in main veins of the lower side 
is very weak to absent (087-1).

Bunch: size is small (202-3), with medium density 
(204-5).

Berry: size is medium (220-5), with a roundish shape 
(223-3), skin color is red-black (225-7).

Phenological stages: the time of bud burst is the 
second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Malagouzia’ 
Th e ‘Malagouzia’ variety gives wines with a 

moderately soft  yellow-green color and a very intense, 
extremely expressive fl avor and aroma with hints of 
peach, green pepper, basil and fl owers. Wines are 
pleasant, cooling and aromatic.

It is early ripening, white, aromatic variety of 
terrestrial origin. As a plant it is of moderate vigor 
and quite productive. Th e elements of ampelographic 
description of the variety are the following:

Young shoot: the form of tip of the young shoot is 
opened (001-7) with high density of prostrate hairs of tip 

(004-7).
Young leaf: the upper side color is yellow with bronze 

spots (051-4) with medium intensity of anthocyanin 
coloration (052-1) and high density of prostrate hairs 
between veins (053-7).

        Shoot: its attitude is horizontal (006-5) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is medium (017-5).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the size of the leaf blade is medium (065-
5), its shape is pentagonal (067-3), the number of lobes 
is fi ve (068-3). Anthocyanin coloration of main veins on 
the upper side of the blade is absent or weak (070-1). Th e 
shape of leaf teeth on both sides convex (076-3), with a 
medium length of teeth (077-5). Th e general shape of 
petiole sinus is slightly open (079-4) with the V-shaped 
base of the petiole sinus (080-2). Th e density of prostrate 
hairs between veins of the lower side is medium (084-5), 
the density of the erect hairs in main veins of the lower 
side is high (087-7)

Bunch: size is small (202-3), with medium density 
(204-5). 

Berry: size is medium (220-5), with a roundish shape 
(223-3), skin color is green-yellow (225-1).

Phenological stages: the time of bud burst is the 
second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Vidiano’
Th is is a white variety, originating from Crete and 

used for the production of white dry wines. It gives 
wines of yellow-green color, with intense, distinct and 
complex aromas, which, among others, are reminiscent 
of ripe peach and apricot, with hints of aromatic herbs 

Fig. 5. ‘Malagouzia’               Fig. 6. ‘Vidiano’
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and minerality.
Th e elements of ampelographic description of the 

variety are the following:
Young shoot: the form of tip of the young shoot is 

opened (001-7) with a very high density of prostrate 
hairs of tip (004-9). 

Young leaf: the upper side color is copper yellow 
(051-5) with medium intensity of anthocyanin coloration 
(052-5) and high density of prostrate hairs between veins 
(053-7).

Shoot: its attitude is semi-erect (006-3) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is very short (017-1).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the size of the leaf blade is medium (065-
5), its shape is pentagonal (067-3), the number of lobes 
is fi ve (068-3). Anthocyanin coloration of main veins on 
the upper side of the blade is absent or very weak (070-1). 
Th e shape of leaf teeth on both sides is rectilinear (076-
2), with a medium length of teeth (077-5). Th e general 
shape of petiole sinus is lobes slightly overlapping (079-
6) with the V-shaped base of the petiole sinus (080-2). 
Th e density of prostrate hairs between veins of the lower 
side is high (084-7) and the density of the erect hairs in 
main veins of the lower side is weak (087-3). 

Bunch: size is large (202-7), with high density (204-7).
Berry: size is medium (220-5), with a cylinder shape 

(223-8), skin color is green-yellow (225-1).
Phenological stages: the time of bud burst is the 

second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Plyto’ 
Th is variety is one of the most famous old Cretan 

varieties but in recent years was in danger of extinction. 
It is a lively plant, productive but susceptible to diseases. 
Its grapes are medium, with a golden-yellow rind, rare 
refreshing acidity and a lemony taste.

Th e elements of ampelographic description of the 

Fig. 7. ‘Plyto’  Fig. 8. ‘Avgoustiatis’ 

variety are the following:
Young shoot: the form of tip of the young shoot is 

opened (001-7) with a medium density of prostrate hairs 
of tip (004-5).

Young leaf: the upper side color is copper yellow 
(051-5) with strong intensity of anthocyanin coloration 
(052-7) and sparse density of prostrate hairs between 
veins (053-3).

Shoot: its attitude is horizontal (006-5) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is short (017-3).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the size of the leaf blade is large (065-7), 
its shape is pentagonal (067-3), the number of lobes is 
seven (068-4). Anthocyanin coloration of main veins on 
the upper side of the blade is weak (070-3). Th e shape 
of leaf teeth on both sides is convex (076-3), with a long 
length of teeth (077-7). Th e general shape of petiole sinus 
is lobes slightly overlapping (079-6) with the V-shaped 
base of the petiole sinus (080-2). Th e density of prostrate 
hairs between veins of the lower side is medium (084-5) 
and the density of the erect hairs in main veins of the 
lower side is medium (087-5)

Bunch: size is medium (202-5), with high density 
(204-7).

Berry: size is small (220-3), with an obovate shape 
(223-7), skin color is green-yellow (225-1).

Phenological stages: the time of bud burst is the 
second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

‘Avgoustiatis’
Th e ‘Avgoustiatis’ is cultivated in a small area mainly 

in the Peloponnese and specifi cally on its western side, 
near wonderful beaches and, of course, in Ancient 
Olympia. Th e red variety ‘Avgoustiatis’ gives impressive 
wines of good quality, mainly red and rarer rosé.

Th e elements of ampelographic description of the 
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variety are the following:
Young shoot: the form of tip of the young shoot is 

opened (001-7) with a medium density of prostrate hairs 
of tip (004-5). 

Young leaf: the upper side color is yellow with bronze 
spots (051-4) with medium intensity of anthocyanin 
coloration (052-5) and medium density of prostrate hairs 
between veins (053-5).

Shoot: its attitude is horizontal (006-5) and the 
distribution of tendrils on the shoot is discontinuous 
(016-1), the length of the tendrils is short (017-3).

Infl orescence: the sex of the fl ower is hermaphrodite 
(151-3).

Mature leaf: the size of the leaf blade is medium (065-
5), its shape is pentagonal (067-3), the number of lobes 
is fi ve (068-3). Anthocyanin coloration of main veins on 
the upper side of the blade is absent or very weak (070-1). 
Th e shape of leaf teeth on both sides is convex (076-3), 
with a medium length of teeth (077-5). Th e general shape 
of petiole sinus is closed (079-5) with the V-shaped base 
of the petiole sinus (080-2). Th e density of prostrate hairs 
between veins of the lower side is medium (084-5) and 
the density of the erect hairs in main veins of the lower 
side is very weak to absent (087-1).

Bunch: size is small (202-3), with loose density 
(204-3).

Berry: size is small (220-3), with a roundish shape 
(223-3) and color of skin is blue-black (225-6).

Phenological stages: the time of bud burst is the 

second ten-day period of April (301) and the time of 
beginning of berry ripening is the fi rst ten days of August 
(303).

Conclusions
Th e cultivation of wine varieties in Greece in recent 

years is in crisis despite the fact that Greek wine has 
managed to open new avenues in markets outside Greece.

It is generally accepted according to a relevant 
study of the industry, that the further development and 
improvement of the competitiveness of the industry 
should be based on local Greek varieties. Th e main 
concern is the rescue of the traditional Greek wine 
varieties and the evaluation of selected clones of some of 
the most important Greek varieties.

For this purpose, high quality propagating material is 
created for indigenous wine varieties already registered 
in the National Catalog, which will contribute to the 
spread of their crops, off ering advantages such as  
diff erentiation of the fi nal product in wine market and 
comparative advantage in end products as the demand 
for wines from new traditional varieties in the domestic 
and international market is constantly increasing.

Th erefore, to strengthen not only the competitiveness 
ultimately, but also the direction in new production 
targets such as those arising from climate change, the 
emergence of new diseases, the environmental protection 
requirements and consumer behavior, it is necessary to 
deepen our knowledge about physiology and pathology 
of the vineyard and develop tools and genetic databases.
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Аннотация.  Полиплоидные формы обращают на себя внимание своими положительными свойствами, одним из кото-
рых является увеличение по сравнению с диплоидными сортами размеров хозяйственно ценных органов. Значительное 
количество работ по полиплоидии растений в последнее время обусловлено развитием аналитических методов, таких 
как современные способы приготовления цитогенетических препаратов, цифровая микроскопия, проточная цитометрия, 
ПЦР-анализ. В настоящее время для получения полиплоидных форм растений используют системы культуры ткани. 
Успех индукции полиплоидии зависит от различных факторов: состава питательной среды, антимитотического агента, 
типа эксплантов, времени воздействия и концентрации веществ. В программах создания полиплоидных форм растений 
проводят исследования с использованием прямого подсчета хромосом, проточной цитометрии, ПЦР-анализа, а также 
косвенных методов изучения морфологических особенностей объектов. Методы изучения структуры эпидермиса листа 
являются простыми, быстрыми, неразрушающими и не требующими дорогих реагентов или оборудования. В качестве 
морфологических индикаторов плоидности обычно используют параметры устьиц (частота устьиц, размеры замыкаю-
щих клеток и количество хлоропластов в устьицах). Предлагаются простые протоколы прямого и косвенного методов 
анализа плоидности винограда. Наиболее успешными работами в области изучения плоидности растений можно счи-
тать исследования комплексные. Косвенные методы анализа следует использовать для массового скрининга исходной 
выборки, прямые методы – для точного изучения генома отобранных растений. Изучение морфологических особенно-
стей эпидермиса листьев может быть использовано в селекционных программах создания виноградных полиплоидов. 
Исследование дает рациональное обоснование дальнейшей работы по анализу цитогенетических и морфологических 
особенностей полиплоидных растений винограда.
Ключевые слова: виноград; геном; полиплоидия; индукция; хромосомы; устьица; селекция. 
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Identifi cation of the ploidy level of plants in grape breeding
Klimenko V.P., Luschay E.A., Abdurashitova A.S.

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

Abstract. Polyploid forms attract attention for their positive properties, one of which is an increase in the size of economically 
valuable organs compared to diploid varieties. A significant number of works on plant polyploidy in recent years is due to the 
development of analytical methods, such as modern methods for the preparation of microslides, digital microscopy, flow cytometry, 
PCR- analysis. Tissue culture systems are currently used to obtain polyploid forms of plants. The success of polyploidy induction 
depends on various factors, such as composition of the nutrient medium, antimitotic agent, type of explants, time of exposure, 
and concentration of substances. In programs for creating polyploid forms of plants, the research is carried out using direct 
chromosome counting, flow cytometry, PCR-analysis, as well as indirect methods for studying morphological characteristics of 
objects. Methods for study the structure of leaf epidermis are simple, fast, non-destructive and not requiring expensive reagents 
or equipment. Stomatal parameters (stomatal density, guard cell size, and the number of chloroplasts in stoma) are commonly 
used as morphological indicators of ploidy. Simple protocols of direct and indirect methods of ploidy analysis for grapes are 
proposed. Complex research can be considered as the most successful in the field of plant ploidy studies. Indirect methods of 
analysis should be used for mass screening of the initial sample, direct methods – for precise study of the genome of selected 
plants. The study of morphological characteristics of leaf epidermis can be used in breeding programs for the creation of grape 
polyploids. The research provides a rational basis for further work on the analysis of cytogenetic and morphological features of 
polyploid grape plants.
Key words: grapes; genome; polyploidy; induction; chromosomes; stomata; breeding.

For citation: Klimenko V.P., Luschay E.A., Abdurashitova A.S. Identifi cation of the ploidy level of plants in grape 
breeding. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):322-329 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.003

Введение
Последние десятилетия, без сомнения, стали пе-

риодом ренессанса в области работ по полиплоидии 
растений. Этот феномен обусловлен развитием и до-

ступностью новых методов идентификации плоидно-
сти организмов, таких как современные способы при-
готовления цитогенетических препаратов, цифровая 
микроскопия, проточная цитометрия, ПЦР-анализ.

Полиплоидия широко распространена в природе и 
в растениеводстве, многие существующие сорта куль-
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турных растений являются полиплоидными. Пред-
полагается, что амфидиплоидные дикие растения 
винограда, получившиеся в результате спонтанных 
скрещиваний между видами с различным числом хро-
мосом (20 и 18) и в ходе последовавшего в дальнейшем 
удвоения хромосомного набора, положили начало 
всем видам подрода Euvitis с числом хромосом 38 [1]. 
Виды подрода Muscadinia с числом хромосом 40 воз-
никли, по-видимому, также на основе полиплоидии 
[2]. В частности, вид Vitis rotundifolia можно рассма-
тривать как естественный тетраплоид, появившийся в 
результате удвоения числа хромосом у исходной фор-
мы рода Vitis, которая имела 20 хромосом. Реальная 
дифференциация между подродом Euvitis и подродом 
Muscadinia убедительно подтверждается методом мак-
симального правдоподобия и байесовским анализом 
[3]. В то же время, в процессе диверсификации видов 
винограда даже самые важные различия между ними 
не сопровождались резкими изменениями в морфоме-
трии хромосом, кроме некоторых особенностей, кото-
рые отразились на индексе асимметрии [4, 5].

С того момента, когда люди стали использовать 
отбор для улучшения растений, имевших важное хо-
зяйственное значение, среди выделенных объектов 
непременно оказывались и полиплоидные формы, 
которые обращали на себя внимание своими бесспор-
ными достоинствами, хотя стародавние селекционеры 
еще не имели представлений о плоидности организ-
мов. Поскольку полиплоидия заметно влияет на фор-
мирование продукции растений, удвоение хромосом 
интенсивно изучается на протяжении многих лет и 
нашло свое применение в селекции [6]. Для создания 
новых сортов растений селекционеры используют как 
индуцированную полиплоидию, так и естественные 
полиплоиды [7]. Одно из очевидных положительных 
свойств полиплоидных форм растений – увеличе-
ние по сравнению с диплоидными сортами размеров 
экономически ценных органов [8, 9]. Кроме того, по-
липлоиды можно использовать для преодоления не-
скрещиваемости в случае рискованного интерплоид-
ного аутбридинга [10–12]. Исследование компонент 
генетической и экологической вариабельности тетра-
плоидных сортов винограда показало, что влияние 
генотипа может быть значительным для подавляю-
щего большинства признаков качества, генетические 
оценки каждого признака предоставляют полезную 
информацию для совершенствования селекционных 
программ создания полиплоидов [13]. 

Целью данного обзора является анализ научно-ис-
следовательских работ по методологии определения 
уровня плоидности растений с учетом его соответ-
ствия морфологическим особенностям эпидермиса 
листьев и обоснование значения этой связи для селек-
ции винограда.

Индукция полиплоидии. В настоящее время для 
получения полиплоидных форм растений используют 
системы культуры ткани [14]. Удвоение хромосом in 
vitro может быть вызвано различными антимитотиче-
скими средствами. Чаще всего используют колхицин, 
оризалин и трифлуралин. Процесс индуцированного 
удвоения хромосом in vitro состоит из последователь-

ных стандартных процедур, включая собственно ин-
дукцию и протокол подтверждения для определения 
эффективности [6, 15–17]. Успех индукции зависит 
от различных факторов: состава питательной среды, 
антимитотического агента, типа эксплантов, времени 
воздействия и концентрации веществ. 

Тетраплоиды винограда не смогли получить при 
обработке колхицином апикальной меристемы, но 
при этом один из проростков идентифицирован как 
анеуплоидный [18]. Среди проростков in vitro, регене-
рировавших из обработанных колхицином соматиче-
ских эмбриоидов из незрелых зиготических зароды-
шей диплоидного винограда Vitis vinifera L. идентифи-
цировано только пять истинных тетраплоидов, 2n = 
4x = 76; все остальные оказались диплоидными, 2n = 
2x = 38 [19]. 

Для использования в программах селекции вино-
градных подвоев разработан простой и эффективный 
протокол индукции in vitro тетраплоидов, в частности, 
положительные результаты получены в гибридном по-
томстве от скрещивания подвоя Рипария × Рупестрис 
101-14, 2n = 2x = 38, с сортом Трайшед, 2n = 2x = 40 
[20]. В ходе определения оптимальных условий для 
полиплоидизации верхушек побегов и соматических 
эмбриоидов бессемянных сортов винограда с исполь-
зованием колхицина и оризалина разработаны прото-
колы, позволившие получать автотетраплоидные рас-
тения с достаточно высокой частотой [21]. При совер-
шенствовании методологии получения полиплоидов 
винограда путем обработки колхицином меристем-
ных тканей почек в культуре ткани in vitro подобрана 
оптимальная методика, исключающая пролиферацию 
почек и образование побегов, а также дополнитель-
ную пересадку на твердую среду с цитокинином и бен-
зиламинопурином [22]. 

Судя по сообщениям [23–25], обработка колхи-
цином и оризолином меристемных тканей почек и со-
матических эмбриоидов винограда в культуре in vitro 
нередко способствует развитию цитохимерных регене-
рантов. Получение автотетраплоидных форм виногра-
да в митозе считается затруднительным, в этом случае 
чаще всего появляются миксоплоидные формы и для 
получения истинных тетраплоидов требуется прове-
дение расхимеривания [26]. Химерность тканей – рас-
пространенное явление у винограда и при вегетатив-
ном размножении полиплоидного растения имеется 
большая вероятность получения саженцев различной 
плоидности, при этом зиготы с отклонением от дипло-
идности обладают пониженной жизнеспособностью 
[27]. Тетраплоиды, индуцированные у образцов вино-
града Vitis spp. различной плоидности оказались жиз-
неспобными, легко укоренялись и были стабильными 
в течение многих лет, тогда как полученные наряду с 
ними цитохимеры терялись во время культивирования 
ex vitro, возвращаясь к исходным геномам, триплоидно-
му и тетраплоидному [25]. Индукция полиплоидии в 
мейозе оказалась более результативной методикой для 
получения автотетраплоидных форм [24]. Наиболее 
эффективные протоколы индукции истинных автопо-
липлоидов разработаны, исходя из целесообразности 
воздействия колхицина на проэмбриогенные клетки 
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суспензионных культур [28–30]. 
Прямые и косвенные методы определения плоид-

ности растений. В программах создания полипло-
идных форм растений для анализа уровня плоидно-
сти обычно проводят комплексные исследования с 
использованием прямого цитогенетического метода 
(путем подсчета хромосом), проточной цитометрии, 
ПЦР-анализа, а также косвенных методов изучения 
морфологических особенностей изучаемых объектов 
[19, 21, 31–35]. Впрочем, к косвенным методам ана-
лиза уровня плоидности иногда относят и проточную 
цитометрию, и молекулярные методы [32]. Проточ-
ная цитометрия (цитофлуориметрия) – выдающийся 
современный метод оценки плоидности объектов, и 
все же используются и другие методы подтверждения 
полиплоидности, такие как морфологические наблю-
дения [6, 36]. Но не всегда понятно, в какой степени 
вегетативные признаки коррелируют с репродуктив-
ными признаками [37]. 

Исследования показали, что все протестирован-
ные методы определения уровня плоидности расте-
ний могут быть успешно использованы [21, 33–35, 
38]. Вместе с тем, получение растений для морфоло-
гических наблюдений требует длительного времени, 
прямой метод подсчета хромосом считается трудо-
емкой операцией, а проточная цитометрия и ПЦР-
анализ остаются дорогими и сложными процедурами. 
В то же время, методы изучения структуры эпидерми-
са листа являются более простыми в использовании и 
могут рассматриваться как практическая альтернати-
ва другим методам определения уровня плоидности 
растений [32]. Подсчет устьиц и хлоропластов – метод 
быстрый, неразрушающий и не требующий дорогих 
реагентов или оборудования [19, 21, 39, 40]. 

В качестве морфологических индикаторов уровня 
плоидности у многих видов растений обычно исполь-
зуют параметры устьиц (частота устьиц, размеры за-
мыкающих клеток и количество хлоропластов в устьи-
цах). Установлено, что у полиплоидных проростков 
более крупные устьица, чем у диплоидных пророст-
ков [41]. Размер устьиц статистически коррелирует 
с уровнем плоидности регенерантов и может быть 
использован для предварительного скрининга поли-
плоидии [21]. Изменение уровня плоидности влияет 
на морфологию и параметры устьиц с вероятными по-
следствиями для водного баланса листьев [31]. Отме-
чена значимая положительная корреляция между раз-
мером устьиц и уровнем плоидности, высокая отрица-
тельная связь – между плотностью устьиц и уровнем 
плоидности, что свидетельствует о снижении плотно-
сти устьиц в результате повышения уровня плоидно-
сти [19, 31, 42]. Более низкая плотность устьиц в ли-
стьях тетраплоидов объясняется большими размера-
ми устьиц и клеток эпидермиса, а также уменьшением 
дифференциации устьиц [35]. Результаты экспери-
мента с целью установления размера устьиц и количе-
ства хлоропластов в клетках эпидермиса, которые мо-
гут быть объективными критериями для определения 
уровня плоидности, показали значительную разницу 
в плоидности объектов, несмотря на то, что различия 
между генотипами не были существенными [32]. 

Уникальное исследование связи размера устьиц и 
размера генома проведено усилиями сорока трех ис-
следователей для широкого спектра покрытосеменных 
растений 1442 видов в Аргентине, Иране, Испании и 
Великобритании; при этом установлено, что величина 
устьиц положительно коррелирует с размером генома в 
большом диапазоне основных таксонов, однако гипо-
теза причинности осталась недоказанной [43]. 

Так же, как в случаях полиплоидизации in vitro 
многих растений, размер устьиц продемонстрирован 
в качестве подходящего индикатора размера генома и 
для полиплоидного виноградного растения [21]. Хотя 
биологическое значение соответствия между разме-
ром генома и размером устьиц у автополиплоидов 
остается спорным [43], сравнение между структурами 
эпидермиса и содержанием ДНК может быть полез-
ным для изучения индуцированных in vitro полиплои-
дов виноградной лозы. 

Физиологическое значение устьиц для растений. 
Устьица – это специализированные структуры эпи-
дермиса, которые функционируют как клапаны вну-
треннего давления в газообмене. Устьица образованы 
двумя замыкающими клетками с апертурами и свя-
зывают межклеточные пространства внутри листа с 
атмосферой. Эта связь имеет решающее значение для 
выживания растений, поскольку позволяет углекисло-
му газу достигать хлоропластов мезофилла для фото-
синтетических реакций. Регулировка ширины апер-
тур ограничивает потерю воды, которая контроли-
руется параметрами окружающей среды и растений 
посредством сложных путей передачи сигналов [31].

Устьица имеют решающее значение для фотосин-
теза, их размер влияет на функциональную эффектив-
ность и меняется в зависимости от жизненного цикла, 
внося свой вклад в экологическую и физиологическую 
специализацию листа [43–45]. Взаимосвязь между 
устьичной проводимостью и водным потенциалом в 
листьях может быть ключом к пониманию функций 
растений в условиях изменяющегося климата [46]. 
Плотность устьиц листа – основной фактор, регулиру-
ющий водный баланс в виноградных растениях, суще-
ственно варьирующий в зависимости от температуры 
почвы, концентрации углекислого газа в атмосфере и 
запаса углеводов [47]. Отмечено, что в листьях расте-
ний, выращенных в культуре ткани, наблюдается бо-
лее высокая частота устьиц, чем в листьях растений in 
vivo; высокая летальность растений ex vitro объясняет-
ся, прежде всего, чрезмерной потерей влаги из-за вы-
сокой плотности устьиц [48].

Последовательность косвенного метода анализа 
плоидности винограда. Косвенные методы анализа 
следует использовать для массового скрининга уров-
ня плоидности большой исходной выборки растений. 
Исходя из анализа опубликованных данных и соб-
ственных наблюдений, рекомендуется следующая по-
следовательность косвенного метода анализа плоид-
ности винограда.

В качестве исходного материала лучше всего ис-
пользовать растения in vivo, растения in vitro подходят 
в меньшей степени, пророщенные черенки in situ ме-
нее всего годятся для данной работы. Необходимо и 
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достаточно рандомизированно отобрать по 5–10 рас-
тений каждого генотипа, по 3–10 полностью развитых 
листьев на растение или по 30 полностью развитых 
листьев на генотип [21, 31, 32, 34]. Листья следует на-
мочить, их можно хранить в холодильнике. Начинать 
работу лучше всего с утра. 

Возможны, как минимум, три варианта приготов-
ления временных препаратов, с использованием как 
адаксиального, так и абаксиального подхода, в зави-
симости от исходного материала.

Вариант 1. Клейкую ленту (скотч) поместить на 
среднюю часть верхней стороны листовой пластинки 
и вдали от краев листа. Прижать скотч к листу. Затем 
плавно снять с листа, захватывая при этом верхний 
слой эпидермиса. Освобожденный от верхнего слоя 
фрагмент листовой пластинки вырезать и поместить 
на предметное стекло [35]. 

Вариант 2. Метилацетатный клей или аналогич-
ный ему равномерно намазать на среднюю часть ниж-
ней стороны листовой пластинки и вдали от краев ли-
ста. Через 5 мин. высушенную мембрану осторожно 
снять с листа и поместить на предметное стекло [31].

Вариант 3. Убрать пыль с листьев влажной ватой. 
Затем нанести слой прозрачного лака равномерно на 
среднюю часть нижней стороны листовой пластинки 
и вдали от краев листа. После того, как лак полностью 
высохнет, пленку снять, чтобы сделать временный 
препарат [45].

Материал целесообразно окрашивать. Эпидермис 
кожицы рекомендуется окрашивать в капле раствора 
йод-йодистого калия (1 г йода и 2 г йодида калия, рас-
творенные в 100 мл дистиллированной воды) в тече-
ние 2 мин. [49]. При изучении хлоропластов можно 
использовать однопроцентный раствор AgNO3 [32].

Подготовленные в соответствии с вышеуказан-
ными процедурами препараты следует просматривать 
с использованием объектива 20 или 40 микроскопа 
и с помощью соответствующих режимов цифровой 
видеокамеры. Объектами изучения являются устьи-
ца (пара замыкающих клеток) и хлоропласты. Объ-
екты изучаются перемещением предметного столика 
микроскопа челночным способом. Изучение следует 
принципу «здесь и сейчас», временные препараты не 
подлежат хранению, но для дальнейшего использова-
ния их можно перевести в постоянные препараты. Для 
определения плотности устьиц необходимо и доста-
точно изучить 3–5 микроскопических полей на лист 
[21, 31]. Для определения количества хлоропластов на 
устьице, длины и ширины замыкающей клетки необ-
ходимо и достаточно провести от 4 до 15 измерений на 
лист, или собрать информации по 300–600 устьицам 
для каждого генотипа [34]. Производится подсчет ко-
личества хлоропластов на 1 устьице, расчет плотности 
устьиц в микроскопическом поле, измерение длины и 
ширины замыкающих клеток [38, 42]. 

Изучение объектов можно производить на ре-
презентативных фотографиях. Удачные изображения 
подлежат захвату и сохранению в памяти компьютера. 
Для анализа плотности устьиц, количества хлоропла-
стов на устьице, длины и ширины замыкающей клет-
ки на фотографиях необходимо сфотографировать до 

5 рандомизированно отобранных микроскопических 
полей на лист [21].

Контрольными вариантами для гибридов вино-
града являются параметры устьиц и хлоропластов ис-
ходных форм с установленным диплоидным набором 
хромосом 2n = 2x = 38. 

По предварительным данным у растений вида Vitis 
vinifera:

– для диплоидов винограда длина замыкающей 
клетки 22-28 мкм, ширина замыкающей клетки 18-19 
мкм [19]; 

– для тетраплоидов винограда длина замыкающей 
клетки 34-37 мкм, ширина замыкающей клетки 25-27 
мкм [19]; 

– плотность устьиц диплоидов 175-187/мм2, тетра-
плоидов 152-161/мм2 [19, 21].

Параметры устьиц и хлоропластов у других видов 
винограда, а также у межвидовых сортов могут значи-
тельно отличаться от параметров растений вида Vitis 
vinifera. Кроме того, морфология эпидермиса листа во 
многом зависит от экологических условий.

Для получения достоверных результатов необхо-
димо получить по соответствующим выборкам сред-
ние значения количества хлоропластов в расчете на 
одно устьице и на площадь замыкающей ячейки, дли-
ны и ширины замыкающих клеток, плотности устьиц. 
Плотность устьиц следует оценивать путем подсчета 
количества устьиц на микрополе (например, площа-
дью 203×152 мкм при 40-кратном увеличении). Эти 
значения затем необходимо преобразовать в показа-
тели «устьица на мкм2» и «устьица на мм2». Стати-
стическую оценку результатов желательно предста-
вить в виде стандартных отклонений. Для исследо-
вания зависимостей надо рассчитать коэффициенты 
парной корреляции между количеством хлоропластов 
на устьице, плотностью устьиц, размером устьиц и 
уровнем плоидности. Подлежат проверке рабочие 
гипотезы о предполагаемой положительной корреля-
ции между плоидностью и количеством хлоропластов 
на устьице или на замыкающую клетку, между плоид-
ностью и размером устьиц; а также об отрицательной 
корреляции между плоидностью и плотностью устьиц.

Последовательность прямого метода анализа 
плоидности винограда. Прямые методы анализа сле-
дует использовать для точной идентификации уровня 
плоидности предварительно отобранного ограничен-
ного набора растительных объектов. Исходя из ана-
лиза опубликованных методик и собственных наблю-
дений, рекомендуется следующая последовательность 
простейшего прямого метода анализа плоидности ви-
нограда.

В качестве исходного материала лучше всего ис-
пользовать растения in vitro, пророщенные черенки in 
situ в меньшей степени годятся для данной методики 
вследствие более низкого митотического индекса. Не-
обходимо и достаточно рандомизированно отобрать 
по 5 растений каждого генотипа независимо от того, 
размножены ли они микрочеренкованием или вы-
ращены из семян, высеянных in vitro [32]. Предпо-
чтительнее использовать корешки длиной 5–10 мм, 
чем верхушки побегов, по причинам более результа-
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тивной работы с образцами, точной идентификации 
точек роста и большего количества делящихся клеток 
[50]. Начинать работу лучше всего с утра. 

Для фиксации необходимо поместить образцы в 
соответствующий фиксатор, выдержать 30 мин., затем 
промыть их дистиллированной водой или поместить в 
воду на 20 мин.

Для гидролиза следует поместить образцы в рас-
твор 1Н HCl, выдержать 7 мин. при 60оС, затем про-
мыть их дистиллированной водой или поместить в 
воду на 20 мин.

Для окрашивания надо поместить образцы в рас-
твор ацетокармина, выдержать 1,5 часа.

Подготовленные в соответствии с вышеуказан-
ной процедурой препараты следует просматривать 
с использованием объектива 100 микроскопа и с по-
мощью соответствующих режимов цифровой видео-
камеры. Объектами изучения являются метафазные 
клетки и хромосомы. Объекты изучаются перемеще-
нием предметного столика микроскопа челночным 
способом. Изучение следует принципу «здесь и сей-
час», временные препараты не подлежат хранению, 
но для дальнейшего использования их можно переве-
сти в постоянные препараты. Для подсчета хромосом 
необходимо и достаточно исследовать минимум по 3 
корня в каждом проростке, минимум по 5 метафаз на 
корень, или собрать информации более чем на 50 ме-
тафазных клеток для каждого генотипа [19]. 

Изучение объектов можно производить на ре-
презентативных фотографиях. Удачные изображения 
подлежат захвату и сохранению в памяти компьюте-
ра. Для подсчета хромосом на фотографиях необходи-
мо сфотографировать по 5 микроскопических полей 
из 3 рандомизированно отобранных корешков [21].

Контрольными вариантами для гибридов, клонов 
и сортов винограда являются параметры плоидности 
исходных форм или распространенных сортов. 

По общепринятым данным у растений рода Vitis:
– диплоидный набор хромосом у растений подро-

да Euvіtіs 2n = 2x = 38; 
– диплоидный набор хромосом у растений подро-

да Muscadіnіa (Vitis rotundifolia и т.п.) 2n = 2x = 40;
– триплоидный набор хромосом у растений рода 

Vitis 2n = 3x = 57; 
– тетраплоидный набор хромосом у растений рода 

Vitis 2n = 4x = 76; 
– гаплоидный набор хромосом у растений рода 

Vitis 2n = x =19.
Для получения достоверных результатов необхо-

димо получить по соответствующим выборкам сред-
ние значения количества хромосом в расчете на одну 
метафазную клетку. Статистическую оценку резуль-
татов желательно представить в виде стандартных от-
клонений.

Выводы
Анализ научно-исследовательских работ в обла-

сти изучения плоидности растений позволяет заклю-
чить, что наиболее успешными можно считать иссле-
дования комплексные, основанные на использовании 
нескольких концепций, прямых и косвенных методов 
изучения геномов. Косвенные методы анализа следует 

использовать для массового скрининга исходной вы-
борки, прямые методы – для точной идентификации 
уровня плоидности отобранных растений. Несмотря 
на незавершенный поиск причин соответствия пара-
метров устьиц размеру генома, изучение морфологи-
ческих особенностей эпидермиса листьев может быть 
использовано в селекционных программах создания 
виноградных полиплоидов. Это исследование дает ра-
циональное обоснование дальнейшей работы по ана-
лизу как цитогенетических, так и морфологических 
особенностей полиплоидных растений винограда.
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Оценка уровня аллельного полиморфизма SSR-маркеров 
и генетических дистанций некоторых сортов винограда 
Юга России разных эколого-географических групп
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Аннотация. Представлены результаты оценки генетического разнообразия 24 местных сортов юга России, поддержива-
емых на ампелографической коллекции ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач». ДНК-типирование сортов и оценка аллельного 
разнообразия выполнено с использованием 9 ядерных (nSSR) и 3 хлоропластных (cpSSR) микросателлитных локусов. 
Уровень полиморфизма nSSR  локусов составил 100 %. Всего было идентифицировано 73 аллеля, в среднем 9.1 аллеля /
локус. Минимальное количество аллелей идентифицировано в локусах ssrVrZAG64 и ssrZag83. Наибольшее количество 
аллелей выявлено в локусе ssrVvUCH29 (13 аллелей), диапазон размера которых составил 203 п.н. – 309 п.н. В результате 
анализа полиморфизма сpSSR-локусов идентифицировано 4 хлоротипа: А, В, С, D. Наиболее распростанен в группе из-
ученных сортов хлоротип D (58 %).  В статье обсуждается происхождение сортов на основе анализа их гаплотипов. По 
результатами анализа аллельного полиморфизма nSSR-локусов рассчитана матрица генетических дистанций, значения 
которой находились в диапазоне 0,33–0,94, построена дендрограмма, отражающая взаимоотношения между образцами. 
По степени генетического сходства выделились 3 основных кластера, в которых наблюдалась дифференциация или 
тенденция к дифференциации по эколого-географическим группам.
Ключевые слова: виноград; Vitis vinifera; микросателлитные локусы; эколого-географические группы.
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Assessment of the level of allelic polymorphism of SSR 
markers and genetic distances of some grape varieties of the 
South of Russia of diff erent ecological-geographical groups
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Abstract. The assessment results of genetic diversity of 24 local varieties of the South of Russia, maintained in the ampelographic 
collection of the FSBSI Institute Magarach are presented. DNA typing of cultivars and assessment of allelic diversity was performed 
using 9 nuclear (nSSR) and 3 chloroplast (cpSSR) microsatellite loci. The level of polymorphism of nSSR loci was 100%. A total of 
73 alleles were identified with an average of 9.1 alleles per locus. The minimal number of alleles was observed in the ssrVrZAG64 
and ssrZag83 loci. The biggest number of alleles was found in the ssrVvUCH29 locus (13 alleles), the size range of which was 
203 bp-309 bp. As a result of polymorphism analysis of cpSSR loci, 4 chlorotypes were identified: A, B, C, D. Chlorotype D is the 
most widespread in the group of the studied cultivars (58%). The article discusses the origin of varieties based on the analysis 
of their haplotypes. Based on the results of the analysis of allelic polymorphism of nSSR loci, a matrix of genetic distances was 
calculated, the values   of which were in the range of 0.33-0.94, and a dendrogram, reflecting the relationship between the samples, 
was constructed. According to the degree of genetic similarity, 3 main clusters were distinguished, in which differentiation or a 
tendency towards differentiation by ecological-geographical groups was observed.
Key words: grapes; Vitis vinifera; microsatellite loci;  ecological-geographical groups.

For citation: Risovannaya V.I., Goryslavets S.M., Lefort F. Assessment of the level of allelic polymorphism of SSR 
markers and genetic distances of some grape varieties of the South of Russia of diff erent ecological-geographical 
groups. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):330-335 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.004

Введение
Аборигенные сорта винограда, произрастающие 

в разных регионах, представляют большую ценность 
как национальный генофонд. Среди аборигенных со-
ртов  важное значение имеют сорта, произрастающие 
на юге материковой части России (Дагестан, Дон) [1].  

Большая часть сортов, включённых в исследование, 
относится к восточно-кавказской подгруппе эколо-
го-географической группы бассейна Черного моря 
V.vinifera сonvar. pontica Negr.  subconvar. ostcaucasica Al. 
[2, 3]. Многие аборигенные сорта представляют зна-
чительную ценность не только для возделывания и 
приготовления высокачественных вин, но и для ис-
пользования в селекционной работе. Так, например, 
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использование в селекционных программах сортов 
Цимлянский черный, Плечистик, Сибирьковый, Пух-
ляковский, Брусковатенький позволили получить 33 
новых селекционных сорта. Сорт Пухляковский был 
использован в гибридизации в качестве материнской 
формы при выведении 14 сортов винограда. При сво-
бодном опылении сорта Пухляковский получено 5 со-
ртов [1, 3, 4]. 

Появление молекулярных маркеров позволило 
получить новые экспериментальные данные для уточ-
нения вопросов происхождения и генетических вза-
имоотношений между сортами [5, 6]. SSR-маркеры, 
использованные в нашем исследовании, являются 
одной из наиболее эффективных ДНК-маркерных 
систем, используемых в селекции и генетике для гено-
типирования, оценки уровня полиморфизма и изуче-
ния генетического разнообразия коллекций сортов 
винограда [7–9].  Изучение российских аборигенных 
сортов, произрастающих на национальной ампело-
графической коллекции Института «Магарач», по-
зволит не только оценить генетическое разнообра-
зие, дистанции между сортами, но также выявить 
синонимы и омонимы, и создать банк данных ДНК-
фингерпринтов для изучения и сохранения генетиче-
ского разнообразия коллекции зародышевой плазмы 
Института «Магарач», возможного использования 
в селекционных программах и для получения чисто-
сортной продукции.

Цель данного исследования – генотипирование и 
изучение генетического разнообразия аборигенных 
сортов винограда Юга России, поддерживаемых в кол-
лекции зародышевой плазмы Института «Магарач», 
с использованием технологий ДНК-маркирования. 

Материалы и методы исследований
В исследование включена группа из 24 российских 

аборигенных сортов винограда, в основном техни-
ческого направления использования, произрастаю-
щих на национальной ампелографической коллекции 
ФГБУН «ВННИИВиВ "Магарач" РАН». Большая 
часть российских аборигенных сортов включена  в 
«Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию» по Северо-Кавказ-
скому региону РФ (https://reestr.gossortrf.ru); клоны 
этих сортов зарегистрированы в ФГУ «Государствен-
ная  комиссия  по  испытанию и охране селекционных 
достижений» Министерства сельского  хозяйства  
Российской Федерации  [3]. Краткая характеристика 
сортов представлена в табл. 1. 

Геномная ДНК экстрагирована из тканей молодо-
го листа в соответствии с методикой [10]. SSR-ПЦР вы-
полнена с использованием 9 ядерных (nSSR) (ssrVVS2, 
ssrVrZAG21, ssrVrZAG47, ssrVrZAG62, ssrVrZAG64, 
ssrVrZAG79,ssrVrZAG83, ssrVvUCH11, ssrVvUCH29) 
и 3 хлоропластных (cpSSR) (ccmp 3, ccmp 5, ccmp10) 
микросателлитных локусов [11–13]. ПЦР выполнена 
на амплификаторе Gradient Mastercycler (Eppendorf, 
Германия). Реакционная смесь общим объемом 20 
мкл включала: 1 мкМ каждого праймера, 100 мкМ 
каждого dNTP, 1,5 мМ MgCl2 в буфере, 75 мМ Трис-
HCl (pH 9,0), 50 мМ KCl, 20 мМ (NH4)2SO4, 0,5 
единицы Taq-полимеразы и 50 нг ДНК-матрицы. 

SSR- маркеры были объединены с учетом диапазонов 
размеров амплифицируемых фрагментов по каждому 
локусу, согласно температуре отжига пар праймеров; 
в одном наборе использовали различные флуорес-
центные красители. Для всех локусов применяли 
стандартный протокол амплификации с темпе-
ратурой отжига для всех праймеров 50 °С, за 
исключением ssrVrZAG64, температура отжига 
которого была 58 °C. В качестве контроля разме-
ров амплифицированных фрагментов были исполь-
зованы референсные генотипы Шардоне и Каберне -
Совиньон.  Анализ ПЦР-продуктов выполнен на ABI 
Prism 3130 (Applied Biosystems) и ALFExpress 2 DNA 
Sequencer (American Biosciences). Размеры фрагмен-
тов определены с помощью программы GeneMapper 
(v.4) Полиморфизм микросателлитных локусов и гене-
тическое разнообразие рассчитано с использованием 
программы Popgene (v. 1.32). Генетические дистанции 
и построение на их основе дендрограммы выполнено 
с использованием программы DARwin (v.6.0.11). 

Обсуждение результатов
В результате фрагментного анализа были получе-

ны микросателлитные профили 24 российских або-
ригенных сортов винограда по 9 nSSR-локусам. Всего 
идентифицировано 73 аллеля, в среднем 9.1 аллелеля/
локус. Этот показатель выше средних показателей в 
выборке дагестанских сортов (7.3 аллеля/локус) [4], 
проанализированных по 6 SSR-локусам [6] или вы-
борке турецких сортов (7.9 аллеля/локус) [9]. Ми-
нимальное количество аллелей идентифицировано в 
локусах ssrVrZAG64 (5 аллелей) и ssrZag83 (4 аллеля) 
(табл.2). В локусе ssrVvUCH29 выявлено наибольшее 
количество аллелей (13 аллелей), диапазон размера 
которых составил 203–309 п.н. Наиболее часто встре-
чались сорта, в генотипах которых идентифицирован 
аллель 209 п.н.  Ожидаемая гетерозиготность (He) 
составила 0.80. Средняя гетерозиготность (Ave He) – 
0.78, которая варьировала в диапазоне от 0.6597 (ss-
rVrZAG83) до 0.8559 (ssrVvUCH29). Среднее значение 
фактической гетерозиготности (0.8008) совпадало с 
ожидаемой (0,8009), т.е. отклонение от равновесия по 
Харди-Вайнбергу не наблюдалось. Эффективное чис-
ло аллелей (Ne) является мерой генетического разно-
образия (Кimura, 1964). Среднее значение Ne – 4,91; 
максимальное – 6.94 (ssrVvUCH29); минимальное – 
2.94 (ssrVrZAG83) (табл. 2). 

Уровень полиморфизма локусов составил 100 
%. Наиболее часто встречались сорта, в геноти-
пах которых идентифицированы аллели локусов 
VVS2144, ssrVrZAG21190, ssrVrZAG47172, ssrVrZAG62195, 
ssrVrZAG64143, ssrVrZAG79250, ssrVrZAG83  194, 
ssrVvUCH11242, UCH29209. Сравнительный анализ 
микросателлитных профилей ДНК изученных сортов 
позволил установить, что все сорта имеют уникаль-
ные профили, синонимов и омонимов не выявлено.

По результатам полученных микросателлитных 
профилей по 9 nSSR была рассчитана матрица гене-
тических дистанций, значения которой находились в 
диапазоне 0.39–0.94. Наибольшая генетическая дис-
танция выявлена между сортами Красностоп золотов-
ский – Агадаи. Близкая к максимальной дистанция 
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(0.89) была для сортов Бурый – Красностоп золо-
товский; Плечистик – Агадаи, Махроватчик, Тыгыз; 
Варюшкин – Аг-изюм; Тыгыз – Асыл кара; Пухлля-
ковский – Алый терский, Аг-изюм и Риш Баба; Крас-
ностоп золотовский – Гуляби дагестанский, Плечи-
стик; Алый терский – Сибирьковский. Минимальное 
значение выявлено между генотипами сортов Бурый 
– Клинчатый и Кайтайги – Гуляби дагестанский.

На основании матрицы генетических дистанций 
методом Neighbor Joining была построена дендро-
грамма, отражающая дифференциацию сортов, вклю-
ченных в исследование (рис.).

Все сорта объединились в 3 основных кластера.  В 
первом кластере выделено 4 подкластера: в первый 
подкластер вошли четыре сорта столового направле-
ния использования, Риш баба, Агадаи, Бурый, кото-

Таблица 1. Краткая характеристика сортов, включенных в исследование
Table 1. Brief characteristics of varieties included in the study

Сорт Синонимы Цвет
ягод1

Напр.
исп.2.

Эколого-
географическая 
группа

Агадаи Дербент цибил W T convar orientalis
Аг изюм Астраханский скороспелый, Каттак изюм, Тонкокорый W T convar orientalis

Алый тёрский Алый, Алый станичный, Джадуцибил, Кара бар, Местный 
алый, Чеерцибил, Чееребцибил

B W convar  pontica

Асыл кара Венгерка черная, Кизляри, Кизлярский черный, Местный 
черный, Прасковейский чер. 

B W convar  pontica

Буланый Ясный, Кубышечный, Кормилец B TW convar orientalis

Бурый Астраханский красный, Силоградский, Сыпун, Венгерец, 
Ядреника B T convar orientalis

Варюшкин B W convar  pontica

Гюляби дагестанский Ал-изюм, Баар-цибил, Боз-изюм, Догерек кизил, Марджени, 
Махбер-баарцинаб-цибил R TW convar  pontica

Кайтаги Амшала, Баарцибил,  Гуляб, Халадан– Дагестан WR TW convar  pontica
Клинчатый Зимний B T convar orientalis
Красностоп золотовский Красностоп, Черный винный B W convar pontica
Kумшацкий белый Белый крупный, Белый кумшацкий, Кумшацкий W WT convar  pontica
Лесной белый марагинский Меше изюм W W
Махбор-цибил Махбарцибил («бархатный виноград») B W convar  pontica
Махроватчик W W convar  pontica
Нарма Онгу-юнка-узюм W WT convar orientalis

Плечистик Винный, Горюн, Летун, Осыпняк, Рогатая кисть, Черный 
винный

B W convar  pontica

Пухляковский Корна белая, Мажорка белая   Кечкечечуфехер (Венгрия) W TW convar   pontica

Риш баба
Дамские пальчики, Дербент цибил, Ирше, Урудж баба, Эреш, 
Альван, Дербенди розовый, Гелимбармак, Кизылгелин бар-
мак, Кизылузюм, Ховом

W T convar orientalis

Сибирьковый Сибирек W W convar  pontica
Тыгыз Миатлинский белый, Сыг изюм, Сыг-Нарма, Тыгызак W TW 

Шавроны W WT convar  pontica
Цикрах B W

Цимлянский чёрный Грушевый, Грушовый, Рогатая кисть, Хрупкая кисть, Черный 
винный. B W convar pontica

Примечание: 1Цвет ягоды: W – ягода неокрашенная (или светлоокрашенная); B – чёрная (тёмноокрашенная); R – насыщенно 
розовая (красная); 
2 Направление использования: W – технические сорта; T -  столовые сорта;
convar orientalis Negr. – эколого-географическая группа восточных сортов; 
convar  pontica Negr. – эколого-географическая группа бассейна Черного моря.
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рые относятся к эколого-географической группе Con-
var. orientalis Negr.  В эту же группу вошел сорт Гуляби 
дагестанский, который относится к Convar.  pontica 
Negr. subconvar. ostcaucasica Al. Это древний сорт, кото-
рый широко распространен на виноградниках Даге-
стана. Предполагают, что он проник из Закавказья [3].

Второй и четвертый подкластер объединил со-
рта Тыгыз, Кайтаги, Шавраны, Варюшкин, Махбор 
Цыбил, Сибирьковый и Пухляковский, относящиеся 
к Convar. pontica Negr. subconvar. ostcaucasica Al. и сорт 
Буланый, который относится к Convar. orientalis sub-
convar. meridionalibalсanica Trosch. Предполагают, что 
Буланый является сеянцем крымского сорта Джеват 
кара (Convar.  pontica Negr.). Сравнение SSR-профилей 

данных сортов по 9 локусам показало наличие обще-
го аллеля в 8 локусах, что соответствует этой гипоте-
зе. Кроме того, эти сорта очень сходны по фенотипу 
что, возможно, объясняет размещение сорта в данном 
подкластере [14]. 

Третий подкластер объединил два сорта, относя-
щиеся к эколого-географическим группам: Клинча-
тый (Северный Кавказ, Convar. orientalis subconvar.  an-
tasiatica Negr.) и дагестанский аборигенный сорт Алый 
терский (Convar.  pontica Negr. subconvar. Ostcaucasica). 
Предполагают, что сорт, вероятно, является сеянцем 
одного из грузинских сортов (Convar.  pontica  Negr.).

Во второй кластер сгруппировались сорта Цим-
лянский черный, Махроватчик, Плечистик, Крас-

Таблица 2. Характеристика полиморфизма микросателлитных локусов,  рассчитанная с использованием программы 
Popgene 32
Table 2. Characteristics of polymorphism of microsatellite loci, calculated using program Popgene 32

Примечание: Na – общее число идентифицированных аллелей; Ne – эффективное число аллелей; Ho – фактическая гетерозиготность; 
He – ожидаемая гетерозиготность; Ave Het – средняя гетерозиготность; Mean – среднее; St. Dev – стандартное 
отклонение.

Locus Na Ne Ho He
Ave
He

VVS2             9 4.347 0.7500 0.7863 0.7700

 ssrVrZAG21        9    5.434 0.9167 0.8333 0.8160
ssrVrZAG47        9 6.194 0.7917 0.8564 0.8385    
 ssrVrZAG62         8    5.409 0.8750 0.8324 0.8151

 ssrVrZAG64        5 4.129 0.7917 0.7739 0.7578

 ssrVrZAG79        9    4.535 0.7083 0.7961 0.7795

 ssrVrZAG83        4 2.939 0.6250 0.6738 0.6597
 ssrVrUCH11        7    4.251 0.8750 0.7810 0.7648
 ssrVrUCH29        13 6.940 0.8750 0.8741 0.8559

Mean 9.1 4.9086 0.8009    0.8008    0.7841

St. Dev                 1.208 0.0950    0.0592    0.0579

Рис. Дифференциация выборки изученных сортов на основе анализа генетических дистанций с использованием программы 
DARwin v 6.0 (Neighbor Joining).
Fig. Sample diff erentiation of the studied varieties based on the analysis of genetic distances using program DARwin v 6.0 (Neighbor 
Joining).
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ностоп золотовский, Цыкрах, входящие в таксон 
Convar.  pontica Negr. Дагестанский сорт Нарма, от-
носится к Convar. orientalis subconvar.  caspica Negr.  var.  
transcaucasica и примыкает к данному кластеру.

Сорта Асыл кара, Аг изюм и Кумшацкий белый, 
относящиеся к эколого-географическим группам Con-
var.  pontica Negr. subconvar. ostcaucasica Al. и Convar. ori-
entalis  subconvar.  antasiatica Negr., объединились в тре-
тий кластер, что требует дальнейшего уточнения.

По результатам анализа микросателлитных про-
филей, синонимов и омонимов среди сортов не вывле-
но. Все SSR-профили были уникальны.

В результате анализа полиморфизма сpSSR-
локусов в выборке изученных сортов идентифициро-
вано 4 хлоротипа. Наиболее распростанен среди изу-
ченных сортов хлоротип D (58 %) по классификации 
Arroyo-Garcia et al. (2006) или хлоротип I по Imazio 
et al. (2006). Данный хлоротип, по данным Imazio et 
al. (2006), широко представлен в кавказских образцах 
[15]. В конце 1-го века до нашей эры Великий шелко-
вый путь разделился там, где река Дон впадает в Азов-
ское море. Возможно, сорта, несущие данный хлоро-
тип, были завезены с Кавказа [2]. 

Выводы
Использование в наших исследованиях молеку-

лярных маркеров позволило получить новые экспери-
ментальные данные для оценки генетического разно-
образия выборки российских аборигенных сортов ви-
нограда, поддерживаемых в коллекции зародышевой 
плазмы Института «Магарач». По результатам ана-
лиза микросателлитных профилей, синонимов и омо-
нимов среди сортов не выявлено. Все ДНК-профили 
были уникальны.

 На основе сравнительного анализа матрицы ге-
нетических дистанций построена дендрограмма, 
отражающая дифференциацию изученных сортов 
винограда по эколого-генетическим группам за ис-
ключением сортов Клинчатый, Нарма и Кумшацкий, 
что требует дальнейшего исследования. Наибольшая 
генетическая дистанция идентифицирована между 
сортами Красностоп золотовский и Агадаи.

В результате анализа полиморфизма сpSSR-
локусов установлено, что у 58% изученных сортов 
идентифицирован хлоротип D, который наиболее ра-
спростанен в кавказских образцах. 
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Применение метода многокритериальной  оптимизации 
для отбора протоклонов в популяции сорта винограда 
Кокур белый

Студенникова Н.Л., Котоловець З.В.

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

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

The use of multicriteria optimization method in selecting 
protoclones in the population of the ‘Kokur Belyi’ grape variety

Studennikova N.L., Kotolovets Z.V.

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

For citation: Studennikova N.L., Kotolovets Z.V. The use of multicriteria optimization method in selecting protoclones 
in the population of the ‘Kokur Belyi’ grape variety. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):336-343 (in 
Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.005

Введение
В настоящее время существует много селекцион-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Результаты и обсуждение
При проведении обсчета 11 биолого-хозяйствен-

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

              fj(xi) =
 

 , если fj  →max              (1)

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

f -
j – значение теоретического минимума, который 

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

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

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

                    
|  


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

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

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

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

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

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

Выводы
Таким образом, применение метода многокрите-

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

Студенникова Н.Л., 
Котоловець З.В. 

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

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

Адрес Глазки 
Развив. 
побеги, 
шт.

Плодо-
носные 
побеги, 
шт.

Количе-
ство со-
цветий, 
шт.

Коэффициенты
Распустив-
шиеся по-
беги, %

Количе-
ство гроз-
дей, шт.

Средняя 
масса 
грозди, г

Урожай 
с куста, 
кг

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

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

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

стольной прививки с последующей закладкой клоно-
испытательного участка первого вегетативного поко-
ления сорта Кокур белый.
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Характеристика перспективных гибридных комбинаций 
табака

Каргина Л.Н., Илюхина В.В. 

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

Аннотация. Для рентабельности отрасли табаководства необходимо наличие сортимента сортов табака. Почвенно-
климатические зоны Крыма пригодны для возделывания как ценного ароматичного, так и скелетного табачного сырья. 
Целью данной работы являлось изучение созданных гибридных комбинаций табака старших поколений для выявления 
перспективы их дальнейшего использования. Селекционерами Института «Магарач» создан ряд перспективных сортов и 
гибридных комбинаций старших поколений – предшественников сортов табака. В данной работе приведены результаты 
оценки шести гибридных комбинаций старших поколений, а также перспективного сорта Дюбек Предгорный по основ-
ным хозяйственно-ценным признакам. Стандартом служили сорта Американ 14, Американ 307 и Дюбек новый. Работа 
велась на опытном участке, расположенном в Предгорной зоне Крыма, в течение трех лет. В процессе работы прово-
дились фенологические наблюдения, оценка сортов по показателям продуктивности растений, качеству сухого сырья и 
другим характеристикам. По результатам исследований наиболее перспективной по урожайности и качеству продукции 
оказалась гибридная комбинация старшего поколения Ароматный × Американ 572, которая может быть рекомендована 
как новый сорт табака для введения его в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к исполь-
зованию. Перспективный сорт Дюбек Предгорный подтвердил хорошие показатели качественных и количественных 
характеристик для сортотипа Дюбек и рекомендуется для возделывания в фермерских хозяйствах Крыма. Проведенные 
исследования позволяют увеличить сортовой сортимент крымских сортов табака.
Ключевые слова: хозяйственно ценные признаки; табак; сорт; гибридная комбинация; продуктивность. 

Для цитирования: Каргина Л.Н., Илюхина В.В. Характеристика перспективных гибридных комбинаций табака 
// «Магарач». Виноградарство и виноделие, 2021; 23(4): 344-348. DOI 10.35547/IM.2021.23.4.006
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Characterization of promising hybrid tobacco combinations
Kargina L.N., Ilyukhina V.V. 

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

Abstract. For profitability of tobacco industry, there must be an assortment of tobacco varieties. The soil and climatic zones 
of Crimea are suitable for cultivation of both premium aromatic and skeletal tobacco raw materials. The purpose of this work 
was to study the selected hybrid combinations of older generations of tobacco to identify prospects for their further use. The 
Institute Magarach breeders have created a number of promising varieties and hybrid combinations of older generations - the 
predecessor tobacco varieties. This work presents the results of evaluating six hybrid combinations of older generations, as well 
as the promising variety ‘Djubeck Predgornyi’ by basic economically valuable traits. The varieties ‘American 14’, ‘American 307’ 
and ‘Djubeck Novyi’ served as the standard. The work was carried out in the experimental plot located in the Piedmont zone 
of Crimea for three years. During the working process, phenological observations and the assessment of varieties in terms of 
plant productivity, quality of dry raw materials and other characteristics were carried out. According to the research results, the 
most promising in terms of cropping capacity and product quality was the hybrid combination of older generation ‘Aromatnyi’ 
× ‘American 572’, which can be recommended as a new tobacco variety for its introduction into the State Register of Breeding 
Achievements approved for use. The promising variety ‘Djubek Predgornyi’ has confirmed good parameters of qualitative and 
quantitative characteristics for ‘Djubek’ variety, and is recommended for cultivation in Crimean farming. The carried out researches 
allow increasing the varietal assortment of Crimean tobacco varieties.
Key words: economically valuable traits; tobacco; variety; hybrid combination; productivity.

For citation: Kargina L.N., Ilyukhina V.V. Characterization of promising hybrid tobacco combinations. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):344-348 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.006

Введение
Для любой сельскохозяйственной культуры край-

не важна непрерывность селекционного процесса, 
когда на смену одним сортам приходят другие, пре-
восходящие их по комплексу хозяйственно ценных 
признаков [1].

Мониторинг коллекционных сортов табака спо-

собствует выявлению необходимых форм для селек-
ции на высокую продуктивность, качество, оптималь-
ный вегетационный период, устойчивость к болезням 
и абиотическим факторам внешней среды и включе-
нию их в гибридизацию для создания новых сортов, 
отвечающих требованиям современных инновацион-
ных технологий [2].

Селекция табака последних лет направлена на соз-
дание принципиально нового сортового состава таба-
ка, отвечающего современным требованиям к табач-
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ному сырью [3].
Небольшие по площади и материально слабо обе-

спеченные фермерские хозяйства нуждаются в со-
ртах, неприхотливых к условиям выращивания, не 
требующих значительных материальных затрат для 
получения стабильно высоких урожаев, позволяющих 
сократить долю ручного труда при их возделывании. 
Поэтому при селекции новых сортов особое внима-
ние уделяют таким хозяйственно ценными признакам 
как скороспелость, высокий темп роста, сближенный 
период созревания листьев, комплексная болезнеу-
стойчивость, засухоустойчивость и другие [4, 5].

Сотрудниками Института «Магарач» получены 
гибридные комбинации табака на основе местных и 
интродуцированных сортов.

Интродукция и селекция – два взаимосвязанных 
процесса. Селекция логически завершает процесс 
интродукции, который, в свою очередь, является ос-
новным источником исходного селекционного мате-
риала. Селекционеры знают, что успешность работы 
заключается в использовании разнообразия сортовых 
и видовых форм, а также образцов дикорастущих по-
пуляций. Собрать, объединить и изучить их возможно 
в коллекционных питомниках и экспозициях различ-
ного назначения [6].

Традиционно Крым является зоной производства 
ценного ароматичного табачного сырья сортотипов 
Американ и Дюбек. Сортотип Американ возделывал-
ся в различных почвенно-климатических зонах Кры-
ма более 300 лет [7, 8]. Сортотип Дюбек возделывался 
на южном побережье Крыма с 1882 года [9]. Эти со-
ртовые группы представляют собой табаки Восточ-
ного подвида со средними и крупными листьями гри-
фообразной формы, со скоро- и среднеспелым типом 
развития растений. В результате длительной культуры 
в данных условиях произрастания эти табаки имеют 
большие преимущества по своим наследственным 
свойствам и обладают высокой жизнеспособностью и 
выносливостью [10].

Основным направлением селекции табака являет-

ся создание высокопродуктивных сортов с высоким 
выходом сырья высших товарных сортов. Устойчи-
вость к стрессовым факторам в настоящее время так-
же является все более приоритетным [10, 11].

Цель работы – изучение перспективных гибрид-
ных комбинаций старших поколений, полученных в 
результате селекционной работы путем скрещивания 
коллекционных форм табака.

Материалы и методы
Подготовка табачной рассады коллекционных 

сортов проведена согласно методическим рекомен-
дациям [12], типовым технологическим картам [13], 
а также методическому руководству [14]. Посадка и 
уход за растениями в поле соответствовали агрореко-
мендациям [15]. Все учеты и наблюдения проведены 
в соответствии с "Методикой селекционной работы 
по табаку и махорке" [16], «Методиками селекцион-
но-семеноводческих работ по табаку и махорке» [17]. 
Площадь листовой пластинки определяли по табли-
цам Ф.Н. Губенко [17]. Убирали табак со всей учетной 
площади в состоянии технической зрелости, которую 
определяли визуально [18]. Оценка качества табачно-
го сырья – согласно ГОСТ 8073-77 Табак – сырье не-
ферментированное. Технические условия. Сбор семян 
согласно методикам селекционно-семеноводческих 
работ [17] и ГОСТ Р 52325-2005 – Семена сельско-
хозяйственных растений. Сортовые и посевные каче-
ства. Общие технические условия. Обработка экспе-
риментальных исследовательских данных – согласно 
методике статистического анализа [19] и в стандарт-
ных программах Microsoft  Offi  ce.

Результаты и обсуждение
В конкурсном сортоиспытании проведена оценка 

хозяйственно ценных признаков шести перспектив-
ных сортов и гибридных комбинаций старших поко-
лений. Стандартами служили сорта Американ 14, Дю-
бек новый и Американ 307.

Анализ табл.1 показал, что цветение всех сортов 
было достаточно выровненным и начиналось на 43–48 

Название комбинации № кат. KST
Цветение, число дней от посадки до % цветущих растений

начала цветения полного цветения 1-й учет 2-й учет
Американ 14 01916 48,3 74,5 20,4 73,4
Дюбек новый 02120 43,7 75,8 19,6 68,8
Дюбек Предгорный 02151 45,9 72,6 20,7 75,6
Ароматный × Американ 572 02061 43,1 71,4 19,7 72,9
Джебел Басма × Американ 3 02266 47,0 78,6 19,4 58,0
Переможец 83 × Имунный 580 02024 43,2 74,2 19,8 63,6
Дюбек Предгорный × Басма К 02252 43,9 74,2 22,9 69,6
Ароматный × Дюбек новый 02060 44,1 74,3 20,4 68,7
Американ 307 01882 42,5 75,4 20,6 71,8
Берлей 38 × Вирджиния 02273 43,4 73,0 19,6 70,0
НСР05 1,4 1,4 0,7 3,7

Таблица 1. Фенологические показатели перспективных сортов и гибридных комбинаций табака, 2018–2020 гг. 
Table 1. Phenological parameters of promising varieties and hybrid combinations of tobacco, 2018–2020.
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день, и заканчивалось, в основном, на 74–79 день от 
высадки табака в поле. Позднее цветение растений 
отмечено у стандартного сорта Американ 14. Наибо-
лее интенсивное цветение наблюдалось у сорта Дюбек 
Предгорный. У остальных образцов цветущих расте-
ний на делянке было 58,0–75,6%. Растения на гибрид-
ных делянках Джебел Басма × Американ 3 и Перемо-
жец 83 × Имунный 580 цвели менее интенсивно, од-
нако цветущих растений на делянке было более 50%.

Среди гибридных комбинаций наиболее высоко-
рослой была Ароматный × Американ 572 (табл. 2). 
Остальные гибридные комбинации были на уровне 
стандартных сортов или менее высокорослыми (Дже-
бел Басма × Американ 3).

По количеству технических листьев на растении 
большинство испытуемых образцов были, в основ-
ном, на уровне стандартных сортов и имели, в сред-
нем, 23–24 листа на одном табачном растении. Наи-
более облиственной была комбинация Ароматный × 
Американ 572, число технических листьев которой до-
стигало 26, и перспективный сорт Дюбек Предгорный 
с 25 техническими листьями.

По признаку «размер листовой пластинки» все 
гибридные комбинации, за исключением Ароматный 
× Американ 572, были ниже стандартного сорта Аме-
рикан 14 либо на уровне стандартного сорта Амери-
кан 307. Перспективный сорт Дюбек Предгорный и 
комбинация Дюбек Предгорный × Басма К на уровне 
стандарта Дюбек новый. Комбинация Ароматный × 
Дюбек новый ниже стандарта Дюбек новый и на уров-
не стандарта Американ 307. Перспективная комбина-
ция Берлей 38 × Вирджиния выше стандарта Амери-
кан 307 и на уровне стандарта Американ 63.

Наиболее продуктивной среди гибридных ком-
бинаций была Ароматный × Американ 572, урожай-
ность которой существенно превышала стандартные 
сорта. Комбинация Берлей 38 × Вирджиния была на 
уровне наиболее продуктивного стандарта Американ 

14. Остальные гибридные комбинации по продуктив-
ности были на уровне стандарта Американ 307. Ги-
бридные комбинации Дюбек Предгорный × Басма К 
и Ароматный × Дюбек новый – на уровне стандарта 
Дюбек новый, сорт Дюбек Предгорный значительно 
превышал данный стандарт.

Выход сырья первого и второго товарного сорта 
у всех образцов был достаточно высоким и составил 
80–97 %.

Поражение испытуемых образцов мокрым монта-
рем было средним и находилось в пределах 4,9–18,7% 
(табл. 3). Устойчивых к данному заболеванию образ-
цов не выявлено. Наибольшее поражение было у ги-
бридной комбинации Джебел Басма × Американ 3, 
наименьшее – у стандарта Американ 307 и у комби-
нации Ароматный × Дюбек новый (4,9 и 5,1% соот-
ветственно).

Максимальный уровень поражения ВБТ достигал 
15,0 и 18,0% у сортов Дюбек новый и Дюбек Пред-
горный. У основной массы число заболевших расте-
ний находилось в пределах 5,0–12,0%. Все изучаемые 
комбинации более восприимчивы к данному заболе-
ванию, в сравнении со стандартным сортом Американ 
307. Наиболее устойчивыми к вирусу оказались рас-
тения гибридной комбинации Берлей 38 × Вирджи-
ния, испытания которого будут продолжены на более 
жестком инфекционном фоне.

Поражение испытуемых образцов белой пестри-
цей в указанный период не наблюдалось из-за отсут-
ствия инфекционного фона.

Выводы
Таким образом, проведенное исследование позво-

лило определить перспективность гибридной комби-
нации старшего поколения Ароматный × Американ 
572. Данная комбинация может быть рекомендована 
как новый сорт табака для введения его в Государ-
ственный реестр селекционных достижений, допу-
щенных к использованию. Перспективный сорт Дю-

Название комбинации № каталога, 
KST

Высота расте-
ния, см

Количество 
листьев, шт.

Площадь 
листа, см2

Урожайность, 
кг/га

Выход высших товарных 
сортов, %
1 2

Американ 14 01916 146,6 23,7 388,1 1336,7 80,5 10,5
Дюбек новый 02120 145,1 23,5 360,7 1259,7 71,7 14,1
Дюбек Предгорный 02151 146,3 25,0 372,9 1381,7 69,2 10,8
Ароматный × Американ 572 02061 150,3 26,0 399,8 1631,7 70,8 11,7
Джебел Басма × Американ 3 02266 135,6 22,8 335,9 1150,0 75,8 20,8
Переможец 83 × Имунный 580 02024 141,4 23,2 361,5 1235,7 65,1 14,9
Дюбек Предгорный × Басма К 02252 144,1 24,5 366,6 1248,3 35,8 54,1
Ароматный × Дюбек новый 02060 145,0 23,8 336,9 1229,0 26,6 63,4
Американ 307 01882 142,2 24,3 332,6 1228,3 21,3 68,7
Берлей 38 × Вирджиния 02273 145,1 23,5 386,1 1317,3 23,8 66,2
НСР05 2,8 0,7 16,8 95,2 17,2 18,5

Таблица 2. Характеристика перспективных сортов и гибридных комбинаций табака по количественным 
показателям, урожайности и сортности табачной продукции, 2018–2020 гг.
Table 2. Characterization of promising varieties and hybrid combinations of tobacco in terms of quantitative parameters, 
cropping capacity and variety state of tobacco products, 2018–2020.  
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бек Предгорный, ранее введенный в Государственный 
реестр селекционных достижений, также подтвердил 
хорошие показатели качественных и количественных 
характеристик сортотипа Дюбек и также рекоменду-
ется для введения в производство в фермерских хо-
зяйствах Крыма. Остальные гибридные комбинации: 
Переможец 83 × Имунный 580, Ароматный × Дюбек 
новый и Дюбек Предгорный × Басма К характеризу-
ются хорошими показателями одного или нескольких 
хозяйственно ценных признаков и могут быть также 
отнесены к интеллектуальной собственности ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» и служить исход-
ным материалом для проведения селекционных работ.
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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 

Создание первичных маточников новых сортов винограда 
методом зеленой прививки в условиях Терско-Кумских 
песков

Майстренко Т.А., Дуран Н.А. 

Всероссийский НИИВиВ им. Я.И. Потапенко - филиал  ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный научный центр»,  
Российская Федерация, Ростовская обл., 346421 Новочеркасск, пр. Баклановский, 166

Аннотация. Целью  работы являлось создание первичных маточников интенсивного типа новых сортов винограда 
ускоренным методом. В  работе представлены результаты закладки первичных маточников методом перепрививки 
корнесобственных насаждений сорта Цветочный в качестве подвоя на новые селекционные сорта столового назначения 
Илья, Памяти Смирнова, Барт, ИРС на песчаных землях ОАО «Винхоз «Бурунный», Чеченская республика. Зеленые при-
вивки осуществлялись методом окулировки на зеленый побег с пробуждением глазка на высоте 20–25 см и 40–45 см над 
уровнем почвы, без пробуждения глазка –  на высоте 20–25 см. По результатам данных за 2018 и 2019 гг. сделан вывод 
о перспективности создания маточников методом зеленой прививки окулировкой. Лучшие данные по приживаемости 
прививок и их развитию получены в варианте выполнения прививки методом окулировки на высоте 20–25 см с про-
буждением глазка, приживаемость прививок в среднем по сортам составила от 74 до 94 %; в варианте с производством 
окулировки на высоте 40–45 см – 71–88,5%. Метод перепрививки кустов на высоте 20–25 см от поверхности почвы по-
зволил на следующий после прививки год заготовить от 0,86 до 4,2 стандартных черенков нового сорта с одного куста.
Ключевые слова: глазок; зеленая прививка; маточник; окулировка; питомниководство; подвойный сорт; приво-
йный сорт; прирост; черенок.
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Establishment of foundation nurseries of new grape varieties 
using method of green grast ing in the growing conditions of 
the Tersko-Kuma sands

Maystrenko T.A., Duran N.A. 

All-Russian Scientifi c Research Institute of Viticulture and Winemaking named ast er Ya.I.Potapenko – branch of the FSBSI 
Federal Rostov Agrarian Research Center, 166 Baklanovsky Ave., 346421 Novocherkassk, Rostov Region, Russian Federation

Abstract. The aim of the work was to establish intensive type foundation nurseries of new grape varieties by an accelerated 
method. The paper presents the results of establishing foundation nurseries using sugreffage method of own-rooted plants of the 
‘Tsvetochniy’ variety as a rootstock for new breeding table varieties ‘Ilya’, ‘Pamyati Smirnova’, ‘Bart’, ‘IRS’ on sandy lands of OJSC 
Vinkhoz  Burunny of the Chechen Republic. Green grasting was carried out using method of oculation on green shoots with bud 
awakening at a height of 20-25 cm and 40-45 cm above the soil level, without bud awakening at a height of 20-25 cm. Based on 
the data results for 2018 and 2019, the prospects of establishing nurseries using method of green grasting were concluded. The 
best data on grasting survival ability and development was obtained in the variant of oculation with bud awakening at a height 
of 20-25 cm and ranged from 74% to 94%; in the variant with oculation at a height of 40-45 cm - 71% – 88.5%. The sugreffage 
method of bushes at a height of 20-25 cm above the soil level allowed harvesting the next year aster grasting from 0.86 to 4.2 
standard cuttings of new variety per one bush.   
Key words: bud; green grast ing; nursery; oculation; rootstock-growing; rootstock variety; scion variety; growth amount; 
cutting.

For citation: Maystrenko T.A., Duran N.A. Establishment of foundation nurseries of new grape varieties using method 
of green grast ing in the growing conditions of the Tersko-Kuma sands. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 
23(4):349-355 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.007 

Введение
Размножают виноград, как и большинство пло-

довых культур, чаще вегетативным путем: черенка-
ми, отводками, прививкой на филлоксероустойчивые 
подвои, окулировкой и т.д. Среди вегетативных ор-
ганов винограда самой высокой способностью уко-
реняться и возобновлять рост обладают однолетние 

побеги, из которых заготовляют черенки [1]. Для раз-
вития виноградарства и виноделия первостепенное 
значение имеет увеличение площадей, занятых высо-
кокачественными и урожайными сортами винограда. 
В настоящее время площади ценных сортов винограда 
крайне ограничены. Во многих регионах крайне мало 
сортов с повышенной устойчивостью к морозу [2].

 В настоящее время, актуальной становится разра-
ботка интенсивных технологий ведения маточников, 
увеличение коэффициента размножения посадочного 
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материала и ускорения его воспроизводства. Это воз-
можно только при серьезном развитии питомнико-
водства как науки: система, способы и приемы созда-
ния насаждений на основе фундаментальных знаний, 
физиологических и генетических особенностей со-
ртов с учетом их адаптационных реакций на условия 
среды [3]. 

При обычных способах выращивания посадочно-
го материала в школках из черенков стандартной дли-
ны ценные дефицитные сорта размножаются медлен-
но и внедрение их в производство задерживается, а, 
в связи с карантином из-за филлоксеры, возможность 
перемещения резко ограничена

В условиях корнесобственной культуры виногра-
да наилучшие результаты по приживаемости и выходу 
стандартных саженцев дает выращивание посадочно-
го материала из укороченных одревесневших и зеле-
ных черенков в полиэтиленовых теплицах. В условиях 
заражения филлоксерой – прививка зеленым на зеле-
ный побег подвоя методом окулировки, копулировки 
[4].

Ускоренное размножение нового или ценного ста-
родавнего сорта, создание маточников крайне важно 
для сортосмены и быстрого внедрения в производ-
ство. 

Анализ текущего состояния виноградарства и 
виноделия показывает наличие ряда системных про-
блем, сдерживающих устойчивое отраслевое развитие 
в среднесрочной и долгосрочной перспективе:

- отсутствие системной государственной под-
держки виноградарства и виноделия, способствую-
щей оперативному и адекватному реагированию на 
современные вызовы и рост предпринимательской 
активности в отрасли;

- слабое развитие питомниководческой базы в 
виноградарстве и недостаток отечественного поса-
дочного материала при наличии ограничений на ввоз 
посадочного материала винограда из стран Европей-
ского союза.

И как раз одной из важных задач современного 
питомниководства является разработка эффективных 
способов ускоренного размножения винограда. В на-
стоящее время технологии зеленого черенкования от-
водится ведущее место в размножении виноградных 
растений [5, 6].

Фундаментом стабильного развития виноградар-
ской отрасли является питомниководство. От разви-
тия питомниководческой базы зависит развитие от-
расли – срок эксплуатации виноградных насаждений, 
их потенциальная и фактическая продуктивность, 
устойчивость к биотическим и абиотическим факто-
рам, экономическая эффективность производства в 
целом [7] 

Для восстановления виноградарства России в 
стратегии развития до 2025 г. предполагается довести 
площади виноградных насаждений до 125,7 тыс. га; 
создать питомниководческую базу, полностью обеспе-
чивающую потребность отрасли в посадочном мате-
риале в объеме 17,7 млн шт. саженцев наиболее пер-
спективных и конкурентоспособных сортов [8].

Одними из самых перспективных методов выра-

щивания посадочного материала являются методы 
прививки на взрослые кусты винограда, размножение 
in vitro, создание привитых и корнесобственных веге-
тирующих саженцев, закладка маточников на песча-
ных землях и т.д.) [9].

Молодые побеги пластичны, богаты меристемати-
ческими тканями, что способствует быстрому образо-
ванию каллусной ткани [6]. 

В нашей стране и за рубежом накоплен определен-
ный опыт по вегетативному размножению растений, в 
том числе с использованием зеленых черенков. Значи-
тельные работы в этом направлении проведены рос-
сийскими исследователями [9, 10]. 

При изучении литературных источников установ-
лено, что отсутствуют данные о потенциальной про-
дуктивности лозоношения маточников, посаженных 
саженцами, выращенных из зеленых черенков, уко-
роченных одревесневших, in vitro, и с использовани-
ем различных способов прививки на взрослые кусты. 
Поэтому необходимо провести исследование по дан-
ной проблематике. Необходимо разработать агротех-
нические приемы, позволяющие ускоренно размно-
жить сорт: создать первичный маточник ускоренным 
методом, разработать технологии ускоренного всту-
пления маточника в процесс лозоношения, получить 
наибольшее количество черенков, а в дальнейшем и 
саженцев с куста.

Здесь значительную роль могло бы сыграть уско-
ренное создание первичного маточника методом пе-
репрививки плодоносящих насаждений (отработан-
ных, т.е. уже достаточно размноженных), зеленое че-
ренкование, выращивание саженцев из укороченных 
черенков и размножение другими способами.

Прививка винограда известна с глубокой древ-
ности. Однако наибольшее развитие она получила 
в связи с распространением филлоксеры и началом 
производства привитых виноградных саженцев. На-
ряду с этим в различных странах как в прошлом, так 
и в настоящее время довольно широко применяются 
методы зеленой прививки, которые используются для 
различных целей: создания новых виноградников, 
ликвидации изреженности насаждений, ускоренного 
размножения ценных сортов, в селекционной работе и др. 
[11]. 

Большой интерес представляет перепрививка 
взрослых кустов с целью замены сорта или омоложе-
ния структуры куста без потери урожая. Прививка 
проводится на зеленых порослевых побегах методом 
окулировки вприклад без пробуждения глазка, с про-
буждением глазка и копулировкой [12]. 

Место проведения и методика
Закладка опыта по созданию маточников новых 

сортов винограда – Илья, Барт, ИРС, Памяти Смир-
нова, методом перепрививки кустов сорта Цветочный 
были проведены в ГУП «Винхоз «Бурунный» Шел-
ковского района Чеченской Республики в 2018–2019 
гг. (Терско-Кумский песчаный массив).

Наиболее теплой частью Терских песков является 
центральная полоса по линии от ст. Червленной до с. 
Махмуд–Мектеб, в ст. Червленная зимой температура 
в среднем составляет минус 11 °С.
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Самым жарким месяцем по всей территории Тер-
ско–Кумских песков является июль. Самая высокая 
среднемесячная температура отмечается в  ст. Черв-
ленной (+25 °С).

Наиболее холодными декадами являются вторая и тре-
тья января и первая декада февраля. Переход через средне-
суточную температуру плюс 10 °С в ст. Червленная 
происходит плавно, во второй декаде апреля. Осенью 
переход через среднесуточную температуру 10 °С ча-
сто происходит в  третьей декаде октября.

Наибольшее число безморозных дней в стани-
це Червленной – от 290 до 300. Наибольшее число с 
морозами – 63–75. Сумма положительных среднесу-
точных температур воздуха за период с температурой 
воздуха выше 10 °С составляет 3100 °С [13].

Песчаные почвы опытного участка по содержа-
нию основных элементов питания находятся в мини-
муме, за исключением калия. Содержание на глубине 
80–100 см: Р2О2– 1,03 мг/100 г; NО3 – 1,03 мг/100 г; 
общее содержание К2О – 0 мг/100 г. Содержание гуму-
са 0,9–1% с постепенным уменьшением до 0,1–0,03% 
на глубине до 200 см. Реакция почв в гумусовых гори-
зонтах слабощелочная (pH 7,3–7,6), ниже – щелочная 
(pH 7,7–8,0). Годовой коэффициент увлажнения в 
этой зоне снижается до 0,3–0,2, а в летние месяцы – до 
0,1. Летом средняя влажность воздуха ниже 40%,  днем 
опускается до 8–5% [13].

Размножение новых дефицитных сортов было вы-
полнено методом окулировки на зеленые побеги. В 
качестве подвойного сорта на песчаных землях при 
отсутствии насаждений подвойных сортов винограда 
был использован сорт Цветочный.

Выполнялись работы по перепрививке на сорте 
Цветочный в качестве подвоя в 2018 и 2019 гг. (Винхоз 
«Бурунный», Чеченская Республика).

Была проведена закладка следующих вариантов 
опытов. 

1 Вариант: перепрививка кустов зеленым щитком 
на зелёный побег с пробуждением глазка на высоте 20 
– 25 см от уровня почвы – два побега по 1 глазку.

2 Вариант: перепрививка кустов щитком на зелё-
ный побег с пробуждением глазка на высоте 40–45 см: 
2 побега по 1 глазку.

3 Вариант: перепрививка кустов щитком на зелё-
ный побег без пробуждения глазка на высоте 20–25 
см: 2 побега по 1 глазку.

Прививки выполнены методом окулировки с 
пробуждением глазка, выполнялись в период с 15 по 
20.06, без пробуждения глазка – в конце июля–начале 
августа (рис.). 

Наблюдения и исследования проводились по ме-
тодикам, разработанным Л.М Малтабаром и А.Г. 
Ждамаровой [14].

Оценка качества исходного материала для при-
вивки винограда проводилась с учетом диаметра, све-
жести и здорового состояния черенков и глазков. Для 
прививки использовались зеленые черенки привоя и 
побеги подвоя, имеющие одинаковый диаметр от 7 до 
12 мм. 

Черенки привоя и кусты подвоя должны быть сво-
бодны от болезней. 

Свежесть черенков определяется на поперечных 
косых срезах, сделанных острым ножом, путем на-
давливания на черенок тупой стороной ножа (на по-
верхности должна выступать влага). 

Сохранность глазков на привойных черенках 
должна составлять 100%. Полноценным считается 
глазок, у которого хорошее развитие и имеется не ме-
нее двух живых почек.

 При определении качества прививок учитыва-
лись следующие требования:

- привойные и подвойные черенки должны быть 
одного диаметра, при этом камбий привоя и подвоя 
при соединении трансплантатов должен полностью 
совпадать;

- привой должен прочно держаться на подвое, что 
проверяется встряхиванием;

- учет приживаемости прививок через 1 месяц по-
сле производства прививки и снятия обвязки с места 
прививки.

На опытных участках каждого варианта опыта 
подсчитывалось общее число сделанных прививок и 
число прижившихся. По этим показателям рассчиты-
вают процент приживаемости.

Результаты исследований
На перепрививку 100 кустов подвойного сорта по-

требовалось 200 глазков привойного сорта при произ-
водстве двух прививок на куст. Итого для постановки 
опыта по трем вариантам требуется 600 глазков или 
100 шт. 6-глазковых зеленых черенков, что можно за-
готовить с 4–5 взрослых кустов чеканкой побегов. 
Приживаемость прививок в большей степени зависит 
от качества зеленого черенка и опыта прививальщика. 
Черенок был срезан с кустов селекционных насажде-
ний ВНИИВиВ – филиал ФГБНУ ФРАНЦ (г. Ново-
черкасск), доставлен за 10 ч к месту прививки, поме-
щен в бытовой холодильник для хранения.  Привив-
ка на участке в Винхозе «Бурунный» выполнялась в 
течение 4–5 дней. Длительное хранение  сказывается 

Рис.  Вариант 1 – прививка окулировкой на высоте 20-25 см 
от поверхности почвы
Fig. Variant 1 - grast ing by oculation at a height of 20-25 cm above 
the soil level
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отрицательно на приживаемости прививок.
Приживаемость прививок колеблется по вариан-

там опыта и сортам. По вариантам опыта с пробуж-
дением глазка прослеживается тенденция:  чем ниже 
к поверхности почвы сделана прививка, тем выше 
приживаемость, вероятно, это связано с тем, что ниж-
ний срез на черенке подвоя остается влажным более 
длительное время из-за быстрого поступления сока. В 
Варианте 1 (прививка 20–25 см над уровнем почвы) 
приживаемость по сортам составила:   94,0 % у сорта 
Памяти  Смирнова; 92 % у сорта Илья; 86 % у сорта 
Барт и 74% у сорта ИРС. В Варианте 2 (прививка  40–
45 см над уровнем почвы) приживаемость в среднем 
отмечена ниже: 88,5 % – у сорта Илья; 80 % – у сорта 
Барт; 78,5 % – у сорта Памяти Смирнова; 71 % – у со-
рта ИРС. Снижение процента приживаемости внутри 
варианта отличается по сортам винограда, и объяс-
няется  длительностью хранения черенка: от 1–2 дня 
у сортов Илья и Памяти Смирнова; 3–4 дня у сортов 
Барт и ИРС. Однако варианты опыта в пределах со-
рта выполнялись в один день, и снижение приживае-
мости по Варианту 2 объясняется тем, что, чем выше 
прививка от почвы, тем хуже поступление питания и 
воды (табл. 1).  

В Варианте 3 прививка проводилась с конца июля 
до первой декады августа и только на высоте 20–25 см, 
так как при выполнении выше срез быстрее подсыхал,  
для этого периода характерна жаркая, сухая погода, 
отчего поступление сока снижается. Второй аргумент 
– легче укрыть место прививки на зиму окучивани-
ем с применением механизации. Приживаемость со-
ставила в год прививки на сорте Илья – 76,0 %; сорте 

Памяти Смирнова – 52,5 %; сорте Барт – 75,0 % и со-
рте ИРС – 38 %. Однако в Варианте 3  привитый че-
ренок уходит в зиму только с вызревшим глазком, без 
развития его в побег, в процессе перезимовки часть 
глазков погибает, что отрицательно влияет на общую 
приживаемость. После перезимовки приживаемость 
прививок составила: на сорте Илья – 57,5 %; на со-
рте Памяти Смирнова – 36,5 %; на сорте Барт – 55%  
и на сорте ИРС – 31 %. В среднем, приживаемость 
снизилась на 7– 18,5 %. Приживаемость прививок в 
Варианте 3 без пробуждения глазка была ниже все-
го, здесь сказываются сроки и условия производства 
прививок: прививка проводится со второй половины 
июня до первой декады августа при  жаркой,  сухой 
погоде. Перезимовка привитого глазка происходит в 
укрывном валу, где иногда наблюдается  выпревание 
или подмерзание глазка в зависимости от сложивших-
ся погодных условий в период покоя (табл. 1).

Биометрические показатели прироста оказались 
разными по сортам. Лучшие показатели оказались в 
варианте без пробуждения глазка, т.к. промеры прово-
дились на следующий год после производства привив-
ки, вегетация неукороченная и прирост, и вызревание 
лозы были на высоком уровне. В Вариантах 1 и 2 для 
роста, развития и вызревания лозы не хватало време-
ни, т.е. вегетация была короче на 60–70 дней. Привив-
ки сделаны в период с 15 по 20.06, глазок проснулся 
еще через 7–10 дней. Результаты промеров прироста 
представлены на 25.09 в табл. 2.

Сорта Илья и Памяти Смирнова среднерослые, 
однако прослеживается общая тенденция: прирост 
и развитие кустов меньше в варианте опыта № 2, где 

Наименование сорта,
 вариант опыта Подсчет приживаемости, время Дата производства при-

вивки
Сделано прививок, 
шт.

Приживаемость 
кустов,  %

Илья, вариант № 1 В год прививки 15.06 100 92,0

Илья, вариант № 2 В год прививки 15.06 100 88,5

Илья, вариант  № 3 В год прививки 1.08 100 76,0

Илья, вариант  № 3 Последующий год за прививкой приживаемость на 11.05 100 57,5

Памяти Смирнова, вариант № 1 В год прививки 16.06 100 94,0

Памяти Смирнова, вариант № 2 В год прививки 16.06 100 78,5

Памяти Смирнова вариант № 3 В год прививки 2.07 100 52,5

Памяти Смирнова, вариант № 3 Последующий год за прививкой 100 36,5

Барт, вариант  № 1 В год прививки 17.06 100 86,0

Барт, вариант № 2 В год прививки 17.06 100 80,0

Барт, вариант № 3 В год прививки 28.07 100 75,0

Барт, вариант № 3 Последующий год за прививкой приживаемость на 11.05 100 55,0

ИРС, вариант № 1 В год прививки 18.06 100 74,0

ИРС, вариант № 2 В год прививки 18.06 100 71,0

ИРС, вариант № 3 В год прививки 29.07 100 38,0

ИРС, вариант № 3 Последующий год за прививкой приживаемость на 11.05 100 31,0

Таблица 1. Приживаемость прививок в ГУП «Винхоз «Бурунный», Чеченская Республика
Table 1. The grafting survival ability in the OJSC Vinkhoz Burunny of the Chechen Republic
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прививки сделаны на высоте 40–45 см от уровня по-
чвы. Вызревание лозы в большей степени зависело 
от сортовых особенностей.  По сортам прирост был 
выше в варианте опыта № 1 в среднем на 12,14 см у 
сорта ИРС;  15,4 см – у сорта Памяти Смирнова; 17,64 
см – у сорта Барт и на 17,75 у сорта Илья. Диаметр по-
бега отмечен больше в варианте опыта № 1 на 0,1–0,8 
мм. Вызревание побегов также было выше в варианте 
опыта № 1 по всем сортам. Площадь листовой поверх-
ности также выше в варианте опыта 1 (табл. 2).

Биометрические показатели прироста лозы в ва-
рианте № 3 были выше, но это потому, что промеры 
выполнялись в следующий после прививки год, раз-
витие побега длилось полный период вегетации: от 
начала распускания почки в апреле до октября.

В год прививки привитые кусты были укрыты на 
зиму, т.к. вызревание лозы было не более 50 % и мо-
лодой прирост надо было защитить от возможных не-
гативных влияний зимнего периода. Весной следую-
щего за прививкой года обрезка лозы была выполнена 
на 2–3 глазка, развилось в среднем по два побега на 
прививку, т.е. по четыре побега на куст. В 3-м вариан-
те развились один–два побега, т.к. почка пробудилась 

весной следующего года после прививки. 
Прирост лозы был средним, засушливое лето и 

нехватка питания на песчаных почвах сказались не-
гативно на развитии молодых кустов. Осенью 2019 
г. была сделана заготовка черенка, данные по выходу 
стандартного черенка приведены в табл. 3. В 2020 г. не 
удалось проследить за заготовкой и развитием кустов.

В первый год после прививки выход черенка был 
выше в Варианте 1, где прививка выполнялась на вы-
соте 20–25 см над уровнем почвы, формировка – при-
земный кордон.

Заключение 
Для первичного размножения и создания маточ-

ников новых дефицитных сортов винограда перспек-
тивен метод перепрививки взрослых кустов насажде-
ний любого «ненужного» сорта в возрасте до 7–10 
лет, если нет насаждений подвойного сорта. Особен-
но это актуально для песчаных земель, где насаждения 
корнесобственные. Для этого необходимо срезать ку-
сты на «черную голову», сформировать 3–5 побегов 
(зависит от развития кустов), выбрать два побега для 
прививки, подходящих по диаметру прививаемых че-
ренков нового сорта, выполнить прививку и удалить 

Вариант 
опыта Сорт Год прививки, 

промеров лозы
Длина побега, 
см

Диаметр побега, 
мм

Площадь листовой 
поверхности прироста, 
см2

Вызревание побега,

см %

№1 Илья 2018/2018 49,0 3,4 1275,2 19,3 39,5
№1 Илья 2019/2019 76,3 4,2 1680,5 67,5 88,5
среднее 62,65 3,8 1477,8 43,4 64,0
№ 2 Илья 2018/2018 31,4 2,3 1071,5 9,9 31,6
№2 Илья 2019/2019 58,4 3,8 1118,6 44,8 76,7
среднее 44,9 3,0 1095,0 27,3 54,2
№3, Илья 2018/2019 68,5 4,2 1162,4 57,9 84,5
№ 3 Илья 2019/2020 118 4,6 1423,3 66,3 56,2
Среднее 93,3 4,4 1292,8 62,1 70,35
№1 Памяти Смирнова 2018/2018 31,3 3,4 965,2 8,4 26,7
№1 Памяти Смирнова 2019/2019 88,7 4,5 1315,0 52,6 59,3
среднее 60,0 4,0 1140,1 30,5 43,0
№2 Памяти Смирнова 2018/2018 27,9 2,6 864,3 4,3 15,4
№2 Памяти Смирнова 2019/2019 61,3 3,9 1283,1 34,3 55,9
среднее 44,6 3,2 1073,7 19,3 35,6
№3 Памяти Смирнова 2018/2019 61,3 3,9 1386,8 40,9 66,7
№ 3 Памяти Смирнова 2019/2020 138 5,6 1672,2 64,5 46,7
среднее 99,6 4,8 1529,5 52,7 56,7
№1 ИРС 2018/2018 66,07 3,62 1181,3 21,7 32,53
№2 ИРС 2018/2018 53,83 3,52 1097,2 19,1 30,20
№3 ИРС 2018/2019 93,97 5,01 1371,3 55,9 59,53
№1 Барт 2018/2018 68,07 3,94 1071,5 21,0 30,53
№2 Барт 2018/2018 50,43 3,35 987,2 11,8 23,37
№3 Барт 2018/2019 79,83 4,15 1386,8 28,6 35,83

Таблица 2. Биометрические показатели привитых кустов винограда, ГУП «Винхоз «Бурунный», Чеченская 
Республика
Table 2. Biometric indicators of grafted grape bushes,  OJSC Vinkhoz Burunny, the Chechen Republic
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лишние побеги.  В течение вегета-
ции выполняются работы по уходу 
за перепривитыми кустами: рабо-
ты общепринятые для виноград-
ных маточников с дополнительны-
ми работами по подавлению роста 
побегов подвойного сорта, 3–4 
раза за сезон. Перепрививка на 
взрослые кусты предпочтительнее 
обычного традиционного способа 
закладки маточника саженцами, 
так как выше коэффициент раз-
множения, выше приживаемость 
и в итоге – более быстрое вступле-
ние маточника в лозоношение.
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№1 Памяти Смирнова 86 350 4,07

№2 Памяти Смирнова 80 210 2,62

№3, 2019 г. Памяти Смирнова 75 75 1,0

∑ = 635

 №1 ИРС 93 350 3,76

№2 ИРС 82 160 1,95

№3, 2019 г. ИРС 57 55 0,96

∑ = 565

№1 Барт 74 275 3,72

№2 Барт 38 80 2,10

№3, 2019 г. Барт 31 30 0,97

∑ = 385

Таблица 3. Данные по заготовке черенка с привитых кустов, 2019 г.
Table 3. Data on cuttings harvested from grafted bushes, 2019
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Влияние способа ведения и формирования виноградных 
кустов на показатели плодоносности и продуктивности 
насаждений 

Майбородин С.В.

Донской государственный аграрный университет,  Россия,  Ростовская область, Октябрьский район, 346493 пос. 
Персиановский, ул. Кривошлыкова 24

Аннотация. В настоящее время на промышленных виноградниках в различных регионах России возделывается мно-
жество разновидностей технических сортов винограда. Проведено сравнение двух технических сортов, возделываемых 
в условиях Нижнего Придонья, дана оценка влияния способов ведения и формирования кустов этих сортов при инду-
стриальной технологии выращивания (схема посадки – 3 х 1,5 м) на количество и качество урожая: неукрывных высоко-
штамбовых насаждений технического сорт Кристалл венгерской селекции и сорта винограда межвидового происхождения 
Цветочный, выведенного во ВНИИВиВ им Я.И. Потапенко. Полученные в ходе исследований данные позволяют сравнить 
влияние различных способов ведения, типов формировки кустов и их нагрузки побегами на показатели плодоносности 
насаждений, а также количество и качество полученного урожая. Показавшие лучшие результаты способы ведения и 
формирования кустов для климатической зоны Нижнего Придонья могут быть рекомендованы к использованию. В на-
саждениях сорта Кристалл рекомендуется использовать малую чашевидную и 2-рукавную высокоштамбовую формировку 
кустов; в насаждениях сорта Цветочный – зигзагообразный кордон и Y-образную формировку, с увеличением нагрузки 
до 35 побегов на куст при схеме посадки 3 х 1,5 м. Рекомендуемые способы ведения и формировки кустов винограда 
сортов Кристалл и Цветочный позволят получать стабильные и качественные урожаи. 
Ключевые слова: гроздь; сорт; урожайность; нагрузка; плодоносность.

Для цитирования: Майбородин С.В. Влияние способа ведения и формирования виноградных кустов на по-
казатели плодоносности и продуктивности насаждений. // «Магарач». Виноградарство и виноделие, 2021; 23(4): 
356-360. DOI 10.35547/IM.2021.23.4.008...

О R I G I N A L  R E S E A R C H

The eff ect of the method of management and training grape 
bushes on the indicators of planting fertility and productivity 

Mayborodin S.V.

Don State Agrarian University, 24 Krivoshlykova str., 346493 Persianovsky village, Octyabrskiy township, Rostov region, 
Russia

Abstract. Currently, a wide range of wine grape varieties is cultivated in industrial vineyards of various regions of Russia.  We 
compared two wine varieties cultivated in the conditions of the Lower Don region, and assessed the effect of methods of bush 
management and training these varieties with industrial cultivation technology (planting scheme - 3 x 1.5m) on the quantity 
and quality of the yield: open-earth high-head plantings of wine variety ‘Cristall’ of Hungarian selection and the variety of 
interspecific origin ‘Tsvetochniy’, bred in the All-Russian Scientific Research Institute of Viticulture and Winemaking named aster 
Ya.I.Potapenko. The data obtained in the course of the research allow us to compare the effect of different management methods, 
types of bush training and loading with shoots on the indicators of plant fertility, as well as the quantity and quality of the 
obtained yield. The methods of management and training bushes for the climatic zone of the Lower Don region with better results 
can be recommended for introduction. For the ‘Cristall’ plantings, it is recommended to use a small cup-shaped and two-armed 
high-stem bush training; for the ‘Tsvetochniy’ plantings - a zigzag cordon and a Y-shaped bush training with loading increase up 
to 35 shoots per bush, and a planting scheme - 3 x 1.5 m. The recommended methods of management and training grape bushes 
of wine varieties ‘Cristall’ and ‘Tsvetochniy’ will make it possible to obtain stable and high-quality yields.
Key words: bunch; variety; cropping capacity; load; fertility.

For citation: Mayborodin S.V. The eff ect of the method of management and training grape bushes on the indicators 
of planting fertility and productivity. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):356-360 (in Russian). DOI 
10.35547/IM.2021.23.4.008

Введение 
В зоне северного промышленного виноградарства, 

к которой можно отнести Ростовскую область, акту-
альным является вопрос адаптированности сортов ви-
нограда к суровым условиям зимнего периода. Из-за 
географического положения виноградники подверже-

ны довольно частым наступлениям холодных воздуш-
ных потоков в осеннее-зимний период, что приводит 
к критическим понижениям среднесуточных темпе-
ратур, создавая опасности для перезимовки европей-
ских сортов винограда. Наиболее приспособленными 
к таким нестабильным условиям зимнего периода на 
Дону являются сорта межвидового происхождения 
с повышенной морозоустойчивостью: Цветочный, 
Кристалл, Первенец Магарача, Платовский, Левокум-
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ский, Бианка и другие, поэтому здесь делается ставка 
на закладку части площадей сортами, наиболее адап-
тированными к условиям Нижнего Придонья, что по-
зволяет вести неукрывную культуру винограда [1–3]. 

В последние годы сорт Цветочный стал гораздо 
реже интересовать виноградарей Дона. Нами была 
поставлена цель повысить статус сорта, увеличив его 
долю в структуре насаждений и показать, что при пра-
вильном подходе к выбору способов ведения, форми-
рования и нагрузки кустов можно добиться стабиль-
ной и экономически оправданной продуктивности 
насаждений. 

На протяжении долгих лет развития агротехно-
логических подходов к способам возделывания вино-
града особое внимание уделялось способам ведения и 
формирования кустов, а также применяемым схемам 
посадки и нагрузки. Любой сорт винограда способен 
максимально реализовать свои потенциальные воз-
можности только при установлении оптимальных 
параметров перечисленных выше агротехнических 
приемов с учетом его  биологических особенностей и 
климатических условий произрастания [4, 5].

Цель работы – изучение влияни я применяемых 
способов ведения и формирования кустов винограда 
технических сортов Кристалл и Цветочный в услови-
ях Нижнего Придонья для выявления н аиболее эко-
номически эффективных.

Объекты и методы исследований 
Объектом исследований выступали техниче-

ские сорта винограда Цветочный (Северный х смесь 
пыльцы сортов: Мускат венгерский, Мускат белый и 
Мускат александрийский) и Кристалл ((Амурский Х 
«Чаллоци Лайош) Х Виллар блан).

Исследования проводились на опытных участках 
в зоне Нижнего Придонья (2019–2020 гг.) на техни-
ческих сортах  Кристалл и Цветочный. Было изучено 
5 способов ведения и формирования кустов  при  схе-
ме посадки 3 х 1,5 м. Изучали сопоставимые по нор-
мам нагрузки кустов (30–35 побегов на куст). Подвой 
– Кобер 5ББ. При проведении агробиологических 
учетов руководствовались общепринятой методикой 
агротехнических исследований [6, 7]. 

Результаты и обсуждение
Многолетними исследованиями, а также практи-

кой виноградарства установлено, что экономически 
оправданное неукрывное ведение виноградников воз-
можно только при возделывании сортов винограда на 
участках со степенью риска сильных повреждений 
растений в зимний период, приводящих к 100% гибе-
ли урожая, не чаще одного раза в 7–10 лет.

Для группы сортов, обладающих высокой морозо-
стойкостью, в том числе для сортов Кристалл и Цве-
точный, при условии обоснованного выбора распо-
ложения насаждений, правильного подбора агротех-
нических приемов, с учётом потенциального повреж-
дения виноградников зимними морозами не чаще 
одного раза в 10 лет, наиболее эффективной является 
штамбовая, неукрывная культура винограда [2, 8–10].

Повышение эффективности зависит от меропри-
ятий по определению оптимальной технологии воз-
делывания, которая включает в себя адаптированные 

к конкретным условиям среды произрастания сорта 
винограда, а также рациональные и менее затратные 
способы их выращивания. Необходимо, чтобы вы-
бранная система ведения и формирования кустов 
винограда наиболее полно учитывала биологические 
особенности возделываемых сортов, а также почвен-
но-климатические условия района возделывания.

Для получения максимального эффекта от воз-
делывания виноградных насаждений необходимо, в 
первую очередь, установить размеры растений, ко-
торые определяются принятыми способами ведения, 
формирования и типом обрезки кустов винограда. 
При этом немаловажно сформировать архитектони-
ку и архитектуру виноградника, которые позволят 
создать условия для оптимального режима питания и 
обеспечения растений необходимыми условиями для 
роста и плодоношения.

Под адаптированностью сорта к конкретным эко-
логическим условиям произрастания принимается его 
реакция  на стрессы окружающей среды (зимние мо-
розы, неожиданное наступление заморозков, обледе-
нение кустов) [9].

Одним из наиболее объективных биологических 
признаков, по которому можно судить о реакции со-
рта на условия среды произрастания, является распу-
скание глазков, а также процент плодоносности раз-
вившихся из них побегов. 

Сорт Кристалл, в условиях Нижнего Придонья 
отличился высокой морозоустойчивостью. Среднеме-
сячная температура января в Новочеркасске (2021 г.)   
составила -20С против -3,40С по норме, а абсолютный 
минимум температуры понижался до -230С. Осадки в 
этот период были незначительны. При этом стоит от-
метить довольно хорошую перезимовку кустов для та-
ких погодных условий зимы. Побеги лучше других со-
хранились при способе формирования по типу малая 
чашевидная и Y-образная. Что касается показателей 
плодоносности побегов, то различия были менее су-
щественные. Так, доля плодоносных побегов в насаж-
дениях была в интервале от 87 до 95%  (максимальное 
значение было отмечено при формировке малая чаше-
видная) [11, 12] (табл. 1). 

По результатам наших исследований по опреде-
лению показателей сохранности и плодоносности по-
бегов, установлено, что лучшая сохранность глазков у 
сорта Цветочный была отмечена при  малой чашевид-
ной формировке кустов, а при двухъярусном располо-
жении основных формирующих элементов кустов по-
казатель сохранности незначительно снижался. Доля 
плодоносных побегов была в интервале от 81 до 95 % 
(табл. 1).

Примерно такое же соотношение было отмечено 
при рассмотрении коэффициентов плодоношения 
(К1) и плодоносности (К2) побегов как у сорта Цветоч-
ный, так и у сорта Кристалл (табл. 1).

Несмотря на высокую эффективность применяе-
мых сегодня индустриальных технологий возделыва-
ния неукрывной культуры винограда, многие ученые 
считают, что они не в состоянии максимально реали-
зовать свои потенциальные возможности в отноше-
нии показателей продуктивности и качества ягод, по-
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этому  специалисты ряда научно-исследовательских 
учреждений занимаются поиском совершенствова-
ния и упрощения систем ведения виноградников.

Плодоносность, как и величина грозди, считает-
ся важным показателем, который позволяет судить о 
преимуществе выбранной системы ведения кустов. 
Эти показатели, в конечном счете, определяют и фор-
мируют урожайность куста, и всего насаждения [13, 
14].

У сорта Кристалл по средней массе грозди выде-
лился вариант с формировкой куста малая чашевид-
ная – 138 г,  наименьшее значение составило 115 г при 
формировании кустов по типу Y-образная.

У сорта Цветочный средняя масса грозди находи-
лась в интервале от 210 г (2-рукавная высокоштамбо-
вая) до 231 г (Y-образная) (табл. 2).

Более контрастная разница между изучаемыми 
способами ведения отмечена при рассмотрении пока-
зателей урожайности. Продуктивность кустов во всех 
опытных вариантах была взаимосвязана непосред-
ственно с архитектоникой растений, которая опреде-
ляла выбор нормы нагрузки кустов побегами, плодо-
носными в том числе. Так, максимальная урожайность 
кустов сорта Кристалл была зафиксирована в насаж-
дениях с формировками кустов малая чашевидная и 
2-рукавная высокоштамбовая – 14,9 и 14,0 т/га соот-
ветственно, а минимальная (12,2 т/га) – в насаждени-
ях с Y-образной формировкой кустов (табл. 2).

У сорта Цветочный было установлено преимуще-
ство по урожайности в опытах, где применялись фор-
мировки зигзагообразный кордон и Y-образная – 24,7 
и 23,8 т/га, против 13,8 т/га в варианте с формировкой 
малая чашевидная (табл. 2).

По массовой концентрации сахаров в соке ягод, 
а также содержанию титруемых кислот значитель-
ных расхождений в показателях среди всех вариантов 
опыта одного сорта установлено не было. 

Необходимо отметить, что оба сорта отличались 
хорошей сахаронакопительной способностью. При 
этом в опыте, где установлена максимальная урожай-

ность не отмечено существенного снижения содер-
жания сахаров в соке ягод. Если сравнивать сорта по 
этому показателю между собой, то видно, что сорт 
Цветочный обладает большей сахаронакопительной 
способностью за годы проведения исследований, в 
сравнении с сортом Кристалл. Однако содержание 
титруемых кислот в  соке ягод было выше в среднем в 
1,5 раза (табл. 2).

Сложилось мнение, что сорт винограда определя-
ет направление использования урожая в конкретных 
экологических условиях, а применяемые агротехниче-
ские приемы – максимально возможную величину его 
при высококачественных технологических кондициях 
сока ягод. Таким образом, все агротехнические при-
емы, которые применялись на виноградниках, имели 
весьма значительное влияние  на урожайность насаж-
дений [1–4, 12–15]. 

Выводы
По результатам исследований не установлено ка-

ких-либо существенных различий между вариантами 
опыта при возделывании технических сортов вино-
града Цветочный и Кристалл в условиях Нижнего 
Придонья, а так же различий в показателях плодонос-
ности растений и отношению сортов к зимним стрес-
сам окружающей среды в зависимости от способа ве-
дения кустов и их формировок.

 Установлена положительная реакция виноградно-
го растения на способ ведения и формирования рас-
тений. Так, при одинаковых нормах нагрузки кустов 
урожайность была сопоставимой. Однако увеличение 
нагрузки кустов побегами у сорта Цветочный приве-
ло к увеличению урожайности с 1 га в среднем на 50–
60 %. Не было отмечено существенных расхождений 
по показателям средней массы грозди.  Размещение 
основных формирующих элементов высокоштамбо-
вых кустов на двухъярусной шпалере способствовало 
увеличению кронового пространства и лучшей осве-
щенности. В насаждениях сорта Кристалл рекоменду-
ется использовать малую чашевидную и 2-рукавную 

Формировка куста Норма нагрузки, 
поб./куст

Развилось 
побегов, %

Плодоносных 
побегов, %

Коэффициенты

К1 К2

Сорт Кристалл (среднее за 2020–2021 гг.) S= 3 х 1,5 м
Малая чашевидная 30 75 97 1,63 1,69
2-рукавная высокоштамбовая 30 69 87 1,64 1,90
Зигзагообразный кордон 30 70 94 1,63 1,74
Y–образная форма 30 73 95 1,68 1,77

Сорт Цветочный (среднее за 2020–2021 гг.) S= 3 х 1,5 м
Малая чашевидная 30 69 84 1,28 1,46
2-рукавная высокоштамбовая 30 64 81 1,27 1,49
Зигзагообразный кордон 35 65 95 1,42 1,61
Y–образная форма 35 62 93 1,41 1,54

Таблица 1. Влияние способа ведения и формирования виноградных кустов на показатели плодоносности 
насаждений
Table 1. The effect of the method of management and training grape bushes on the indicators of planting fertility 
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высокоштамбовую формировки кустов. А в насажде-
ниях сорта Цветочный – зигзагообразный кордон и 
Y-образную, с увеличением нагрузки до 35 побегов на 
куст при схеме посадки 3 х 1,5 м в условиях Нижнего 
Придонья. 
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Применение регуляторов роста растений как способ 
реализации продукционного потенциала столовых сортов 
винограда в условиях Приднестровья

Гинда Е.Ф.,  Хлебников В.Ф., Трескина Н.Н.

Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко, Молдова, г. Тирасполь 3300, ул. 25 Октября, 128.

Аннотация. Изучено влияние физиологически активных веществ Гиббереллина, Циркона и Эпин-экстра на механи-
ческий состав грозди, урожайность и содержание сахаров в соке ягод трех столовых сортов винограда в условиях При-
днестровья. Определено влияние физиологически активных веществ на изменение массы грозди, количества ягод в 
грозди и урожайности в зависимости от метеорологических условий года. Установлено, что в более влажных условиях 
2019 г. (ГТК = 1,0) увеличение массы грозди в опытных вариантах в сравнении с контрольными растениями составило 
на сорте Золотой Дон 24,5–43,5%; на сорте Велика – 48,4–81,0%. В менее влагообеспеченном 2020 г. (ГТК = 0,6) это пре-
вышение было на уровне – 53,3–110,3% и 17,7–41,7% соответственно. Увеличение массы грозди у сортов винограда в 
вариантах с обработкой регуляторами роста растений наблюдается преимущественно вследствие повышения количества 
ягод. Выявлено, что двукратная обработка растений физиологически активными веществами приводит к значительному 
снижению ягодного показателя и росту показателя строения грозди винограда. Оптимальным вариантом двукратной 
обработки растений сортов столового направления использованиия являются: для сорта Золотой Дон - Циркон, 0,6 мл/л; 
для сорта Велика - Эпин-экстра, 3,2 мл/л, в более увлажненных условиях 2019 г., что позволило повысить урожайность 
кустов на 46,7 и 81,1% соответственно. В засушливых условиях 2020 г. обработка сорта Золотой Дон препаратом Эпин-
экстра в концентрации 3,2 мл/л и сорта Велика Цирконом, 0,6 мл/л, была наиболее эффективной, увеличив урожайность 
в 1,5–2,0 раза по сравнению с контролем.
Ключевые слова: климат; фенология; сорт; виноград; регуляторы роста; урожайность; содержание сахаров в 
соке ягод.
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Application of plant growth regulators as a method for 
realization the production potential of table grapes in the 
conditions of Pridnestrovie

Ghinda E.F., Khlebnikov V.F., Treskina N.N. 

Pridnestrovie State University named ast er T.G. Shevchenko, 128, 25 Octyabrya str., Tiraspol 3300, Moldova

Abstract. The effect of plant growth regulators Gibberellin, Zircon and Epin-extra on mechanical composition of the bunch, 
cropping capacity and sugar content in the juice of berries of three table grape varieties in the conditions of Pridnestrovie was 
studied. The influence of physiologically active substances on changes in the bunch weight, number of berries per bunch and 
cropping capacity depending on the meteorological conditions of the year was determined. It was found that in the more humid 
conditions of 2019 (HTC of 1.0), the bunch weight increase in experimental variants in comparison with the control plants was 
from 24.5% to 43.5% in ‘Zolotoy Don’ grape variety, and from 48.4% to 81.0% in ‘Velika’ grape variety. In the less moisture-rich 
2020 (HTC of 0.6) this exceeding was at the level of 53.3%-110.3% and 17.7%-41.7%, respectively. An increase in the bunch weight 
of grape varieties treated with plant growth regulators is mainly observed due to an increase in the number of berries. It was 
found that two-fold treatment of plants with physiologically active substances leads to a significant decrease in the berry index 
and an increase in the index of grape bunch structure. The best variant for two-fold treatment of plants is Zircon, 0.6 ml/l, - for 
‘Zolotoy Don’ variety; Epin-extra, 3.2 ml/l, - for ‘Velika’ grape variety in more humid conditions of 2019, resulting in the increase 
in cropping capacity of bushes by 46,7% and 81.1%, respectively. In the arid conditions of 2020, the treatment of ‘ Zolotoy Don’ 
variety with Epin-extra at a concentration of 3.2 ml/l and ‘Velika’ variety with Zircon, 0.6 ml/l, was the most effective, increasing 
the yield by 1.5-2.0 times compared to the control.
Key words: climate; phenology; variety; grapes; growth regulators; cropping capacity; sugar content in berry juice.

For citation: Ghinda E.F., Khlebnikov V.F., Treskina N.N. Application of plant growth regulators as a method for 
realization the production potential of table grapes in the conditions of Pridnestrovie. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2021; 23(4):361-365 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.009

Введение 
Проблема изменения климата и его влияния на 

аграрный сектор экономики является актуальной. 

Растение винограда обладает достаточно высокой 
онтогенетической адаптацией к условиям внешней 
среды, экологической пластичностью, однако полная 
реализация генетического продукционного потенци-
ала возможна только в условиях максимально соот-
ветствующих потребностям растения. Меняющиеся 
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климатические условия оказывают влияние на физио-
логию, продуктивность и фенологический цикл рас-
тения винограда [1], в результате чего возникает не-
обходимость разработки агротехнических способов, 
способствующих его адаптации к меняющимся усло-
виям произрастания [2, 3]. Одним из таких методов 
является использование регуляторов роста растений. 
Установлено, что эффективность их действия в зна-
чительной степени зависит от химического состава и 
концентрации, биологических особенностей сорта, а 
также климатических условий [4, 5]. 

Доказано, что применение гиббереллина в тех-
нологии возделывания столовых сортов винограда 
в большинстве стран мира является обязательным 
агротехническим приемом, который приводит к зна-
чительным изменениям морфологических и механи-
ческих свойств гроздей, увеличению урожайности и 
изменению качества ягод [6–10]. 

В связи с этим актуальным является разработка 
регламента применения регуляторов роста с учетом 
индивидуального развития каждого сорта винограда 
в конкретных климатических условиях.

Цель работы – изучить влияние регуляторов роста 
растений на сорта винограда столового направления 
использования – Велика и Золотой Дон, в различные 
по климатическим условиям вегетационные периоды.

Объекты и методы исследований
Исследования проводились в 2019–2020 гг. на ви-

ноградных насаждениях ООО «Градина» Слобод-
зейского района Приднестровья. Объектами иссле-
дований служили столовые сорта винограда Велика и 
Золотой Дон. Почва участка – чернозем обыкновен-
ный тяжелосуглинистый среднемощный на тяжелом 
суглинке. Виноградник размещен на склоне запад-
ной экспозиции, уклон – 2о–30. Участок орошаемый, 
капельный полив. Схема посадки 3,0 × 1,5 м. Форма 
куста – штамбовый горизонтальный двусторонний 
кордон. Система ведения куста – вертикальная одно-
плоскостная шпалера с тремя ярусами шпалерной 
проволоки.

Количество побегов и соцветий на куст нормиро-
вали путем обломки зеленых побегов. Кусты виногра-
да обрабатывали дважды (перед цветением и в период 
роста ягод) с помощью ручного ранцевого опрыски-
вателя растворами следующих регуляторов роста: 
Гиббереллин в концентрации 100 мг/л, Циркон – 0,4 
и 0,6 мл/л, Эпин-экстра – 3,2 мл/л. Норма расхода ра-
бочей жидкости при обработке растений – 0,4 л/куст. 
Контрольным вариантом служили необработанные 
кусты.

Агробиологические учеты и наблюдения прово-
дились по методикам, опубликованным в «Агротех-
нических исследованиях по созданию интенсивных 
виноградных насаждений на промышленной основе» 
[11]. Для оценки увлажнённости территории исполь-
зовали гидротермический коэффициент Селянинова 
(ГТК), который рассчитывали с учетом среднесуточ-
ных температур воздуха и суммы осадков по фазам 
вегетации винограда из климатического архива мете-
оцентра Приднестровья.

Анализ структуры грозди винограда проводили 

по методике Простосердова [12], статистическую об-
работку результатов исследований – методом диспер-
сионного анализа с помощью программы в табличном 
редакторе MS Excel 2007 Excel пакета Offi  ce корпора-
ции Microsoft  [13].

Обсуждение результатов
Среднегодовая температура воздуха в 2019 и 2020 

годы составляла 12,2 и 12,7ºС, превышая средние мно-
голетние значения на 2,4 и 2,9ºС соответственно. Во 
время активной вегетации винограда (май–сентябрь) 
она была равна 21,1 ºС, что также выше средней мно-
голетней на 1,9ºС. Такая же тенденция наблюдалась и 
в период покоя виноградной лозы (январь–февраль): 
среднемесячная температура воздуха в 2019 г. была 
около 0ºС, а в 2020 г.  – 2,5 ºС. Следует отметить, что 
минимальная температура в зимний период 2019 г. 
опускалась до -14,1ºС в январе, а в 2020 году до -9,4ºС 
– в феврале; максимальная (2019 и 2020 гг.) во время 
вегетации достигала 36,7 и 37,9ºС в июле и августе.

Если по обеспеченности осадками 2019 г. был 
практически на уровне среднемноголетних данных 
(411,9 против 455,2 мм), то в 2020 г. их выпало на 102,5 
мм меньше. Характерной особенностью климата При-
днестровья является неравномерное выпадение осад-
ков. За период созревания ягод (июль–август) в 2020 
г. выпало осадков на 101,4 мм меньше в сравнении с 
2019 г. 

Различалась и среднесуточная температура воз-
духа по основным фазам вегетации столовых сортов 
винограда Золотой Дон и Велика по годам исследова-
ний. Так, в 2019 г. средняя температура воздуха в фазу 
роста побегов и соцветий у сорта Золотой Дон была 
выше средних многолетних за 2 года на 1,3–1,4 ºС; 
в фазу роста ягод сортов Золотой Дон и Велика – на 
0,2–0,4ºС. В 2020 г. отмечена тенденция повышения 
средней температуры воздуха в фазу созревания ягод 
для всех исследуемых сортов на 0,8–1,2 ºС.

Сложившиеся в годы исследований различные 
климатические условия оказали заметное влияние на 
фенологические циклы столовых сортов винограда, 
различающихся по сроку созревания ягод. Так, дата 
роста побегов и соцветий сортов винограда Золотой 
Дон и Велика в 2019 г. наступила на 9, 5 и 7 дней поз-
же, чем в 2020 г. соответственно. Сокращение продол-
жительности данной фазы произошла за счет более 
высокой средней температуры воздуха. Аналогичная 
тенденция отмечена у сорта Золотой Дон в отноше-
нии фазы цветения (на два дня раньше).

Известно, что рост и развитие виноградного рас-
тения, переход его от одной к другой фазе вегетации 
определяется в основном температурой воздуха и на-
коплением активного тепла. Таким показателем явля-
ется сумма активных температур (выше +10ºС). Вы-
явлено, что в 2020 г. накопление суммы активных тем-
ператур происходило более интенсивно, чем в 2019 
г.: разница по фазам вегетации достигала 2,6–31,5ºС 
на сорте Золотой Дон; 9,0–40,7ºС – на сорте Велика. 
Следовательно, более раннее накопление необходи-
мого тепла для перехода к следующей фазе вегетации 
может обусловливать смещение фенологических дат 
наступления этих фаз.
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За вегетационный период 
2019 г. сумма активных темпера-
тур выше 10ºС С была выше, чем 
в 2019 г., а количество осадков, на-
против, было в 1,7 раза меньше. 

В 2020 г. отмечена более низ-
кая влагообеспеченность в фазы 
сокодвижения, цветения и созре-
вания ягод в сравнении с 2019 г. 

Таким образом, условия 2019 и 
2020 гг. значительно различались, 
что позволило установить эффек-
тивность применения регуляторов 
роста растений в зависимости от 
климатических условий.

Благоприятные для развития 
растений винограда условия 2019 
г. обусловили более высокую мас-
су грозди контрольных растений: 
526,0 против 291,0 г на сорте Зо-
лотой Дон, 500,0 против 456,7 г на 
сорте Велика в сравнении с 2020 г. 
(табл. 1). 

Двукратная обработка вино-
града регуляторами роста растений в изучаемых кон-
центрациях способствовала увеличению массы гроз-
ди в годы исследований, кроме вариантов с исполь-
зованием  Гиббереллина на сорте Велика, Циркона в 
концентрации 0,6 мл/л на сорте Золотой Дон в 2020 г. 

Масса грозди в опытных вариантах была выше в 
сравнении с контрольными растениями: в 2019 г. на 
сорте Золотой Дон на 24,5–43,5%, на сорте Велика – 
48,4–81%, а в 2020 г. – на 53,3–110,3 и 17,7–41,7% со-
ответственно. Следует отметить, что если в 2019 г. в 
варианте с обработкой Эпин-экстра масса грозди со-
ртов Золотой Дон и Велика превосходила массу гроз-
ди в контроле в 1,8 и 1,4 раза, то в 2020 году – в 2,1 и 
1,2 раза соответственно. Аналогичная тенденция на-
блюдается и по массе ягод. 

Снижение количества ягод в грозди в более за-
сушливых условиях 2020 г. отмечено и у сорта Велика 
при обработке всеми испытываемыми регуляторами 
роста: уменьшение количества ягод в грозди варьи-
ровало от 5,7% в варианте с обработкой Эпин-экстра 
до 31,7% – с Гиббереллином. Аналогичная тенденция 
выявлена на сорте Золотой Дон при обработке Цир-
коном в обеих концентрациях и Эпин-экстра, где ко-
личество ягод в грозди снизилось на 9,0–39,1% при 
прохождении фазы цветения в более засушливых ус-
ловиях. 

Немаловажным условием при выращивании сто-
ловых сортов винограда является отсутствие или не-
значительное количество горошащихся ягод в грозди. 
В более засушливых условиях 2020 г. процент гороша-
щихся ягод был выше как в контрольных вариантах 
исследуемых сортов, так и вариантах обработки регу-
ляторами роста в сравнении с более благоприятными 
условиями 2019 г. Так, на сорте Золотой Дон количе-
ство горошащихся ягод в грозди увеличивалось при 
обработке регуляторами роста на 3,4–10,5% в усло-
виях 2020 г., исключением оказался только вариант с 

обработкой Эпин-экстра, где горошение было ниже 
контроля на 4,1%. Однако необходимо отметить, что 
на сорте Велика наблюдается обратная тенденция при 
двукратной обработке растений Цирконом в концен-
трации 0,4 мл/л и Гиббереллином: наименьшее коли-
чество горошащихся ягод в грозди отмечено в более 
засушливые условия 2020 г. – на 5,2 и 23,0 % меньше 
в сравнении с более влажными условиями 2019 г. со-
ответственно. Следовательно, при неблагоприятных 
для развития винограда условиях обработка регуля-
торами роста способствует лучшему развитию ягод в 
грозди.

Проведенные полевые опыты на растениях вино-
града сортов Золотой Дон и Велика выявили суще-
ственное положительное влияние регуляторов роста 
Гиббереллин, Циркон и Эпин-экстра на урожайность 
и содержание сахаров в соке ягод винограда. Увеличе-
ние массы грозди под влиянием изучаемых регулято-
ров роста обеспечило более высокую урожайность в 
опытных вариантах. По урожайности на сорте Велика 
выделились варианты использования регуляторов ро-
ста Эпин-экстра в благоприятных условиях 2019 г. и 
Циркона в концентрации 0,6 мл/л в менее благопри-
ятных условиях 2020 г. При применении Эпин-экстра 
урожайность увеличилась на 10,0 и 11,6 т/га, а при ис-
пользовании Циркона в концентрации 0,6 мл/л – на 
6,2 и 2,5 т/га соответственно (табл. 2).

Немаловажное значение имеет процесс накопле-
ния сахаров в винограде. Как правило, именно по это-
му показателю определяют сроки сбора винограда. 
Применение регуляторов роста привело к увеличе-
нию содержания сахаров только на сорте Велика, ко-
торое было достоверно выше контроля, за исключени-
ем варианта обработки Эпин-экстра в более влажных 
условиях 2019 г. Достоверное снижение количества 
сахаров в соке ягод отмечено в варианте обработки 
Цирконом в концентрации 0,4 мл/л (12,5 против 15,6 
% в контроле) во влажных условиях 2019 г., предпо-

Регуляторы роста, 
концентрация

Масса грозди, г Количество ягод в 
грозди, шт.

Процент гороша-
щихся ягод в грозди

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.
Сорт Золотой Дон
Контроль 526,0 291,0 83,0 61,8 12,0 24,3
Гиббереллин, 100 мг/л 655,0 446,3 90,8 94,8 8,1 34,8
Циркон, 0,4 мл/л 734,0 460,3 108,4 98,6 16,9 27,7
Циркон, 0,6 мл/л 755,6 305,7 106,0 64,6 13,2 30,3
Эпин-экстра, 3,2 мл/л 736,0 612,0 112,4 89,0 13,4 20,2
НСР05 96,7 60,1 14,2 11,7 - -
Сорт Велика
Контроль 500,0 456,7 58,0 89,4 17,2 41,8
Гиббереллин, 100 мг/л 490,0 413,3 84,0 57,4 45,2 22,2
Циркон, 0,4 мл/л 742,3 537,4 83,8 72,8 20,3 15,1
Циркон, 0,6 мл/л 905,0 647,0 96,4 80,8 19,0 21,9
Эпин-экстра, 3,2 мл/л 877,6 556,7 87,0 82,0 11,5 25,6
НСР05 100,5 74,6 11,7 10,8 - -

Таблица 1. Влияние регуляторов роста на строение грозди сортов винограда 
Table 1. The effect of growth regulators on bunch structure of grape varieties
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ложительно вследствие существен-
ного повышения урожайности (на 
46,7%).

Выводы
Агроклиматические условия в 

период проведения исследований 
различались по влагообеспеченно-
сти: в 2019 г. ГТК=1,0, а в 2020 г. 
– 0,6, что отразилось на урожайно-
сти изучаемых сортов винограда. 

Анализ климатических усло-
вий в 2019–2020 гг. показал, что 
низкая влагообеспеченность и вы-
сокие температуры в период ро-
ста и созревания ягод являются 
стрессовыми факторами для вино-
града, что, в конечном счете, сни-
жает продуктивность насаждений. 
Обработка регуляторами роста 
растений (Гиббереллин, Циркон и 
Эпин-экстра) позволяет снизить негативное влияние 
неблагоприятных внешних факторов и повысить по-
казатели продуктивности и качества ягод винограда.

Установлено, что в более влажных условиях 2019 г. 
(ГТК=1,0) увеличение массы грозди в опытных вари-
антах в сравнении с контрольными растениями соста-
вило на сорте Золотой Дон 24,5–43,5%, на сорте Вели-
ка – 48,4–81,0%, В менее влагообеспеченном 2020 году 
(ГТК=0,6) это превышение было на уровне – 53,3–
110,3 и 17,7–41,7 соответственно. Рост массы грозди 
у сортов винограда в вариантах обработки регулято-
рами роста растений наблюдается преимущественно 
вследствие повышения количества ягод.

Выявлено, что двукратная обработка растений 
физиологически активными веществами приводит 
к значительному снижению ягодного показателя и 
росту показателя строения грозди винограда. Опти-
мальным вариантом двукратной обработки растений 
сортов столового направления использования явля-
ются: для сорта Золотой Дон – Циркон, 0,6 мл/л, и 
сорта Велика – Эпин-экстра, 3,2 мл/л в более увлаж-
ненных условиях 2019 г., что позволило повысить 
урожайность на 46,7–81,1%. В засушливых услови-
ях 2020 г. обработка сорта Золотой Дон препаратом 
Эпин-экстра в концентрации 3,2 мл/л и сорта Вели-
ка Цирконом (0,6 мл/л) было наиболее эффективной, 
увеличив урожайность в 1,5–2,0 раза по сравнению с 
контролем.

При неблагоприятных для развития винограда 
условиях двукратная обработка регуляторами роста 
способствует лучшему развитию ягод в грозди, благо-
даря чему значительно снижается горошение в грозди 
сорта Велика  в сравнении с контрольным вариантом, 
а на сорте Золотой Дон – только лишь при обработке 
Эпин-экстра.

Наиболее эффективной оказалась обработка ре-
гуляторами роста растений в годы с более высоким 
значением ГТК, когда масса грозди в опытных вари-
антах выше в сравнении с контрольными растениями: 
в 2019 г. на сорте Золотой Дон на 24,5–43,5%, на сорте 
Велика – 48,4–81,0%, в то время как в более засушли-

вый год – 53,3–110,3 и 17,7–41,7 соответственно. 
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Регуляторы роста, 
концентрация

Сорт Велика Сорт Золотой Дон
2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.
1* 2** 1* 2** 1* 2** 1* 2**

Контроль 12,2 18,3 12,0 15,7 22,7 15,6 11,4 15,9
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винограда при двукратной обработке растений регуляторами роста
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Примечание: 1* - урожайность, т/га; 2** - сахаристость сока ягод, %.
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Влияние формы кроны на качественные показатели 
съемной зрелости и лежкость плодов яблони в условиях 
Крыма

Бабинцева Н.А., Кириченко В.С., Горб  Н.Н.

Никитский ботанический сад - Национальный научный центр РАН, Россия, Республика Крым, 298648, г. Ялта, пгт 
Никита, спуск Никитский, 52

Аннотация. В современных условиях развития интенсивного садоводства актуальной проблемой является подбор менее 
затратных и трудоемких систем формирования крон с соблюдением всех агротехнических мероприятий для получения 
высоких урожаев хорошего качества. Цель исследований направлена на изучение влияния  разных способов формиро-
вания  кроны на показатели съемной зрелости и лежкость плодов. Работа выполнялась в отделении «Крымская опытная 
станция садоводства» ФГБУН «НБС-ННЦ РАН» по методикам полевых исследований с плодовыми культурами. Объектами 
исследований являлись четыре формы кроны на подвое ЕМ–IХ (4 х 1 м, 2500 дер./га) и плоды сортов зимнего срока со-
зревания: Джалита, Бреберн, Ренет Симиренко. Проведенные исследования позволили выявить наиболее эффективные 
формы кроны и достаточно устойчивые сорта для закладки интенсивных садов с высокой плотностью посадки, дающие 
высококачественную товарную продукцию, как в саду, так и в период хранения. Изменчивость показателей съемной 
зрелости в плодах зависит от сорта, погодных условий выращивания и формы кроны. Установлено, что плоды сортов 
Джалита, Бреберн (французская ось) и Ренет Симиренко (стройное веретено, безлидерная уплощенная, трехлидерная) в 
период хранения не имеют физиологических заболеваний. Дегустационная оценка вкуса составляет – 4,5–5,0 баллов, а 
естественная убыль не превышает 5,1%. Установлено также, что при хранении плоды сорта Джалита (стройное веретено, 
трехлидерная крона) повреждаются до 20% разными плодовыми гнилями, а плоды сорта Бреберн (стройное веретено) 
– подкожной пятнистостью - до 30%. Отмечено, что в период хранения происходит снижение плотности мякоти плодов 
в 1,4–2,2 раза, а также изменение вкуса в зависимости от сорта и формы кроны. 
Ключевые слова: плод яблони; сорт; форма кроны; съемная зрелость; хранение;  физиологические заболева-
ния.

Для цитирования: Бабинцева Н.А., Кириченко В.С., Горб Н.Н. Влияние формы кроны на качественные показа-
тели съемной зрелости и лежкость плодов яблони в условиях Крыма // «Магарач». Виноградарство и виноделие, 
2021; 23(4):366-371. DOI 10.35547/IM.2021.23.4.010...

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

The eff ect of the crown shape on qualitative indicators of 
picking maturity and keeping capacity of apple fruits in the 
conditions of Crimea

Babintseva N.A., Kirichenko V.S., Gorb N.N.

Nikita Botanical Garden - National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitskiy Spusk str., Nikita Settlement, 298648 Yalta, 
Republic of Crimea, Russian Federation

Abstract. In modern conditions of intensive gardening development, the actual problem is the selection of less costly and 
labor-intensive systems of crown shaping in compliance with all agrotechnical actions in order to obtain heavy yield of good 
quality. The goal of the research is aimed at studying the effect of different methods of crown shaping on the indicators of picking 
maturity and keeping capacity of fruits. The work was carried out in the department "Crimean experimental gardening station" of 
the FSBSI NBS-NSC RAS using methods of field research with fruit crops. The objects of research were four crown shapes on the 
EM–IX rootstock (4 x 1m, 2500 trees/ha) and the fruits of winter ripening varieties ‘Dzhalita’, ‘Brebern’, ‘Renet Simirenko’. The 
studies provided allow us to identify the most effective crown shapes and sufficiently resistant varieties for establishing intensive 
gardens with a high density of planting, giving high-quality marketable products, both in the garden and during storage. The 
variability of indicators of fruit picking maturity depends on the variety, weather conditions of growing and the crown shape. 
It was established that fruits of varieties ‘Dzhalita’, ‘Brebern’ (French axis) and ‘Renet Simirenko’ (slender spindle, leaderless 
flattened, three-leader) did not have physiological diseases during storage. Tasting assessment is 4.5-5.0 points, and the natural 
loss does not exceed 5.1%. It is also established that fruits of the ‘Dzalita’ variety (slender spindle, three-leader crown) during 
storage are subject to damage by various fruit rot up to 20%, and fruits of the ‘Brebern’ variety (slender spindle) by subcutaneous 
spotting - up to 30%. It is noted that during the storage period there is a decrease in the density of fruit pulp by 1.4 - 2.2 times, 
and a change in flavor depending on the variety and crown shape.
Key words: apple fruit; variety; crown shape; picking maturity; storage; physiological diseases.

For citation: Babintseva N.A., Kirichenko V.S., Gorb N.N. The eff ect of the crown shape on qualitative indicators 
of picking maturity and keeping capacity of apple fruits in the conditions of Crimea. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2021; 23(4):366-371 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.010
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ПЛОДОВОДСТВО

Введение
Садоводство Крыма – одна из важнейших отрас-

лей сельского хозяйства, главной задачей  которой 
является обеспечение населения высококачественны-
ми плодами и ягодами, а также продуктами их пере-
работки в течение всего года. Яблоня на полуострове 
– одна из ведущих культур, плоды которой являются 
незаменимым источником природных витаминов, 
минеральных веществ, антиоксидантов, обладают ле-
чебными и профилактическими свойствами [1, 2]. На 
современном этапе развития садоводства производ-
ство плодов постоянно возрастает, совершенствуются 
технологии, обновляется сортимент продукции. По-
этому особое внимание должно быть уделено сортам, 
плоды которых имеют высокие товарные и вкусовые 
качества, позднезимние сорта обладают лежкостью 
7–8 месяцев, устойчивы к болезням [3, 4].  При на-
учно обоснованной потребности человека в плодах и 
ягодах около 100–120 кг/год , реальное потребление 
в России составляет 50–55 кг/год, причем 35 кг из 
них – импортная продукция, а 15–20 кг – продукция 
отечественных производителей [5]. Эффективность 
производства плодовой продукции зависит, в первую 
очередь, от формирования качественных показателей 
плодов непосредственно в саду, что влияет на качество 
плодов в процессе хранения, а, значит, отражается на 
цене реализации и экономической эффективности от-
расли [6–10]. 

В современных условиях развития интенсивного 
садоводства для получения высоких урожаев хороше-
го качества актуальной проблемой является подбор 
менее затратных и трудоемких систем формирования 
крон с соблюдением всех агротехнических меропри-
ятий. Строение формы кроны и структура плодовой 
древесины оказывают влияние на освещенность всех 
частей кроны со всех сторон дерева, что отражает-
ся на формировании товарного качества плодов, их 
окраске и химическом составе [11–14]. Процесс осве-
щения в различных кронах проходит по-разному, по-
этому  созревание плодов в разных зонах дерева про-
исходит неравномерно. У разнокачественных плодов 
при хранении могут проявляться физиологические за-
болевания и снижение товарного вида. Потери могут 
достигать высоких показателей, от 5 до 40–50% [2, 7, 9, 
15]. Между тем, снижение потерь и возможность дли-
тельного хранения плодов зависят не только от сро-
ков съема, состояния зрелости плодов поступающих 
на хранение, но и от технологии хранения [10, 16, 17]. 
Срок наступления съемной зрелости у каждого сорта 
свой, он изменяется от зоны и погодных условий вы-
ращивания, типа сада, формы кроны [11, 12, 15, 18, 
19].

Цель исследований – изучение влияния различ-
ных способов формирования кроны на показатели 
съемной зрелости плодов и их лежкость.

Материалы и  методы исследований 
Исследования проводились на отделении «Крым-

ская опытная станция садоводства» ФГБУН «НБС-
ННЦ» в интенсивном саду 2013 года посадки. Ва-
рианты опыта: 1 вариант – стройное веретено (кон-
троль); 2 вариант – безлидерная уплощенная крона; 3 

вариант – трёхлидерная крона; 4 вариант – француз-
ская ось. Схема посадки – 4 х 1 м (2500 дер./га), под-
вой ЕМ-IХ. Объектами исследований являлись плоды 
яблони зимнего срока созревания сортов Бреберн, 
Джалита, Ренет Симиренко.

Почвы опытного участка аллювиальные лугово-
черноземные карбонатные на аллювиальных отложе-
ниях. Реакция почвенного раствора слабощелочная 
(рН=8,1). Объемная масса почвы в полутораметро-
вом слое составляет 1,34 г/см3. Содержание гумуса 
незначительное. В саду функционирует капельное 
орошение. Исследования проводились по методикам 
полевых опытов с плодовыми культурами [20–23]. 
Перед закладкой на хранение в плодах определяли 
показатели съемной зрелости: плотность мякоти, 
йод-крахмальную пробу, вкусовые качества и сухие 
растворимые вещества. Хранение плодов осущест-
влялось в экспериментальной холодильной камере со 
свободным доступом воздуха при температуре плюс 
1,0°С и относительной влажности воздуха 85–90 %. 
Плоды снимали в стадии съемной зрелости, а их то-
варность соответствовала ГОСТ 21122-75. Плотность 
мякоти плодов определяли перед закладкой и в конце 
хранения путем прямого измерения пенетрометром. 
В конце хранения была проведена дегустационная 
оценка, потери и наличие физиологических заболева-
ний и болезней по всем вариантам опыта. Естествен-
ную убыль массы плодов устанавливали взвешивани-
ем фиксированных проб.

 Результаты исследований и их обсуждение 
Метеорологические условия всего вегетационного 

года оказывают влияние на процессы роста и созре-
вания плодов, урожайность, товарно-потребитель-
ские качества, определяют направленность обмена 
веществ, формируют потенциал лежкости плодов [18, 
19]. В период формирования и роста плодов в 2020 г. 
наблюдали высокие температуры воздуха: в июне – 
31,4–35,4 оС; в  июле – 33,3–37,2 оС; в августе – 30,8 
оС; на почве температурные показатели менялись от 
37,2 до 55,6 оС. В сентябре среднесуточная темпера-
тура воздуха составила 19,1оС, что превысило много-
летнюю норму почти в два раза, при максимальной в 
воздухе 30,0–35,9 оС, на почве – 28,9–41,9 оС. Отно-
сительная влажность воздуха в эти месяцы неодно-
кратно опускалась до 20–30 %. В летний период были 
зафиксированы также обильные осадки, которые пре-
вышали месячные нормы. Например, сумма осадков в 
июне составила 59,6 мм (норма 52,5 мм), в  июле – 97,5 
мм (превысило норму в 2,2 раза), в августе – 53,0 мм 
(выше нормы на 5,1 мм), в сентябре – 68,3 мм (выше 
нормы на 25,3 мм.). На начало октября сумма эффек-
тивных температур выше 10 ºС составила 1672,8 оС, а 
активных – 4348,6 оС, что превысило норму на 298,8 и 
1271,6 оС соответственно. Погодные условия способ-
ствовали созревание плодов раньше оптимального 
срока. Уборку урожая у сорта Джалита начали 27.08, 
Бреберна и Ренета Симиренко 24–25.09. На хранение 
плоды поступали, имея индекс йод-крахмальной про-
бы у сорта Бреберн – 3,0–3,6 балла, у сорта Джалита 
– 4,0–4,5 балла   и у сорта Ренет Симиренко – 4,3–4,5 
балла. Плотность мякоти плодов зависела от биологи-
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ческих особенностей сорта и распределения плодов в 
кроне деревьев. Так, плоды в кронах французской оси 
имели более плотную мякоть от 9,1 кг/см2 (Джалита) 
до 11,5 (Бреберн), а в кроне свободного веретена со-
рта Ренет Симиренко – до 11,4 кг/см2 (табл. 1). Более 
рыхлая мякоть отмечена в плодах безлидерной упло-
щенной кроны у сортов Джалита (7,6 кг/см2), Ренет 
Симиренко и Бреберн (10,6 кг/см2). Показатели упру-
гости плодов трехлидерной кроны варьировали от 7,7 
(Джалита) до 10,9 кг/см2 (Ренет Симиренко). 

Согласно методическим рекомендациям по съему 
плодов [20 ,23], вышеуказанные показатели по сорту 
Джалита можно считать оптимальными; у сорта Бре-
берн и Ренет Симиренко – высокими. За период ве-
гетации плоды стройного веретена накопили высокое 
содержание сухих растворимых веществ – 3,0–13,2 % 
(табл.1). В плодах сортов Джалита (безлидерная упло-
щенная) и Ренет Симиренко (французская ось) этих 
веществ находится от 10,4 до 10,8 %. Содержание са-
харов в плодах при других формах крон отмечена на 
уровне 11,1–11,8%. 

Варьирование величины плодов зависело от сорта, 
нагрузки урожаем, структуры плодоносящей древеси-
ны и места положения плодов в кроне. Более крупные 
плоды, средняя масса которых составила 167,0–240,5 
г, имели деревья сорта Джалита, кроме плодов с безли-
дерной уплощенной кроны – 149,3 г. У сорта Бреберн 
показатели изменялись от 128,8 (французская ось) до 
157,9 г (трехлидерная крона). Средняя масса плодов 
сорта Ренет Симиренко не превышала 150,5 г. По вку-
совым качествам плоды яблони делятся на десертные 
(4,5–5,0 балла), столовые (3,9–4,4 балла) и техниче-
ские сорта (3,8 балла и ниже) [4, 15]. По результатам 
наших исследований и на основании органолептиче-

ской оценки вкуса, большая часть плодов отнесена к 
десертным сортам (4,5–5,0 балла). Высокими вкусо-
выми качествами (5 баллов) характеризуются плоды 
сорта Ренет Симиренко, однако следует отметить не-
значительное снижение вкуса (до 4,3 балла) в вариан-
тах стройного веретена. Плоды трехлидерной кроны 
у сортов Джалита и Бреберна имеют максимальную 
оценку вкуса (5 баллов) по сравнению с другими фор-
мами кроны. К столовым сортам по вкусу (3,5–4,3 
балла) отнесены плоды сорта Джалита – безлидерной 
кроны и французской оси, и только плоды стройного 
веретена имеют технический вкус на 3,5 балла. Перед 
закладкой на хранение высокий выход стандартных 
плодов высшего и первого товарных сортов отмечен 
в урожае сорта Джалита, который составил 100,0 %, 
у сорта Бреберн – 95 %. Несколько ниже качество в 
урожае сорта Ренет Симиренко, – 75–95 % плодов 
стандартных размеров (калибром 65 мм и выше), 10–
25% второго сорта (плоды калибром  55 мм) и 5–10 % 
третьего сорта (повреждение вредителями и болезня-
ми в саду) в зависимости от формы кроны. Плоды из-
учаемых сортов хранились с сентября по январь 2021 
г., что составило от 108 до 112 дней, т.е. 3,7 месяца. 
Физиологическое состояние плодов на момент съема 
во многом определяет потенциал их лежкости, вкусо-
вые качества и сохранность в процессе хранения [10]. 
Твердость плодов при хранении всегда снижается, но 
интенсивность этого процесса зависит от сорта, исход-
ного состояния плодов и способа хранения [4, 10, 24].  
В период хранения было отмечено снижение упру-
гости мякоти плодов, изменение вкусовых качеств. В 
наших исследованиях плотность мякоти плодов ябло-
ни на конец хранения  составила по сортам: Бреберн 
–  6,3–7,4 кг/см2, Ренет Симиренко –  5,0–6,1 кг/см2 и 

Вариант/ форма кроны Средняя масса 
плода, г

Плотность 
мякоти, кг/см2

Оценка вкуса, 
балл

Сухие растворимые 
вещества, %

Индекс йод- 
крахмальной пробы, 
балл

Бреберн (25.09. 2020 г.)
Стройное веретено (к) 154,8 11,4 4,5 13,0 3,0
Безлидерная уплощенная крона 146,2 10,6 4,5 11,1 3,2
Трехлидерная крона 157,9 11,4 5,0 11,8 3,2
Французкая ось 128,8 11,5 4,8 12,2 3,6

Джалита (27.08. 2020 г.)
Стройное веретено (к) 167,6 7,8 3,5 13,0 4,0
Безлидерная уплощенная крона 149,3 7,6 4,0 10,4 4,2
Трехлидерная крона 240,5 7,7 5,0 11,6 4,5
Французская ось 167,0 9,1 4,3 11,6 4,2

Ренет Симиренко (24.09. 2020 г.)
Стройное веретено (к) 119,4 11,4 4,3 13,2 4,3
Безлидерная уплощенная крона 141,2 10,3 5,0 11,8 4,4
Трехлидерная крона 143,0 10,9 5,0 11,1 4,5
Французская ось 150,5 10,8 5,0 10,8 4,5

Таблица 1. Показатели зрелости плодов перед закладкой на хранение в зависимости от сорта и формы кроны. Схема 
посадки – 4 х 1 м, подвой ЕМ-IХ, 2020 г.
Table 1. Indicators of fruit ripeness before laying for storage, depending on the variety and crown shape. Planting scheme – 4 x 1 
m, rootstock EM-IX, 2020
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Джалита – 3,7–4,9 кг/см2 (табл. 2). За период хранения 
плоды потеряли упругость мякоти в 1,4–1,8 раза (сорт 
Бреберн); в 1,8–2,1 раза (сорт Джалита) и  в 1,9–2,2 
раза (сорт Ренет Симиренко) в зависимости от формы 
кроны. Отмечено также снижение вкусовых качеств в 
1,2 раза в плодах сортов Джалита и Ренет Симиренко 
с трехлидерной и безлидерной уплощенной кроной. 
Высокими вкусовыми качествами после хранения ха-
рактеризуются плоды сорта Бреберн независимо от 
формы кроны – 4,5–4,8 балла (табл.2). Улучшились 
вкусовые качества в период хранения в плодах сорта 
Ренет Симиренко с формой кроны стройное веретено 
(с исходных показателей 4,3 балла до 5 баллов). 

Экстремальные погодные условия в период созре-
вания плодов повлияли на товарность яблок в период 
хранения, что привело к повреждению физиологиче-
скими заболеваниями и болезнями грибной этиоло-
гии в разрезе сортов. Так, плоды сорта Бреберн в боль-
шей степени подвержены заболеванию подкожной 
пятнистостью от 20% (безлидерная уплощенная кро-
на) до 30% (стройное веретено) и только в варианте с 
трехлидерной кроной обнаружено 20% плодовых гни-
лей. Естественная убыль массы у этого сорта отмече-
на на уровне 4,3–5,1%. Плоды сорта Джалита больше 
повреждались различными плодовыми гнилями: от 
10% (безлидерная уплощенная крона) до 20% (строй-
ное веретено, трехлидерная), а плоды  трехлидерной 
кроны – до 10% подкожной пятнистостью. Потери у 
этого сорта составили от 5,6 до 7,4% в зависимости 
от формы кроны. Более устойчивыми к физиологи-
ческим заболеваниям оказались плоды сорта Ренет 
Симиренко в форме стройного веретена, безлидерной 
уплощенной и трехлидерной кроны. Плоды француз-
ской оси повреждались до 10% плодовыми гнилями и 
подкожной пятнистостью. Естественные потери при 

хранении этого сорта составили 3,9–4,3%.  
Выводы 
Проведенные исследования позволили выявить 

наиболее эффективные формы кроны и достаточно 
устойчивые сорта для закладки интенсивных садов с 
высокой плотностью посадки, обеспечивающие высо-
кокачественную товарную продукцию как в саду, так и 
после хранения. Изменчивость показателей съемной 
зрелости в плодах зависит от сорта, погодных усло-
вий выращивания и формы кроны. Установлено, что 
плоды сортов Джалита, Бреберн (французская ось) и 
Ренет Симиренко (стройное веретено, безлидерная 
уплощенная, трехлидерная кроны) в период хранения 
не имеют физиологических заболеваний, дегустаци-
онная оценка вкуса составляет – 4,5–5,0 балла, есте-
ственная убыль не превышает 5,1%. Установлено так-
же, что при хранении в условиях свободного доступа 
воздуха до четырех месяцев плоды сорта Джалита 
(стройное веретено, трехлидерная крона) поврежда-
ются до 20% разными плодовыми гнилями, а плоды 
сорта Бреберн (стройное веретено) – подкожной пят-
нистостью до 30%. Отмечено, что в период хранения 
происходит снижение плотности мякоти в плодах (в 
1,4–2,2 раза) и изменение вкуса в зависимости от со-
рта и формы кроны. 
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Вариант 
Форма кроны

Плотность 
мякоти, кг/см2

Оценка вкуса,
балл

Естественная 
убыль, %

Повреждаемость заболеваниями %
грибные гнили горькая ямчатость

Бреберн (25.09.2020 г. – 15.01.2021 гг.)
Стройное веретено (к) 6,7 4,5 4,3 0 30
Безлидерная уплощенная крона 7,4 4,5 4,8 0 20
Трехлидерная крона 6,3 4,8 5,1 20 0
Французская ось 6,7 4,8 5,1 0 0

Джалита (27.08.2020 г. – 15.01.2021 гг.)
Стройное веретено (к) 4,1 3,7 7,4 20 0
Безлидерная уплощенная крона 4,2 3,2 5,6 10 0
Трехлидерная крона 3,7 4,0 5,6 20 10
Французская ось 4,9 4,5 5,6 0 0

Ренет Симиренко (24.09.2020 г. – 15.01.2021 гг.)
Стройное веретено (к) 6,1 5,0 4,1 0 0
Безлидерная уплощенная крона 5,0 4,0 4,0 0 0
Трехлидерная крона 5,4 4,0 4,3 0 0
Французская ось 5,0 4,8 3,9 10 10

Таблица 2. Качественные показатели плодов зимних сортов в конце хранения в зависимости от формы кроны. Схема 
посадки – 4 х 1 м, подвой – ЕМ-IХ, 2020 г.
Table 2. Qualitative indicators of fruits of winter varieties at the end of storage, depending on the crown shape. Planting scheme 
– 4 x 1m, rootstock - EM-IX, 2020
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Перспективные клоновые подвои яблони в  Крыму
Танкевич В.В.
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Аннотация. Современная экономика диктует необходимость быстрой и эффективной окупаемости затрат, вложенных 
в производство продукции садоводства, что требует интенсификации отрасли. Одним из путей решения поставленных 
задач является закладка садов на клоновых подвоях, обеспечивающих высокое, стабильное плодоношение, с плодами 
отменных вкусовых качеств, подбор новых подвоев, приспособленных к условиям Крыма и не уступающих по комплексу 
хозяйственно-биологических свойств районированным в регионе. В статье освещены результаты многолетнего изучения 
14 клоновых подвоев в сочетании с двумя сортами яблони. Определена сила роста изучаемых привойно-подвойных 
комбинаций в почвенно-климатических  условиях Предгорного Крыма. Комбинации сортов Аскольда и Ренет Сими-
ренко с подвоями ЕМ–IX, КД 4, КД 5 по показателям параметров кроны относятся к слаборослой группе. Деревья на К 
104 по силе роста занимают положение промежуточное между ЕМ–IX и ММ–106, но имеют хорошо развитую корневую 
систему и компактную форму кроны. Выделенные комбинации рано вступают в плодоношение (на 2–3-й год). Средний 
урожай таких насаждений равен 24,4–30,6 т/га. Отобранные подвои обладают большим биологическим потенциалом и 
эффективными хозяйственно-биологическими свойствами, и представляют интерес для южного садоводства. 
Ключевые слова: сад; подвой; сорт; сила роста; параметры кроны; площадь сечения штамба; урожай.
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Promising clonal apple rootstocks in Crimea
Tankevich V.V. 

Nikita Botanical Garden - National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitskiy Spusk str., Nikita Settlement, 298648 Yalta, 
Republic of Crimea, Russian Federation

Abstract. Modern economy necessitates quick and effective return of costs invested in the horticultural production, which 
requires the intensification of the industry. One of the ways to solve the assigned tasks is to establish gardens on clonal rootstocks 
ensuring high and consistent fruiting with crops of excellent palatability traits, selection of new rootstocks adapted to the 
conditions of Crimea and not inferior in terms of the range of economic and biological properties to those released in the region. 
This paper highlights the results of long-term study of 14 clonal rootstocks in combinations with two apple varieties. The growth 
power of the studied scion-rootstock combinations in the soil and weather conditions of the Piedmont Crimea was determined. 
Combinations of ‘Ascolda’ and ‘Renet Simirenko’ varieties with rootstocks EM–IX, KD 4, and KD 5 in terms of crown parameter 
values belong to a dwarf group. Trees on K 104 are intermediate between EM–IX and MM–106 in terms of growth power, but 
have a well-developed root system and a compact crown shape. The above mentioned combinations enter into fruiting very early 
(on the 2nd–3d year). The average yield of such plantations is 24.4– 30.6 t/ha. The selected rootstocks are of great biological 
potential and effective economic and biological properties, so they are promising for southern horticulture. 
Key words: garden; rootstock; variety; growth power; crown parameters; cross-sectional area of the trunk; yield.
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Введение
Новые тенденции в современном плодоводстве, в 

том числе и производстве плодов яблони, направлены 
на более интенсивную культуру плодовых насажде-
ний, которые требуют закладки низкорослых, скоро-
плодных, высокоурожайных и ресурсосберегающих 
насаждений с высоким качеством плодов. При этом 
ведущая роль отводится сортам и подвоям с ограни-
ченным габитусом кроны, которые способны обеспе-
чивать высокую продуктивность. Для создания ин-
тенсивных насаждений яблони и быстрого внедрения 
их в производство важное значение имеет как подбор 
подвоев для выращивания посадочного материала, 

так  и выделение лучших высокопродуктивных сорто-
подвойных сочетаний.

Преимущество клоновых подвоев перед семенны-
ми заключается в том, что деревья на них менее рос-
лые, что позволяет применять уплотненные схемы по-
садки и более рационально использовать земельные 
ресурсы, а также ускорять срок вступления в плодо-
ношение. Поиск подвоев для плодовых культур, для 
яблони в частности, превосходящих по своим хозяй-
ственно-биологическим свойствам семенные, ведется 
давно. Основоположником карликового садоводства 
в Крыму был Симиренко Л.П. [1].

В планах развития садоводства на юге страны и 
в Крыму  большое внимание уделяется увеличению 
площадей садов семечковых и косточковых культур на  
перспективных клоновых подвоях, в том числе мест-
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ной селекции [2–4].
О важности изучения особенностей клоновых 

подвоев свидетельствуют работы многих ученых 
[5–7]. Особенно важными признаками этих подвоев 
являются генетическая однородность, низкорослость, 
скороплодность, регулярность плодоношения и спец-
ифическое строение корневой системы.

Существование разных почвенно-климатических 
условий на территории России в целом и, в частности, 
в Крыму, и связанная с ними многовековая приспо-
собленность отдельных пород, видов и форм требуют 
проведения тщательного изучения и районирования 
подвоев по плодовым зонам [8].

Мнение известных российских ученых прошлого 
столетия  [9–11] о том, что для повышения урожай-
ности садов необходимо даже в одной  зоне выращи-
вать плодовые на нескольких подвоях, которые бы 
по-разному реагировали на условия произрастания и 
имели разную силу роста, подтверждается работами 
современных питомниководов [12–14].

Промышленное садоводство, в настоящее вре-
мя, базируется на  использовании клоновых подвоев. 
Однако эта проблема еще далека от своего решения. 
Многие применяющиеся клоновые подвои по ряду па-
раметров  не вполне удовлетворяют плодоводов.

Одной из основных задач науки третьего тысяче-
летия является создание агросистем, позволяющих 
максимально использовать биологические свойства 
привойно-подвойных сочетаний с минимальным аг-
ротехническим вмешательством.

Интенсивное садоводство подразумевает раннее 
вступление в товарное плодоношение, ежегодные до-
статочно высокие урожаи плодов хорошего качества, 
быстрое наращивание продуктивности и окупаемости 
[15, 16]. Яблоня на сильнорослых семенных  подвоях 
начинает плодоносить  на 3–4 год после посадки, а на 
клоновых –  на 2–3-й год.

Применение во время выращивания сада комплек-
са агротехнических мероприятий, безусловно, помо-
жет вырастить высокоурожайный, быстрорастущий 
сад. В Крыму недостаточно изучены сорто-подвойные 
сочетания яблони в каждой конкретной агроклима-
тической зоне. Отсутствуют четкие рекомендации по 
размножению и выращиванию посадочного материа-
ла на перспективных подвоях [17].

Традиционно яблоня на юге РФ и, в частности, в 
Крыму, выращивается со второй половины прошлого 
века на подвоях серии ЕМ и ММ, которые не всегда 
отвечают требованиям интенсивного плодоводства. 
Универсальных подвоев не бывает, поэтому нужен 
тщательный подход к их внедрению в разных почвен-
но-климатических условиях юга. Поиск и оценка пер-
спективных подвоев и сорто-подвойных комбинаций, 
которые являются основными составляющими про-
изводства плодов, позволяющими полнее раскрыть 
биологический потенциал яблони в почвенно–клима-
тических условиях Крыма, с учетом глобальных кли-
матических изменений и дефицита поливной воды, 
определяют актуальность наших исследований.

Цель исследований – создание и подбор новых 
подвоев, не уступающих по биологическим свойствам 

мировым аналогам и приспособленных к условиям 
Крыма, а также юга России и сопредельных террито-
рий.

Материалы и методы исследований
Изучали 14 подвоев яблони: ЕМ – IX (к), ММ – 

106 (к), ЕМ – 26 (к) – английской селекции; КД 4, КД 
5, Д 1071, Д 1161, Д 1904, Батуринское, Надия, Сам-
бирское, Слабожанское – украинской селекции; 54 – 
118, К 104 – российской селекции с сортами Аскольда 
и Ренет Симиренко. Сад посадки 2013 года заложен  
на отделении «Крымская опытная станция садовод-
ства», ныне отделение ФГБУН «НБС–ННЦ». По-
чвы опытного участка лугово-аллювиального и делю-
виального происхождения, образованные в надпой-
менной террасе древней дельты реки Салгир, в районе 
ее среднего течения. По механическому составу почва 
опытного участка среднесуглинистая с содержанием 
глинистых (размер частиц (< 0,01 мм) и иловатых ча-
стиц (< 0,001 мм)), соответственно, 64–72 и 33–42%. 
В соответствии с тяжелым меха ническим составом, 
эти почвы содержат большое количество недоступной 
растениям влаги. Обеспеченность подвижными фор-
мами азота (1,5–1,9 мг) и фосфора – средняя (2,8–6,5 
мг на 100 г абсолютной сухой почвы), обменным кали-
ем   – высокая (44–58 мг). 

Сравнительное исследование подвоев и сорто-
подвойных комбинаций, а также  определение их 
силы роста  и влияния на  развитие растений в саду 
проводилось по методикам полевых исследований с 
плодовыми культурами [18–21]. 

По биологическим свойствам деревья яблони 
можно отнести к сильнорослой культуре. На сильно-
рослых семенных подвоях их высота достигает 4,5–5,0 
и более метров в зависимости от условий произраста-
ния. Габитус кроны при этом не позволяет использо-
вать уплотненные посадки, которые являются одним 
из основных элементов интенсивного садоводства. 
Решать эту проблему в значительной мере позволяет 
применение клоновых подвоев. Растения на клоновых 
подвоях менее рослые. Габитус кроны в 1,5–2,0 раза 
меньше, чем на семенных. Сила роста деревьев на ве-
гетативных подвоях в первые  годы после посадки зна-
чительно не различается. 

Параметры кроны растений зависят от сорта и 
подвоя.  Анализ данных, в наших исследованиях, по-
казывает, что высота деревьев Ренет Симиренко, на 
всех изучаемых подвоях, составляла в 2016 году 2,6–
2,7 м, что на 4% больше, чем у сорта Аскольда (2,5–2,6 
м).  Разница по высоте кроны сорта Ренет Симирен-
ко в зависимости от подвоя равна 0,2–0,4 м. Данные 
площади проекции и  объема кроны четырехлетних, а 
также площади сечения штамба деревьев яблони раз-
ных сорто-подвойных сочетаний варьируют незначи-
тельно. 

При изучении биологических особенностей де-
ревьев яблони сортов Аскольда и Ренет Симиренко в 
последующие годы выявлено, что показатели параме-
тров кроны зависят от силы роста подвоев. 

Высота кроны 7-летних деревьев яблони сорта Ре-
нет Симиренко, также как в первые годы развития, 
на 0,1–0,3 м была больше, чем у сорта Аскольда на тех 
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же подвоях. Наиболее рослыми являются сочетания 
на подвоях ММ–106, Д 1904, Слабожанское и Надия 
(3,5–3,7 м). Меньшая высота деревьев яблони отмече-
на на подвоях ЕМ–IХ (к), ЕМ–26, 54-118, 27-21-71, Д 
1161, К 104 (3,4 м). На подвоях КД 4, КД 5 и Самбир-
ское высота деревьев сорта Аскольда не превышала 
3,2 м, а сорта Ренет Симиренко – 3,3 м. 

Средние показатели площади сечения штам-
бов у сочетаний яблони сорта Аскольда составили 
49,7–92,3 см2; сорта Ренет Симиренко – 58,6–94,1 см2 
(табл.1). Наименее рослыми оказались растения на 
подвоях ЕМ-IX, КД 4, КД 5, Самбирское. Прирост 
площади сечения по этим подвоям у сорта Аскольда 
равен 21,3–21,8 см2, у, сорта Ренет Симиренко – 21,9–
23,1 см2. В сочетаниях Аскольда/среднерослые подвои 
величина прироста варьирует в пределах 24,5–32,4; по 
сорту Ренет Симиренко эти показатели составляют 
27,0–33,7см2.

Выявлено также, что площадь сечения штамба на 
подвое К 104(крымской селекции) на 11,4–12,2 см2 
больше чем на ЕМ – IХ и на 8,7–9,7см2 меньше, чем на 
ММ – 106. 

Площадь проекции  кроны деревьев сорта Ренет 
Симиренко на всех изучаемых подвоях выше, чем у со-
рта Аскольда. В контроле эта разница составляет 1,5–
2,5 м2. По другим вариантам изменения от 0,2 до 2,5 м2. 
Показатели объема кроны варьируют аналогично. От-
мечена прямая зависимость параметров кроны от под-
воев. Самые низкие площадь проекции (4,2–6,2 м2) и 
объем кроны (7,70–8,98 м3) отмечены на подвоях КД 4, 

КД 5, Самбирское и ЕМ–IХ (к). Эти подвои являются 
менее рослыми. Деревья на  подвоях Самбирское,  КД 
4 и КД 5 занимают 52,5–58,8% отведенной им площа-
ди питания. Следовательно, насаждения на этих под-
воях могут  быть уплотнены до 2,0–2,5 тыс./га.

Районированный в Крыму подвой селекции НБС–
ННЦ К 104 занимает по силе роста промежуточное 
положение между ЕМ–IХ и ММ–106, но при этом 
имеет хорошо развитую корневую систему, увеличи-
вающую якорность деревьев и позволяющую уйти от 
опоры. 

Анализ полученных данных позволяет отнести из-
учаемые подвои ЕМ – IХ (к), КД 4, КД 5, Самбирское 
к группе слаборослых. К наиболее рослым можно от-
нести сочетания обоих сортов на подвоях ММ–106, Д 
1904, Слабожанское и Надия. 

Средний урожай за годы изучения варьировал в 
зависимости от сорта, подвоя, схемы посадки и от кли-
матических факторов. Подмерзание плодовых почек 
в 2015,  2016 гг. на 17–25 % привело к сильному осы-
панию завязи до 51–54%. В 2017 г. повреждение ге-
неративных образований возвратными заморозками 
(20.04 до минус 4 ºС) было незначительным (5–7%), 
но выпавший в мае крупный град вызвал осыпание 
более 56% завязи. Наиболее уязвимым оказался сорт 
Аскольда. По подвоям разница несущественна. Наи-
более благоприятными для формирования урожая 
были 2018, и 2019 гг. Указанные факторы значительно 
снизили ожидаемые урожаи. Однако в среднем за годы 
изучения по сорту Аскольда получен высокий урожай 

Подвои
Аскольда Ренет Симиренко
площадь сечения 
штамба, 2019 г., 
см2 

площадь 
проекции кроны, 
м2

объем кроны, м3
площадь сечения 
штамба, 2019 г., 
см2

площадь 
проекции кроны, 
м2

объем кроны, м3

Схема посадки 4х2 м
ЕМ – IХ (к) 58,5 4,7 8,04 59,5 6,2 8,98
Самбирское 49,7 4,2 8,25 58,6 5,5 8,36
КД 4 57,2 4,7 7,70 57,6 5,1 8,05
КД 5 52,7 4,5 7,91 56,0 5,3 8,26
54 – 118 71,8 5,3 8,46 76,4 7,8 9,61
Д 1071 62,6 5,3 8,46 58,9 7,5 9,40
К 104 69,9 5,1 8,36 71,7 7,1 9,20
НСР05 8,2 0,2 0,17 5,3 0,3 0,19

Схема посадки 4х3 м
ММ – 106 (к) 78,6 5,5 8,60 81,4 8,0 9,82
ЕМ – 26 (к) 72,9 5,3 8,36 68,1 7,3 8,36
Д 1161 68,2 7,5 9,50 68,8 7,8 9,61
Д 1904 79,3 7,8 9,61 69,1 8,3 9,93
Батуринское 68,3 7,0 9,09 71,8 7,2 9,20
Слабожанское 82,5 6,8 9,40 81,7 8,0 10,03
Надия 92,3 7,8 10,0 94,1 8,5 10,24
НСР05 11,3 0,2 1,1 14,4 0,3 1,2

Таблица 1. Площадь сечения штамба,  проекции и объем кроны деревьев яблони разных сорто-подвойных 
комбинаций. Год посадки – 2013
Table 1. Cross-sectional area of the trunk, projections and crown volume  of apple trees of different varieties and rootstock 
combinations. Planting year - 2013 
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на подвоях ЕМ–IX, К 104, Самбирское (табл. 2). 
По урожаю можно также выделить сочетания со-

рта Аскольда и Ренет Симиренко с подвоем крымской 
(К 104) и украинской селекции (КД 5), Самбирское. 
В группе среднерослых сортов, по комплексу хозяй-
ственно-биологических свойств можно выделить ком-
бинации сортов с ММ–106, ЕМ–26, Слабожанское.

Выводы
При многолетнем изучении 14 клоновых подво-

ев с 2 сортами  яблони выделены слаборослые формы 
(Самбирское,  КД 4, КД 5), ускоряющие вступление 
в плодоношение и дающие возможность применения 
уплотненных схем посадки. Перспективный подвой 
крымской селекции К 104 включен в Реестр сортов 
России.
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Аннотация. Для понимания формирования закономерностей грибных сообществ и реакции ампелоценозов на усиле-
ние абиотических и антропогенных нагрузок изучение ассоциаций растений и грибов имеет важное значение. Целью 
исследований было установить количественный и качественный состав сообществ микромицетов, ассоциированных с 
однолетними побегами дикорастущих растений винограда в естественных условиях пойменных лесов Краснодарского 
края. В результате исследований было установлено, что на поверхности однолетних лоз численность грибных популяций 
достигала 837,6 КОЕ/г сухого вещества в образце, произрастающем на склоне и 1191,7 КОЕ/г сухого вещества в образце 
лозы произрастающей в пойме реки Псебепс. В комплексе микромицетов доля гифальных грибов составляла 93,7-95,9%, 
дрожжи занимали 3,7-5,9 и 0,4% - дрожжеподобные грибы. Гифальные микромицеты были представлены 7 видами и 
стерильной формой светлого мицелия. По частоте встречаемости первое место заняли грибы родов Phoma, Botryodiplodia, 
Cladosporium, Alternaria (100%), второе место – Coryneum (70%). Следующую группу микромицетов с частотой встречаемости 
14% составили грибы из рода Fusarium и Aspergillus niger Tiegh. В качестве доминант на однолетней лозе дикорастущего 
винограда отмечены микромицеты родов Phoma (46,75%) и Botryodiplodia (43,15%). Доля видов рода Cladosporium spp. и 
Coryneum spp. в общем объеме микромицетов составляла 4,6 и 3,85 % соответственно. Различия в количестве и соотно-
шении таксонов грибов, исследованных биообразцов связаны, вероятно, с различным режимом влажности.
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Abstract. To understand the pattern formation of fungal communities and the reaction of ampelocenoses to increased abiotic 
and anthropogenic loads, the study of plant and fungal associations is important. The aim of the research was to establish the 
quantitative and qualitative composition of micromycete communities associated with annual shoots of wild-growing grape 
plants in natural conditions of floodplain forests of the Krasnodar Territory. As a result of the research, it was found that on 
the surface of annual vines, the number of fungal populations reached 837,6 CFU/g of dry matter in a sample growing on a 
slope and 1191,7 CFU/g of dry matter in a sample of a vine growing in the floodplain of the Psebeps River. In the micromycete 
complex, the proportion of hyphal fungi was 93,7%-95,9%, yeast - 3,7%-5,9% and yeast-like fungi - 0,4%. Hyphal micromycetes 
were represented by 7 species and a sterile form of light mycelium.  According to the frequency index, the first place was taken 
by fungi of the genera Phoma, Botryodiplodia, Cladosporium, Alternaria (100%), the second place was taken by Coryneum (70%). 
The next group of micromycetes with a frequency index of 14% consisted of fungi from the genus Fusarium and Aspergillus niger 
Tiegh. Micromycetes of the genera Phoma (46,75%) and Botryodiplodia (43,15%) were registered as dominants on the annual 
vines of wild-growing grapes. The proportion of species of the genera Cladosporium spp. and Coryneum spp. in the total volume of 
micromycetes was 4,6% and 3,85%, respectively. The differences in the number and ratio of fungal taxa and the studied biological 
samples are probably related to the different humidity regime.
Key words: grapes; wild-growing form; micromycetes. 
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Введение
По современным представлениям, любое растение 

и ассоциированную с ним микробиоту можно рассма-
тривать как единый экологический комплекс, связан-
ный тесными взаимодействиями. Такие ассоциации 
могут помочь растениям-хозяевам адаптироваться к 
изменяющимся условиям окружающей среды [1]. По 
мнению большинства микробиологов, каждому виду 
или близким видам растений присущ свой специфиче-
ский комплекс микроскопических грибов [2-5], кото-
рые по способности освоения разнообразных эколо-
гических ниш не имеют себе равных [6]. Одни из них 
являются космополитами (грибы родов Cladosporium 
Link, Alternaria Nees), другие эндемиками (Blastomyces 
dermatitidis Gilchrist & W.R. Stokes. – Северная Аме-
рика, Penicillium marneff ei Segretain, Capponi & Sureau 
– Юго-Восточная Азия) [7]. Многие из них являются 
естественными обитателями растений и входят в со-
став эпифитной микрофлоры. 

В настоящее время проводится большое количе-
ство исследований, посвященных выявлению роли 
микромицетов в жизни растений, бόльшая часть ко-
торых посвящена фитопатогенам и симбионтам, а 
также почвенной микобиоте. Эпифитный комплекс 
грибов, обитающих на поверхности здоровых расте-
ний менее изучен, так как считается, что их наличие на 
поверхности никак не отражается на жизнедеятель-
ности растений. Однако исследователи Blakeman J.P., 
Fokkema N.J. (1982), Lindow S.E., Brandl M.T. (2003), 
М.С. Зеленская, М.В. Сидельникова, Е.Г. Панова и др. 
(2017) отмечают, что роль микромицетов надземных 
органов весьма существенна и они могут выполнять 
защитную функцию, угнетая развитие патогенных 
грибов, попадающих на поверхность растения, вы-
деляя антибиотики и токсины, а также участвуют в 
разложении листьев после их опадения [8-10]. В ра-
боте Д.Б. Беломесяцева с соавторами (2002), подчер-
кивается, что взаимоотношения грибов филлопланы 
с растением очень широки и могут быть симбиотиче-
скими, индифферентными, негативными и антагони-
стическими. При этом отмечается, что численность и 
видовой состав микофлоры на поверхности растений 
зависит от экологических факторов, трофических осо-
бенностей микромицетов и их взаимодействия между 
собой [11]. Кроме того, опыт исследования измене-
ния разнообразия грибных сообществ и изменчиво-
сти грибов в условиях техногенных нагрузок разного 
уровня и качества даёт представление о широких воз-
можностях их использования в оценке качества при-
родных сред [12].

В промышленных насаждениях виноград под-
вержен сильному внешнему воздействию. Высокие 
темпы абиотических изменений, участившиеся по-
годные стрессы в совокупности с ростом антропо-
генной нагрузки на ампелоценозы ведет к усилению 
биологического прогресса как отдельных видов ми-
кроорганизмов, так и микробных сообществ в целом, 
способствуя появлению более агрессивных биотипов 
среди типичных фитопатогенных доминант, а также 
появлению новых вредоносных микопатогенов [13, 
14]. Критерием формирования микоценозов является 

способность микромицетов адаптироваться к средоо-
бразующим условиям растения-хозяина. В естествен-
ной среде равновесная система многолетнее расте-
ние-микробиом складывается в ходе эволюционного 
процесса, а устойчивость и разнообразие микробных 
сообществ имеют решающее значение в заражении 
растения патогенами [2]. Учитывая важность ассоци-
аций растений и грибов для биоразнообразия и функ-
ционирования экосистем, определение движущих сил 
этих ассоциаций может иметь важное значение для 
лучшего понимания не только закономерностей фор-
мирования грибных сообществ, но и потенциальной 
реакции ампелоценозов на усиление абиотических и 
антропогенных нагрузок. На фоне сохраняющейся 
проблемы снижения фитосанитарной устойчивости 
виноградников, несмотря на применяемый комплекс 
мер по совершенствованию систем защиты от вред-
ных организмов, в качестве отправной точки исследо-
ваний интересно было бы выявить видовую структуру 
и закономерности формирования комплекса микро-
мицетов обитающем на дикорастущим винограде в 
естественных условиях. 

Целью исследований было установить количе-
ственный и качественный состав сообществ микро-
мицетов, ассоциированных с однолетними побегами 
дикорастущих растений винограда в естественных ус-
ловиях пойменных лесов Краснодарского края.

Методы исследований
Исследования проводили в 2020 году. Объекта-

ми исследования являлись дикорастущие виноград-
ные растения из лесных экотопов Крымского района 
Краснодарского края (Западное Предкавказье). Ис-
следовано 2 популяции. Образцы виноградной лозы 
отбирались в октябре-ноябре и представляли собой 
однолетние одревесневшие побеги без видимых по-
вреждений/поражений, размером 20-25 см (2-3 глазка 
от основания побега). Отборы биообразцов дикора-
стущей лозы производили маршрутно-рекогносциро-
вочным методом.

Численность и структуру комплексов микромице-
тов, ассоциированных с однолетней виноградной ло-
зой, определяли методом посева разведенной суспен-
зии на плотную питательную среду, по стандартным 
методикам [15, 16]. Расчет количественного содержа-
ния пропагул вели по формуле (1):

  K= (60· n)/ a · b · c ,  (1)
где K - КОЕ в 1 г сухого вещества;  
     60 - объем суспензии, мл;
      n - количество колоний, шт.;
      a - количество засеянных чашек Петри в одном 

варианте, шт. (а=3);
     b - объем суспензии, засеянной в одну чашку, мл 

(b=0,3);
      с - вес абсолютно сухой растительной массы, г.
Видовую принадлежность грибов определяли по 

отечественным и зарубежным определителям [7, 17- 
20] с использованием микроскопа Micros MC 20. 

Результаты работы и их обсуждение 
В результате проведенных исследований в 2020 

году было установлено, что на поверхности однолет-
них лоз винограда, произрастающих в лесном массиве 
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Крымского района Краснодарско-
го края, численность микромице-
тов может достигать 837,6 и 1191,7 
КОЕ/г сухого вещества. Наибо-
лее высокие показатели плотно-
сти грибных популяций – 1119,7 
КОЕ/г сухого вещества – были за-
фиксированы в образце лозы, про-
израстающей в пойме реки Псе-
бепс. В образце, произрастающем 
на склоне, показатель был ниже и 
составил 837,69 КОЕ/г сухого ве-
щества. Определяющим фактором, 
по нашему мнению, здесь явилась 
влажность образцов. 

Основную долю в изучаемых 
грибных сообществах занимали 
гифальные грибы, их доля состав-
ляла 93,7 - 95,9 %, при этом дрож-
жи занимали 3,7-5,9 %, а дрожже-
подобные грибы – 0,4 % комплекса 
(рис.).

Комплекс гифальных микроми-
цетов был представлен 7 видами и 
стерильной формой светлого мице-
лия. Изолированные микромице-
ты распределились по двум таксо-
номическим классам: Hyphomycetes 
(Гифомицеты) – Coryneum spp., 
Cladosporium spp., Alternaria spp., 
Aspergillus spp., Fusarium spp. 
и Coelomycetes (Целомицеты) – 
Phoma spp., Botryodiplodia spp. 
Соотношение таксонов микроми-
цетов, изолированных на однолет-
ней лозе винограда, представлено в таблице.

Анализ перечня всех таксонов гифальных гри-
бов, которые были обнаружены при изучении так-
сономического состава эпифитных микокомплексов 
виноградной лозы из различных лесных экотопов 
позволил определить частоту встречаемости и доми-
нирования разных родов микромицетов в изученной 
эконише – на однолетней лозе. Из 7 выявленных так-
сонов грибов первое место по частоте встречаемости 
на дикорастущем винограде в лесном массиве Крым-
ского района Краснодарского края, заняли грибы 
родов Phoma, Botryodiplodia, Cladosporium, Alternaria 
(100 %), второе место – Coryneum (70 %). Следующую 
группу микромицетов с частотой встречаемости 14 % 
составили грибы из рода Fusarium и Aspergillus niger 
Tiegh. Доминирование видов определяли по количе-
ственной доле в процентах от общего объема выделен-
ных грибов. Показатель доминирования микромице-
тов отражает значение каждого вида для сообщества 
в целом. В целом, доминанты – это те виды, которые 
на своем трофическом уровне обладают наибольшей 
продуктивностью. В качестве доминант на однолетней 
лозе дикорастущего винограда отмечены микроми-
цеты родов Phoma и Botryodiplodia. Доля видов рода 
Phoma составляла 59,4 % у образца, произрастающе-
го на склоне и 34,1 % у образца – в пойме реки. Виды 

рода Botryodiplodia доминировали в образце, ото-
бранном в пойме реки (52,6 %) и несколько в меньшей 
степени изолировались из образца со склона – 33,7%. 
Следует также отметить виды рода Cladosporium spp. и 
Coryneum spp. Их доля в общем объеме микромицетов 
в среднем составила 4,6 % и 3,85 % соответственно. В 
качестве минорных компонентов были выделены гри-
бы из родов Alternaria, Fusarium и вид A. niger. Виды 
рода Fusarium, A. niger и стерильная форма светлого 
мицелия были изолированы только в образце, произ-
растающем в пойме реки.

Вывод
Таким образом, анализ таксономической структу-

ры грибных сообществ в различных экотопах лесной 
экосистемы Крымского района Краснодарского края 
позволил выявить как общие закономерности, так и 
некоторые различия. Для обоих экотопов (склон и 
пойма реки) в исследованных биообразцах однолет-
ней лозы дикорастущего винограда выявлена моно-
доминантная структура комплексов микромицетов. 
Общая численность микромицетов эпифитных гриб-
ных сообществ составила 837,6 и 1191,7 КОЕ/г сухого 
вещества, на склоне и в пойме реки, соответственно. 
Наиболее высокие показатели плотности грибных по-
пуляций были зафиксированы в образце лозы произ-
растающей в пойме реки Псебепс. Следует отметить, 
что различия в количестве и соотношении таксонов 

Рис. Структура комплекса сапротрофных микромицетов, ассоциированных с одно-
летней виноградной лозой, в % от общей численности микромицетов, лесные экоси-
стемы Крымский район, октябрь-ноябрь 2020 г.
Fig. Structure of the complex of saprotrophic micromycetes associated with an annual 
vine, in % of the total number of micromycetes, Krymsk region forest ecosystems, October-
November 2020

95,9

93,7

94,8

3,7

5,9

4,4

0,4

0,4

0,4

Склон

Пойма реки 

Среднее

Гифальные микромицеты Дрожжи Дрожжеподобные

Микромицеты Склон Пойма реки Среднее
Phoma spр. 59,4 34,1 46,75
Botryodiplodia spр. 33,7 52,6 43,15
Alternaria sрp. 1,0 0,3 0,65
Cladosporium spр. 1,3 7,9 4,60
Fusarium spр. 0,0 0,2 0,10
Aspergillus niger Tiegh. 0,0 0,3 0,15
Coryneum sрp. 4,0 3,7 3,85
Sterile mycelium 0,0 0,1 0,05

Таблица. Таксономическая структура гифальных грибов, ассоциированных с 
однолетней лозой дикого винограда, в % от их численности, 2020 г.
Table. Taxonomic structure of hyphal fungi associated with the annual vine of wild 
grapes, in % of their number, 2020
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грибов, исследованных биообразцов связаны, вероят-
но, с различным режимом влажности. 
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Разработка технологии производства напитков 
функционального назначения с улучшенными 
потребительскими свойствами
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Аннотация. Производство напитков функционального назначения в настоящее время имеет актуальное значение, 
при этом наиболее перспективными являются напитки, приготовленные на основе натуральных соков с добавлением 
ингредиентов, выделенных из растительного сырья, в том числе из плодово-ягодного. Помимо органических кислот, 
аминокислот, витаминов, пектиновых веществ, полифенолов и природных углеводов, эти напитки насыщены также 
дефицитными микронутриентами, оказывающими позитивное действие на состояние человеческого организма. В ста-
тье представлены результаты исследований по разработке рецептур и технологии производства высококачественных 
функциональных напитков на основе виноградного сока прямого отжима, обладающих улучшенными потребительскими 
свойствами за счет включения в их состав экстрактов плодово-ягодного сырья – фейхоа, ежевики и черной смородины. 
Приведена оценка показателей качества и безопасности разработанных напитков и процессуально-технологическая схема 
их производства. Работа выполнена на базе учебно-научной лаборатории технологии виноделия и продуктов питания 
из растительного сырья Ставропольского ГАУ. Для определения физико-химических показателей и пищевой ценности 
сырья, полупродуктов и приготовленных функциональных напитков применяли современные общепринятые методы 
исследований согласно действующих ГОСТ. Разработка технологии производства напитков на основе виноградного 
сока с применением плодово-ягодных экстрактов является особенно важной и актуальной задачей в связи с наличием 
разнообразной и доступной сырьевой базы на Юге России, а также высокой концентрацией в данном регионе плодопе-
рерабатывающих производств, оснащенных современным высокопроизводительным оборудованием. Полученные нами 
результаты могут способствовать целенаправленному применению разработанных напитков в санаторно-курортном 
лечении населения для решения проблемы оптимизации питания и повышения пищевого статуса населения России.
Ключевые слова: напиток; виноградный сок; экстракт; рецептура; технология; качество.
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Development of technology for the production of functional 
beverages with improved consumer properties

Mironova E.A.✉, Romanenko E.S., Esaulko N.A., Selivanova M.V., Aysanov T.S., German M.S.
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Abstract. The production of functional beverages is currently of urgent importance, while the most promising are drinks prepared 
on the basis of natural juices with the addition of ingredients extracted from vegetable raw materials, including fruit and berry. 
In addition to organic acids, amino acids, vitamins, pectin substances, polyphenols and natural carbohydrates, these drinks are 
also saturated with scarce micronutrients that have a positive effect on the state of the human body. The article presents the 
results of research on the development of recipes and technology for the production of high-quality functional beverages based 
on direct-pressed grape juice, which have improved consumer properties due to the inclusion of extracts of fruit and berry raw 
materials - feijoa, blackberry and black currant in their composition. The evaluation of quality and safety indicators of the developed 
beverages and procedural and technological scheme of their production is given. The work was carried out on the basis of the 
educational and scientific laboratory of winemaking technology and food products from vegetable raw materials of the Stavropol 
State Agrarian University. To determine physicochemical parameters and nutritional value of raw materials, intermediates and 
prepared functional beverages, modern generally accepted research methods were used in accordance with the current GOST. The 
development of technology for the production of beverages based on grape juice using fruit and berry extracts is a particularly 
important and urgent task due to the presence of a diverse and affordable raw material base in the South of Russia, as well as a 
high concentration of fruit processing plants accomplished by modern high-performance equipment in this region. The results 
obtained by us can contribute to the purposeful use of the developed beverages in sanatorium treatment of the population to 
solve the problem of optimizing the nutrition and improving the nutritional status of the population of Russia.
Key words: beverage; grape juice; extract; formulation; technology; quality.
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Введение
В настоящее время приоритетным направлением 

развития пищевой промышленности является про-
изводство продуктов питания функционального на-
значения [1]. Это специальные пищевые продукты, 
предназначенные для систематического употребле-
ния в составе пищевых рационов всеми возрастными 
группами здорового населения, обладающие научно 
обоснованными и подтвержденными свойствами, 
снижающие риск развития заболеваний, связанных 
с питанием, сохраняющие и улучшающие здоровье за 
счет наличия в их составе функциональных пищевых 
ингредиентов.

Напитки являются самыми технологичными про-
дуктами при создании новых видов функционально-
го питания [2], при этом наиболее перспективными 
функциональными продуктами являются напитки на 
основе натуральных соков, обогащенные биологиче-
ски активными веществами растительного происхож-
дения [3].

Безалкогольные функциональные напитки спо-
собны оказывать оздоровительный эффект или про-
филактическое действие на организм человека, вызы-
вать положительные эмоции при восприятии вкуса и 
аромата. Технологии их производства посвящены на-
учные исследования и разработки таких ученых, как 
Г. М. Зайко, Л. В. Донченко, Л. Я. Родионова, Т. Г. 
Причко, И. А. Ильина, Г. А. Гореликова, Л. А. Ма-
юрникова, Е. А. Казакова, М. В. Палагина и др. [4, 9]. 
Таким образом, тема исследований, посвященная раз-
работке технологии производства напитков функцио-
нального назначения с улучшенными потребительски-
ми свойствами, является актуальной.

Цель работы – разработка рецептур и технологии 
производства высококачественных напитков функ-
ционального назначения, приготовленных на основе 
натурального виноградного сока с добавлением экс-
трактов плодово-ягодного сырья – фейхоа, ежевики и 
черной смородины.

Объекты и методы исследования
Для приготовления основы напитков использова-

ли виноградный сок из сорта Левокумский, насажде-
ния которого занимают значительные площади на юге 
России [10]. 

Сок готовили методом 
прямого отжима по класси-
ческой технологии с приме-
нением кратковременного 
настаивания сусла на мезге. 
Стабилизацию проводили 
методом пастеризации. Полу-
ченный сок отличался высо-
кой сахаристостью, умерен-
ной кислотностью, а также 
слабой окраской, которые 
можно скорректировать пу-
тем купажирования с экс-
трактами плодово-ягодного 
сырья.

Для обогащения напит-
ков функциональными ингре-

диентами в исследованиях использовали фейхоа, еже-
вику и черную смородину.

Плоды и ягоды применялись в виде водных экс-
трактов. Они характеризовались высоким содержани-
ем биологически активных соединений, имели ориги-
нальные вкусовые качества, нарядную, яркую окраску 
[10]. 

Физико-химические показатели и пищевую цен-
ность сырья, полупродуктов и готовых напитков опре-
деляли с помощью современных общепринятых мето-
дов исследований согласно действующих ГОСТ.

Содержание катионов металлов, витаминов и фе-
нолкарбоновых кислот – методом капиллярного элек-
трофореза на приборе «Капель-105М». 

При оценке органолептических показателей гото-
вой продукции применяли 25-балльную систему.

Результаты и их обсуждение
При разработке рецептур при определении опти-

мального соотношения виноградного сока и экстрак-
тов плодово-ягодного сырья в качестве основного 
критерия были выбраны органолептические показа-
тели готовой продукции. Это важнейший показатель 
качества, который определяет потребительский спрос 
на напитки, способствует продвижению их на рынке.

При проведении исследований готовили по три 
варианта напитков каждого вида, в состав которых 
входил виноградный сок и экстракты в следующих со-
отношениях соответственно: 90:10 (вариант 1), 80:20 
(вариант 2), 70:30 (вариант 3). В качестве контроля 
использовали образец виноградного сока прямого от-
жима из сорта Левокумский.

По результатам дегустации все образцы напит-
ков получили высокие дегустационные баллы. Наи-
большую дегустационную оценку (22,5 балла) среди 
напитков, в состав которых входил виноградный сок 
и экстракт фейхоа, получил образец, состоящий на 
80% из сока и на 20% из экстракта (рис. 1). Он харак-
теризовался розовой окраской, имел сложный аромат 
с можжевеловыми, смолистыми тонами, и отличался 
полным, мягким, гармоничным вкусом с приятным 
послевкусием.

При оценке напитков, в состав которых входил 
экстракт ежевики наибольший дегустационный балл 

Рис. 1. Дегустационная оценка напитков функционального назначения, балл
Fig. 1. Tasting evaluation of functional drinks, score
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– 22 – получил образец, приготовленный из 90% сока 
и 10% экстракта. Напиток имел розовую окраску с 
красноватым оттенком и отличался сложным арома-
том с оттенками алычи, сливы, яблок и меда. Вкус ха-
рактеризовался как сложный, полный, гармоничный, 
чистый с длительным послевкусием.

Необходимо отметить, что при увеличении коли-
чества вносимого экстракта ежевики напитки имели 
киселеобразную, густую консистенцию и характери-
зовались высокой мутностью. Во вкусе присутство-
вали тона, не свойственные продуктам переработки 
винограда – алычовые и сливовые. Вариант напитка, 
приготовленный с добавлением 30% экстракта от-
личался меньшим дегустационным баллом, чем кон-
трольный образец – 20 баллов и 20,2 балла соответ-
ственно.

По результатам дегустационной оценки напит-
ков, приготовленных с добавлением экстракта черной 
смородины, наибольший балл получил образец, при-
готовленный на 80% из сока винограда с добавлением 
20% экстракта. Напиток отличался полным, мягким 
вкусом с пикантной кислинкой и ягодным ароматом. 
Экстракт ягод черной смородины придавал цвету на-
питка малиновые оттенки.

При изучении физико-химического состава раз-
работанных напитков было установ-
лено, что во всех исследуемых образ-
цах уменьшилось содержание сахаров, 
увеличилась концентрация титруемых 
кислот, а также общее содержание фе-
нольных веществ по сравнению с кон-
тролем. 

Значение ацидометрического по-
казателя во всех исследуемых опытных 
образцах напитков находилось на оп-
тимальном уровне 32,7-45,6, что обе-
спечивало гармоничное соотношение 
сахаров и кислот во вкусе готовой про-
дукции и подтверждалось результата-
ми дегустации. 

В напитке, приготовленном с до-
бавлением экстракта ягод ежевики, до 
66,6 мг/дм3 увеличилась массовая кон-
центрация антоцианов, что обеспечи-
ло готовой продукции яркую, наряд-
ную окраску (табл. 1).

При добавлении в соковую основу экстрактов 
фейхоа, ежевики и черной смородины поспособство-
вало увеличению в готовых напитках в 1,5-2 раза мас-
совой концентрации витаминов и фенолкарбоновых 
кислот, в том числе галловой, кофейной и оротовой 
кислот, обладающих Р-витаминной активностью, ко-
торая, в свою очередь, регулирует процесс образова-
ния коллагена – элемента, способствующего улучше-
нию и укреплению сосудов и кожных покровов. 

Наибольшей концентрацией витаминов и фенол-
карбоновых кислот отличался напиток, приготовлен-
ный с добавлением экстракта фейхоа – 195,44 мг/дм3. 
В напитках, приготовленных с добавлением экстракта 
ежевики и черной смородины, этот показатель соста-
вил соответственно 60,57 и 73,24 мг/дм3.

Содержание в разработанных напитках макроэ-
лементов обеспечивает их минеральную ценность и 
представлено в таблице 2.

Наибольшая концентрация катионов металлов 
была отмечена в напитке, приготовленном с добав-
лением экстракта фейхоа – 1923,0 мг/дм3. В напитке 
с добавлением экстракта ежевики и напитке с черной 
смородиной установлено оптимальное для усвоения 
кальция соотношение его с магнием – 1:0,7.

Таким образом, разработанные напитки функци-
онального назначения за счет введения в состав их ре-
цептур водных экстрактов фейхоа, ежевики и черной 
смородины отличались высоким содержанием био-
логически активных веществ, необходимых для нор-
мальной жизнедеятельности организма человека. 

В рамках работы проведена оценка функциональ-
ных свойств исследуемых напитков. Было установле-
но, что по сравнению с виноградным соком прямого 
отжима в составе напитков увеличивалась массовая 
концентрация витаминов и фенолкарбоновых кислот. 
Удовлетворение суточной потребности в витаминах 
при употреблении порционного объема для напитка с 
фейхоа составило от 15 до 43,5%, в макро- и микроэле-
ментах – до 63,3% от нормы. Для напитка с ежевикой 
этот показатель варьировал от 5,5 до 16%, а для напит-

Таблица 1. Показатели физико-химического состава виноградного сока 
и напитков функционального назначения на его основе
Table 1. Indicators of physicochemical composition of grape juice and functional 
beverages based on it

Наименование показателя Виноград-
ный сок

Напиток 
с фейхоа

Напиток
с ежевикой

Напиток 
с черной 
смородиной

Массовая концентрация 
сахаров, г/100 см3 24,4 20,0 19,6 20,5

Массовая концентрация 
титруемых кислот в пересчете на 
винную, г/дм3

3,7 4,5 6,0 4,5

pH 3,7 3,4 3,4 3,3
Общая сумма фенольных 
веществ, мг/дм3 571,4 1285,7 549,3 654,5

Антоцианы, мг/дм3 44,4 22,2 66,6 52,5
Ацидометрический показатель i 66 44,1 32,7 45,6

Таблица 2. Содержание макроэлементов в напитках 
функционального назначения на основе виноградного 
сока, мг/дм3

Table 2. Macronutrient content in functional beverages based 
on grape juice, mg/dm3

Катион, 
мг/дм3

Напиток с 
фейхоа

Напиток с 
ежевикой

Напиток с черной 
смородиной

Калий 1618,0 1325,0 1236,2

Натрий 45,0 30,6 25,4

Магний 123,0 92,6 90,5

Кальций 137,0 131,3 130,0

Сумма 1923,0 1579,5 1482,1
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ка с черной смородиной – от 4,2 до 24,3% (табл. 3).
Показатели безопасности разработанных напит-

ков функционального назначения на основе вино-
градного сока и экстрактов плодово-ягодного сырья 
находились в норме и соответствовали требованиям 
ТР ТС 023/2011 «Технический регламент на соковую 
продукцию из фруктов и овощей» (табл. 4).

Также были проведены микробиологические ис-
следования разработанной продукции. В напитках 
определяли три показателя: бактерии группы кишеч-
ная палочка в 1 дм3 (коли-индекс); патогенные микро-
бы, в том числе сальмонеллы в 1 дм3; дрожжи и плесе-
ни, молочнокислые бактерии в 1 см3. Нами получены 
удовлетворительные результаты, показывающие, что 
напитки отвечали требованиям микробиологиче-
ской чистоты, которые предъявляются к подобным 
напиткам. 

В результате проведенных исследований была раз-
работана процессуально-технологическая схема про-
изводства напитков функционального назначения на 
основе виноградного сока (рис. 2).

Разработанная технология апробирована на заво-
де ООО ЛВЗ «Стрижамент» в г. Ставрополь с эко-
номическим эффектом 9,9 тыс. руб. в расчете на 1000 
кг перерабатываемого винограда. На производство 
новых марок функциональных напитков «Энергия. 
Фейхоа», «Энергия. Ежевика» и «Энергия. Сморо-
дина» разработана и утверждена технологическая 
документация (технологическая инструкция по про-
изводству напитка функционального сокосодержа-
щего виноградного осветленного «Энергия» ТИ 

9163-001-43198886-2021 и рецепту-
ры на конкретные наименования РЦ 
9163-001-43198886-2021, РЦ 9163-
002-43198886-2021 и РЦ 9163-003-
43198886-2021). Результаты научно-
исследовательской работы внедрены 
в учебный процесс кафедры производ-
ства и переработки продуктов питания 
из растительного сырья ФГБОУ ВПО 
«Ставропольский государственный 
аграрный университет» в г. Ставро-
поль.

Выводы
Таким образом, нами получены вы-

сококачественные сбалансированные 
напитки функционального назначения 
с улучшенными потребительскими 
свойствами, которые благодаря своей 

пищевой ценности способны положительно влиять 
на физическое и психоэмоциональное состояние ор-
ганизма потребителя. В дальнейшем мы планируем 
провести научные исследования по подтверждению 
функциональных свойств разработанной продукции с 
целью применения напитков в санаторно-курортном 
лечении населения для решения проблемы оптимиза-
ции питания и повышения пищевого статуса населе-
ния России.
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Влияние способа обработки на химический состав и 
антиоксидантную активность ягоды малины

Громова И.А.✉, Воронина М.С., Макарова Н.В.

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Самарский 
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✉ ia.gromova.gro@yandex.ru

Аннотация. Большое влияние на здоровье человека оказывают вещества, проявляющие антиоксидантный эффект, в 
значительной степени содержащиеся в ягодах малины и отходах сокового производства от данной ягоды, а именно све-
жезамороженной ягоде, свежевыжатом соке, водной вытяжке, сырых и высушенных выжимках и концентрированном 
соке. Целью работы стало изучение химического состава и антиоксидантной активности ягод малины и отходов сокового 
производства, наблюдение за изменением показателей исследуемых характеристик при механической и тепловой об-
работке ягод малины и выбор оптимального варианта. При проведении исследований были использованы следующие 
методы: определение общего содержания антоцианов; определение общего содержания фенольных соединений; опре-
деление общего содержания флавоноидов; определение антирадикальной активности; определение восстанавливающей 
силы; исследование антиоксидантных свойств с использованием модельной системы линолевой кислоты. Все методы 
по определению содержания антиоксидантов проводились на этанольных экстрактах. Установлено, что использование 
экстракции для ягод и отходов сокового производства позволяет более точно определить содержание исследуемых пока-
зателей. Выявлено, что наибольшая антиоксидантная активность 94,5-98,4 % отмечена в малине и водной вытяжке из нее.
Ключевые слова: антиоксиданты; экстракт; антирадикальная активность; восстанавливающая сила; линолевая 
кислота; спектрофотометр.
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Infl uence of the processing method on the chemical 
composition and antioxidant activity of raspberries

Gromova I.A.✉, Voronina M.S., Makarova N.V.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Samara State Technical University, 244, 
Molodogvardeyskaya str., 443100 Samara, Russia
✉ ia.gromova.gro@yandex.ru

Abstract. A great influence on human health is exerted by substances exhibiting an antioxidant effect, largely contained in 
raspberries and their juice waste products, specifically in fresh-frozen berries, fresh squeezed juice, water extract, raw and dried 
pomace and concentrated juice. The aim of the work was to study chemical composition and antioxidant activity of raspberries 
and their juice waste products, monitor changes in the parameters of the studied characteristics during mechanical and thermal 
processing of raspberries and select the optimal option. The following methods were used during the research: determination of 
the total content of anthocyanins; determination of the total content of phenolic compounds; determination of the total content 
of flavonoids; determination of antiradical activity; determination of regenerating power; study of antioxidant properties using 
a model system of linoleic acid. All methods for determining the content of antioxidants were carried out on ethanol extracts. 
It was established that using of extraction for berries and juice waste products made it possible to determine more precisely 
the content of the studied indicators. It was also revealed that the highest antioxidant activity of 94.5% - 98.4% was observed in 
raspberries and their water extract.
Key words: antioxidants; extract; antiradical activity; regenerating power; linoleic acid; spectrophotometer.

For citation: Gromova I.A., Voronina M.S., Makarova N.V. Infl uence of the processing method on the chemical 
composition and antioxidant activity of raspberries. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):388-392 (in 
Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.014

Введение
Красная малина высоко ценится за ее универсаль-

ность в кулинарном применении, а также во многих 
других областях применения. Около 3% ягод красной 
малины продается свежей, а остальное количество пе-
рерабатываются в сок или другие продукты, такие как 

желе, джемы, йогурты и кондитерские изделия. Мали-
новый сок богат высоким содержанием витамина С и 
железа [1, 2, 5].

Сок красной малины является отличным источ-
ником фенольных соединений, обладающих антиок-
сидантной активностью, таких веществ, как эллагита-
нины и антоцианы. Фенольные соединения обладают 
антимикробной активностью и могут препятствовать 
росту кишечных патогенов, таких как штаммы ста-
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филококка. Это показало, что потребление красной 
малины снижает отложение липидов в аорте, что пре-
дотвращает вероятность атеросклероза. Этот сок так-
же оказывает благотворное воздействие на различные 
типы рака.

Функциональные напитки содержат питательно 
важные соединения, включая различные необходи-
мые элементы, фруктовые соки являются неотъем-
лемой частью сбалансированного питания и богаты 
важнейшими элементами. Чтобы получить питатель-
ный элементный состав этого напитка, необходимо 
получить знания обо всех содержащихся в нем эле-
ментах, в том числе о тех, которые присутствуют на 
ультраследовых уровнях. Среди них  антиоксиданты. 
Определение следовых и сверхмалых количеств анти-
оксидантов в пищевых продуктах является сложной 
задачей. Для получения достоверных результатов не-
обходимы точные методы.

Антиоксиданты представляют собой соединения, 
объединяющие неспаренные электроны с образова-
нием менее активных или совсем неактивных радика-
лов. Они отвечают за регуляцию процесса протекания 
свободно-радикальных изменений в организме, что 
в значительной степени влияет на его состояние, по-
этому в последнее время антиоксиданты и исследова-
ния антиоксидантных свойств соединений получили 
распространение в широком кругу. Богатые антиок-
сидантами и самые распространенные пищевые про-
дукты – это продукты растительного происхождения 
[2, 6, 7, 9].

Основным поставщиком жизненно важных вита-
минов, минералов и других биологически активных 
веществ являются ягоды. Они являются продуктом 
скоропортящимся, поэтому период потребления их в 
свежем виде ограничен малым временным интерва-
лом. Опытным путем было доказано, что заморажива-
ние ягод позволяет не только максимально сохранить, 
но и повысить содержание в них исходных веществ, 
в том числе и биологически активных, обладающих 
антиоксидантной природой, что обуславливает их 
значимость в питании [3, 8, 10]. Замороженные ягоды 
можно рекомендовать в качестве профилактического 
антиоксидантного средства и как основу для создания 
пищевых продуктов с антиоксидантными свойствами 
[4, 11].

Наиболее изученными антиоксидантами явля-
ются фенольные соединения, к которым относятся 
флавоноиды. Для более тщательного изучения хими-
ческих показателей проводились исследования с во-
дно-спиртовыми экстрактами, так как они обладают 
антиоксидантной активностью и ингибирующей ак-
тивностью против грамоположительных и грамоотри-
цательных бактерий. 

Цель нашей работы – изучение химического со-
става и антиоксидантной активности различных про-
дуктов переработки малины. 

Объекты и методы исследования
Объектом исследования стала ягода малина.  
Для исследования свежих ягод и продуктов пере-

работки применялись следующие методы: метод 
определения общего содержания фенольных соедине-

ний (мг галловой кислоты/100 г исходного сырья); ме-
тод определения общего содержания флавоноидов (мг 
катехина/100 г сырья); общее содержание антоцианов 
(мг цианидин-3-гликозида/100 г исходного сырья); 
антирадикальная активность (мг/мл); восстанавлива-
ющая сила (ммоль Fe/1 кг исходного сырья); антиок-
сидантная активность в системе линолевой кислоты 
(% ингибирования окисления линолевой кислоты). 

Исследования проводились на базе ФГБОУ ВО 
Самарского государственного технического универ-
ситета (г. Самара).

Содержание антиоксидантов определялось на 
этанольных экстрактах. Для исследования антиокси-
дантной активности ягод малины и выжимок был по-
лучен водно-спиртовой экстракт: навески измельчен-
ных плодов ягод и продуктов переработки помещали 
в колбы, добавляли 10 мл смеси дистиллированной 
воды и водного раствора этилового спирта (соотно-
шение водного раствора этилового спирта 1:1) и по-
мещали в термостат (температура 37оС в течение 2 ч). 
Проводилось исследование экстрактов свежезаморо-
женных ягод малины, водной вытяжки данной ягоды, 
свежевыжатого сока малины, концентрированного 
сока, сырых и высушенных выжимок ягоды. 

Основной методикой для определения феноль-
ных веществ во фруктовых соках и напитках являет-
ся спектрофотометрический метод с реактивом Фо-
лина-Чокальтеу [12]. Общее содержание фенольных 
веществ рассчитаны как мг галловой кислоты на 100 
г исходного сырья по калибровочной кривой (рис. 1). 

Фенольные вещества преобладают именно в вы-
сушенных выжимках (214 мг галловой кислоты/100 г 
исходного сырья), тогда как в самих ягодах (99 мг гал-
ловой кислоты/100 г исходного сырья) наблюдается 
низкие значения. 

Рис. 1. Общее содержание фенольных веществ ягод малины 
и отходов сокового производства, мг галловой кислоты / 100 
г исходного сырья
Fig. 1. The total content of phenolic substances in raspberries 
and juice waste products, mg of gallic acid / 100 g of raw materials
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Общее содержание флавоноидов определялось 
колориметрическим методом при взаимодействии 
экстрактов ягод с азотистокислым натрием, трёххло-
ристым алюминием [13, 19]. Общее содержание фла-
воноидов рассчитано в единицах мг катехина на 100 г 
исходного сырья по калибровочной кривой (рис. 2).

Флавоноиды также преобладают именно в высу-
шенных выжимках (157 мг катехина/100 г сырья), тог-
да как в сырых выжимках (83 мг катехина/100 г сырья) 
значительное меньшее содержание флавоноидов. 

Определение общего содержания антоцианов 
проводилось методом дифференциала pH факто-
ра, основанном на добавлении к экстракту буферов 
рН=1,0 и рН=4,5 и измерении поглощения при 515 и 
700 нм [14]. Суммарное содержание антоцианов вы-
ражено как эквивалент мг цианидин-3-гликозида/
100 мг исходного сырья (рис. 3). 

Количество антоцианов в высушенных выжим-
ках (282,13 мг цианидин-3-гликозида/100 г исходного 
сырья) намного больше, чем в остальных объектах, а 
сырых выжимках (72,57 мг цианидин-3-гликозида/
100 г исходного сырья) также наблюдается значитель-
ное снижение этого показателя.

Одним из способов оценки антиоксидантной ак-
тивности является колориметрия свободных радика-
лов [16]. Данный метод основан на реакции реактива 
DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), растворен-
ного в этаноле, с образцом антиоксиданта. Антиради-
кальная активность рассчитана как Eс50 – концентра-
ция исходного экстракта необходимая для поглоще-
ния 50% радикалов DPPH (рис. 4). 

При оценке антиоксидантной активности при по-
мощи колориметрия свободных радикалов анализи-
руемые объекты распределились в следующем поряд-
ке убывания: высушенные выжимки, ягоды, сырые 
выжимки, водная вытяжка, концентрированная во-

Рис. 2. Общее содержание флавоноидов ягод малины и 
отходов сокового производства, мг катехина / 100 г сырья
Fig. 2. The total content of fl avonoids in raspberries and juice 
waste products, mg of catechin / 100 g of raw materials
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Рис. 3. Общее содержание антоцианов ягод малины и 
отходов сокового производства, мг цианидин-3-гликозида / 
100 г исходного сырья
Fig. 3. The total content of anthocyanins in raspberries and 
juice waste products, mg of cyanidin-3-glycoside / 100 g of raw 
materials
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Рис. 4. Антирадикальная активность ягод малины и отходов 
сокового производства, мг/мл
Fig. 4. Antiradical activity of raspberries and juice waste 
products, mg/ml
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дная вытяжка, свежевыжатый сок.
Метод определения антиоксидантной способно-

сти (FRAP) основан на реакции восстановления ком-
плекса Fe (III) – 2,4,6-трипиридил-s-триазина до ком-
плекса Fe (II) – 2,4,6-трипиридил-s-триазина, которое 
имеет ярко-синее окрашивание и полосу поглощения 
при длине волны 593 нм [15, 17]. Результаты измере-
ния восстанавливающей силы выражены в ммоль Fe2+ 
на 1  кг исходного сырья по калибровочной кривой 
(рис. 5). 
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Восстанавливающая сила по методу FRAP намно-
го выше в высушенных выжимках (6,12 ммоль Fe2+/1 кг 
исходного сырья).

Метод на модели с линолевой кислотой основан на 
окислении линолевой кислоты, при этом образуются  
пероксиды, и эти соединения окисляют Fe (II) до Fe 
(III). Ион Fe (III) образует комплекс с ионом SCN–, 
который имеет максимальную спектральную погло-
щательную способность при 500 нм [17, 20]. Таким 
образом, высокая степень спектральной поглощатель-
ной способности является индикатором образования 
большого количества пероксидов (рис. 6).

Антиоксидантная активность в системе линолевая 
кислота выше в самих ягодах (98,4%), по сравнению с 
другими продуктами переработками ягод. 

Результаты и их обсуждение 
В результате проведенных исследований был изу-

чен химический состав и антиоксидантная активность 
ягоды малины, определено, как влияет механическая 
и тепловая обработка на содержание антиоксидантов 
в ягоде и в продуктах ее переработки, а также про-
ведено сравнение значений химического состава и 
антиоксидантной активности исследуемых продуктов 
переработки, полученных из ягод малины (рис. 1-6). 
Экспериментальным методом были определены хи-
мические характеристики (перечисленные выше) яго-
ды малины и отходов сокового производства.

Выводы
Установлено что, использование экстракции для 

ягод и отходов сокового производства позволяет бо-
лее точно определить содержание всех показателей: 
фенольных веществ, флавоноидов, антоцианов, вос-
станавливающей силы, антирадикальной активности, 
антиоксидантной активности веществ в системе ли-
нолевой кислоты.

Все значения показывают лучшие результаты при 
использовании механической и тепловой обработки 
(высушенные выжимки ягод). Это характеризуется 
тем, что при данных видах обработки происходит раз-
рушение целостности клеток, происходит наблюдение 
разрывов клеточных стенок и более активный выход в 
окружающую среду составляющих компонентов ягод. 

В водно-спиртовых экстрактах малины и отходов 
переработки ягоды определен количественный состав 
флавоноидов, определена антиоксидантная, анти-
радикальная активности и антиоксидантная способ-
ность. Показано, что наибольшая антиоксидантная 
активность 94,5-98,4% отмечена в малине и водной 
вытяжке из нее, что коррелирует с результатами опре-
деления массовой концентрации фенольных веществ 
в исследуемом сырье.
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Скрининг полифенольного состава амурского винограда 
Vitis amurensis Rupr. и его идентификация методом 
тандемной масс-спектрометрии
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Аннотация. Виноград амурский Vitis amurensis Ruprecht содержит большое количество полифенольных комплексов, 
являющихся биологически активными соединениями. В данной работе впервые проведено сравнительное метаболом-
ное исследование биологически активных веществ дикого винограда, собранного из пяти различных мест Приморского 
и Хабаровского краёв. Для идентификации целевых аналитов в этанольных экстрактах ягод винограда использована 
высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) в комплексе с ионной ловушкой amaZon SL, оснащенной ис-
точником ионизации электрораспылением ESI в режимах отрицательных и положительных ионов. Масс-спектрометр 
использовался в диапазоне сканирования m/z 100 – 1.700 для MС и МС/МС. Использовано фрагментирование 4-го по-
рядка. Первичные масс-спектрометрические результаты показали присутствие 94 биологически активных соединений, 
соответствующих виду V. Amurensis; причем сальвианоловые кислоты F, D и G, олеаноловая, урсоловая, миристолеиновая 
кислоты, берберицинин, меарнсетин, эскулин, невадензин, стигмастерол, фукостерол, флоризин, триптофан идентифи-
цированы впервые в V. amurensis.
Ключевые слова: Vitis amurensis Rupr.; ВЭЖХ – МС/МС; тандемная масс-спектрометрия; фенольные соединения; 
виноград амурский; биологически активные соединения.
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Screening of the polyphenolic content of Amur grapes Vitis 
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Abstract. Vit i s amurensis Ruprecht contains a large number of polyphenolic compounds which are the biologically active 
components. In this work, for the first time, a comparative metabolomic study of biologically active substances of wild grapes 
collected from five different places of the Primorsky and Khabarovsk territories is carried out. To identify target analytes in ethanol 
extracts of grape berries, high performance liquid chromatography (HPLC) was used in combination with an amaZon SL ion trap 
(manufactured by BRUKER DALTONIKS, Germany) equipped with an ESI electrospray ionization source in negative and positive 
ion modes. The mass spectrometer was used in the scan range m / z 100 – 1.700 for MS and MS/MS. The fragmentation of the 4th 
order was used. Primary mass spectrometric results showed presence of 94 biologically active compounds corresponding to the 
species V. amurensis; moreover, salvianolic acids F, D and G, oleanoic, ursolic, myristoleic acids, berbericinin, mearnsetin, esculin, 
nevadensin, stigmasterol, fucosterol, phlorizin, L-tryptophan were identified for the first time in V. amurensis. 
Key words: Vitis amurensis Rupr.; HPLC – MS/MS; tandem mass spectrometry; phenolic compounds; Amur grapes; 
biologically active compounds.
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Введение
Появление первых представителей семейства 

Vitaceae, принадлежащих к роду Vitis, несомненно 
надо отнести к верхнемеловому периоду, когда уже 
встречались типы растений, весьма сходных по ли-
стьям с виноградными лозами. Отсутствие семян не 
позволяет, однако, во многих случаях иметь полную 
уверенность в их принадлежности к роду Vitis [1, 2].

К таким типам надо отнести найденную в верхне-
меловых отложениях в графстве Гардинг в Южной Да-
коте лозу Vitis dakotana Berry, по облику весьма сход-
ную с современными лозами [3, 4].

Эволюция виноградных растений, приближаю-
щихся к культурной лозе, судя по ископаемым на-
ходкам, особенно интенсивно проходила в Средней и 
Южной Европе в течение второй половины третично-
го периода и затем особенно в четвертичный период. 
На территории России также известно довольно мно-
го находок ископаемых, относящихся к родам Cissites, 
Ampelopsis, Parthenocissus и особенно к роду Vitis: 
V. sachalinensis Krysht. и V. crenata Heer на Сахалине, 
V. teutonica A. Br. – близ Таганрога и на реке Иртыш, а 
также V. praevinifera Sap. – на реке Крынка. Все эти дан-
ные показывают, что эволюция виноградной лозы на 
территории России проистекала с древнейших 
времен. В современной классификации дикий 
виноград является подвидом культурного (Vitis 
vinifera). Это также видно из того, что и теперь в 
России во многих районах произрастает дикий 
виноград Vitis vinifera subsp. sylvestris [5, 6, 7].

О культуре восточноазиатских видов вино-
града имеется очень мало сведений. В восточ-
ной Индии культивируется V. lanata Roxb. и V. 
tomentosa Heyne, в Японии и Корее – V. thunbergii 
Sieb. et Zucc. под названием V. seiboldii hort [8].

Более полные сведения имеются в отношении 
V. amurensis Rupr., который впервые был вве-
ден в культуру И.В. Мичуриным. В своём тру-
де «Итоги полувековых работ» И.В. Мичурин 
дает описание четырех форм V. amurensis Rupr., 
которые были выделены на Дальнем Востоке 
[9, 10].

Для выделения биологически активных ве-
ществ используют зрелые плоды, кожицу пло-
дов, гребни, листья, семена, перикарпий лозы, 
красное виноградное вино. Плоды содержат 65-
85% воды, 10-33% сахара (глюкозу и фруктозу), 
флофабен, галловую кислоту, кверцетин, энин, 
гликозиды – монодельфинидин и дидельфини-
дин, кислоты (яблочную, кремниевую, салици-
ловую, фосфорную, виннокаменную, лимонную 
и т.д.), пектиновые и дубильные вещества, соли 
калия, магния, кальция, марганца, кобальта, же-
леза и витамины: В1, В2, В6, В12, А, С, Р, РР, фоли-
евую кислоту, а также ферменты.

Доминирующим классом биологически ак-
тивных соединений плодов, и особенно гребней 
винограда являются биофлавоноиды и, в част-
ности, так называемые комплексы олигомерных 
проантоцианидинов или конденсированные 
танины, представляющие собой полимерные 

формы флавоноидов из группы катехинов [11].
В европейской медицине виноград, вплоть до не-

давнего времени, широко использовался в качестве 
средства терапии и реабилитации широкого круга за-
болеваний: хронические рецидивирующие воспали-
тельные процессы, туберкулез, болезни почек, артери-
альная гипертония и др.

Цель данной работы – сравнительное метабо-
ломное исследование биологически активных веществ 
дикого винограда, собранного в пяти различных ме-
стах в дальневосточной тайге в Приморском и Хаба-
ровском краях. Для идентификации целевых анали-
тов в экстрактах использована высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ) в комплексе с 
ионной ловушкой BRUKER DALTONIKS (тандемная 
масс-спектрометрия). В данной работе представле-
но детальное изучение метаболомного состава вино-
градного сока из плодов, взятых из пяти мест произ-
растания V. amurensis на Дальнем Востоке: острова 
Пахтусова и остров Рикорда (Залив Петра Великого, 
Японское море), окрестности г. Артема (Приморский 
край), окрестности реки Арсеньевки (Приморский 
край), окрестности г. Вяземского (Хабаровский край) 
(рис.).

Рис. Дикий виноград V. amurensis, собранный в окрестностях 
г. Артема (Приморский край)
Fig. Wild grapes V. amurensis, collected in the near vicinity of Artem 
city (Primorsky Territory)
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Материалы и методы
В качестве объекта исследования были использо-

ваны ягоды дикого винограда V. amurensis, собранные 
в пойме реки Арсеньевки, Приморский край (С.ш. 
44°52’18”, В.д. 133°35’12”; буро-глеево отбеленные по-
чвы) в окрестностях г. Вяземский, Хабаровский край 
(С.ш. 47°32’15”, В.д. 134°45’20”; подзолисто-бурые лес-
ные тяжелосуглинистые почвы), в окрестностях г. Ар-
тем, Приморский край (С.ш. 43°21’34”, В.д. 132°11’19”; 
желто-буроземные почвы), на острове Рикорда, залив 
Петра Великого (С.ш. 42°52’54”, В.д. 131°40’06”; жел-
то-буроземные почвы), на островах Пахтусова, залив 
Петра Великого (С.ш. 42°53’57”, В.д. 131°38’45”; жел-
то-буроземные почвы). Сбор винограда производил-
ся в конце августа и до середины сентября 2020 года. 
Все образцы морфологически соответствовали фар-
макопейным стандартам Государственной фармако-
пеи Российской Федерации [12].

Дробная мацерация. Для получения высококон-
центрированных экстрактов была применена дробная 
мацерация. При этом общее количество экстрагента 
(этилового спирта х.ч.) разделено на 3 части и после-
довательно настояно на одной и той же порции ягод 
винограда с первой частью, затем со второй и третьей. 
Время настойки каждой части экстрагента составляло 
7 дней.

Высокоэффективная жидкостная хроматография. 
Для выполнения разделения многокомпонентных 
смесей использовался жидкостный хроматограф вы-
сокого давления Shimadzu LC–20 Prominence HPLC 
(Shimadzu, Япония), оборудованный UV-детектором 
и обратнофазной колонкой Shodex ODP-40 4E. Про-
грамма элюирования градиента следующая: 0,0 – 4 
мин, 100% ацетонитрила; 4 – 60 мин: 100 % – 25 % 

ацетонитрила; 60 – 75 мин: 25 % – 0 % ацетонитрила, 
100 % воды; контрольная промывка 75 – 120 мин 0% 
ацетонитрила, 100% воды. Весь ВЭЖХ-анализ сделан 
с UV-VIS-детектором SPD-20A (Kanda-Nishikicho 
1-chrome, Shimadzu, Chiyoda-ku, Токио, Япония) при 
длинах волн 230 и 330  температура 17 °С. Объ-
ем инжекции составлял 1 мл.

Тандемная масс-спектрометрия. Масс-
спектрометрические данные получены с помощью 
ионной ловушки amaZon SL (производство фирмы 
BRUKER DALTONIKS, Германия), оснащенной ис-
точником ионизации электрораспылением ESI в ре-
жимах отрицательных и положительных ионов. Оп-
тимизированные параметры получены следующим 
образом: температура источника ионизации: 70 ° С, 
поток газа: 4 л / мин, газ-небилайзер (распылитель): 
7,3 psi, капиллярное напряжение: 4500 V, напряжение 
на изгибе торцевой пластины: 1500 V, фрагментатор: 
280 V, энергия столкновения: 60 eV. Масс-спектрометр 
использовался в диапазоне сканирования m/z 100 – 
1.700 для MС и МС/МС. Использовано фрагментиро-
вание 4-го порядка. 

Результаты исследований
Уточнение метаболомного состава – чрезвычайно 

важный результат в системе биохимического анализа. 
В данной работе был использован метод ВЭЖХ-MС/
MС с дополнительной ионизацией и анализом фраг-
ментированных ионов. Всего на ионной хроматограм-
ме было обнаружено 300 пиков выделенных целевых 
аналитов. По результатам измерений составлена уни-
фицированная системная таблица молекулярных масс 
и фрагментированных ионов целевых аналитов, выде-
ленных в экстрактах Vitis amurensis Rupr. (табл.).

№ 
п/п

Группы 
соединений

Химическое 
соединение Формула Молярная 

масса

Ион-
аддукт 
[M-H]–

Ион-
аддукт 
[M+H]+

MS/MS 
фрагменти-
рование 
ионов  

Использованные  источники

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Полифенолы

1 Антоцианин Пеларгонидин 
3-O-глюкозид C21H21O10 433.3854   433 414; 271; 172; 

116
Rubus ulmifolius [da Silva et al., 2019]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

2 Антоцианин Пеонидин 
3-O-глюкозид C22H23O11 + 463.4114   463 301; 286; 258; 

230; 202; 174

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]; 

3 Антоцианин Мальвидин 
3-O-глюкозид C23H25O12  493.4374   493 331; 315; 179

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

4 Антоцианин
Мальвидин 
3-(6-O-ацетил) 
глюкозид

C25H27O13 535.478   537 331; 299; 261; 
243; 211; 154

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
vinifera; Vitis rupestris [Wang et al., 
2003]; 

5 Антоцианин Цианидин 
3,5-O-дигексозид C27H31O16 611.5335   611 287; 449 Berberis lycium [Pradhan & Saha 2016]; 

Rubus ulmifolius [da Silva et al., 2019]

6 Антоцианин Цианидин 
3,5-O-диглюкозид C27H31O16 611.5335   611 287; 449

Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

7 Антоцианин Пеонидин-3,5-
диглюкозид C28H33O16 625.5520   625 301; 463; 286; 

258
Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

Таблица. Метаболомный анализ соединений целевых аналитов, выделенных из экстрактов Vitis amurensis Rupr.
Table. Metabolomic analysis of target analyte compounds isolated from extracts of Vitis amurensis Rupr.
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8 Антоцианин
Мальвидин 
3-(6-O-кумарил) 
глюкозид

C32H31O14 639.5801   639 331; 315; 299; 
270; 242; 179

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
lambrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

9 Антоцианин Петунидин 
3,5-диглюкозид C28H33O17 641.5514 641 317; 479; 420; 

257; 302; 274
 Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]; Vitis labrusca [Lago-Vanzela 
et al., 2011]

10 Антоцианин Мальвидин 3-(6'-p- 
кофеилглюкозид) C32H31O15 655.5795 655 493; 331; 315; 

313; 179
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Wheat 
[Garg et al., 2016]

11 Антоцианин Мальвидин 
3,5-диглюкозид C32H31O15 655.5795 655 331; 493; 299; 

179
Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003]

12 Антоцианин Мальвидин 3-ацетил-
5-глюкозид C31H37O18

+ 697.6147 697
535; 493; 331; 
315; 299; 242; 
179

Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003] 

13 Антоцианин
Петунидин 
3-кумарилглюкозид-
5-O-глюкозид

C34H43O21 787.6926 787
625; 479; 317; 
302; 301; 274; 
246

Vitis labrusca [Lago-Vanzela et al., 2011]; 
Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003] 

14 Антоцианин
Мальвидин 
3-кумарилглюкозид-
5-O-глюкозид

C35H45O21 801.7192 801 639; 493; 331; 
315; 287; 270

Vitis vinifera; Vitis rupestris [Wang et 
al., 2003] 

15 Таннин Процианидин A-типа 
димер C30H24O12 576.501 577 425; 397; 373; 

287; 245; 181

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; pear 
[Sun al., 2019]; Vaccinium macrocarpon 
[Rafsanjany et al., 2015; Abeywickrama 
et al., 2016]

16 Флавон Апигенин C15H10O5  270.2369   271 253; 181; 137
  Phlomis (Lamiaceae) [Aghakhani et 
al., 2017]; Olive oil [Suares et al., 2008]; 
Triticum aestivum L. [Wojakowska et 
al., 2013]

17 Флавон Лютеолин C15H10O6 286.2363   287 271; 225; 175; 
158

 Red wines [Sun et al., 2007]; Mentha 
[Marzouk et al., 2018]; Lonicera henryi 
[Jaiswal et al., 2014]

18 Флавон Невадензин C18H16O7 344.3154 343   328; 313; 269; 
259

Mentha [Xu et al., 2017]; Ocimum 
[Pandey et al., 2016]

19 Флавон Апигенин 
7-O-глюкозид C21H20O10  432.3775   433 414; 287; 241; 

186; 158

Lonicera henryi [Jaiswal et al., 2014]; 
Olive oil [Suares et al., 2008]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Mentha [Li 
&Tian, 2018]

20 Флавон Изовитексин 
6"-O-деоксигексозид C27H30O14  578.5187   579 415; 397; 344; 

297; 177
Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

21 Флавон Витексин 
2"-O-глюкозид C27H30O15 594.5181   595 415; 353; 283; 

265; 176
Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

22 Флавон
Апигенин 6-C-[6"-
ацетил-2"-O-
деоксигексозид]-
глюкозид 

C29H32O15 620.5554   621 561; 547; 533; 
461; 433

Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

23 Флаванол Кемпферол C15H10O6 286.2363   287 269; 227; 153
Ocimum [Pandey et al., 2016]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Mentha [Li 
&Tian, 2018]; Ginkgo biloba [ Xiao rt 
al., 2016]

24 Флаванол Дигидро-
кемпферол C15H12O6 288.2522   289 271;243; 

199;189; 127
Echinops [Seukep et al., 2020]; Rhodiola 
rosea [Lee et al., 2016]; Rhodiola 
crenulata [Daikonya et al., 2011]

25 Флаванол Кемпферид C16H12O6 300.2629   301 283; 265; 239; 
211; 185

Ocimum [Pandey et al., 2016]; Alpinia 
officinarum [Zhang et al., 2019]; 
Brazilian propolis [Xu et al., 2020]

26 Флаванол Кверцетин C15H10O7  302.2357   303 285; 267; 163; 
159

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 
Rosso et al., 2014]; Red wines [Sun et 
al., 2007]; Tomato [Vallverdu-Queralt et 
al., 2012]

27 Флаванол Дигидро-
кверцетин C15H12O7  304.2516   305 259; 241; 199; 

149

Larix dahurica [Voskoboinikova; 
Tjukavkina et al., 1993]; Vitis vinifera 
[Goufo et al., 2020]; Red wines [Sun et 
al., 2007];

28 Флаванол Изорамнетин C16H12O7 316.2623   317
299; 270; 230; 
207;177; 165; 
147; 123

Eucalyptus [Santos et al., 2011]; 
Eucalyptus [Santos et al., 2013]; 
Artemisia [Fu et al., 2019]; Ginkgo 
biloba [ Xiao rt al., 2016]; Wang et al., 
2014



Скрининг полифенольного состава амурского винограда 
Vitis amurensis Rupr. и его идентификация методом тандемной...

Разгонова М.П., Сабитов А.Ш., Перминова Е.В.,
Михайлова Н.М., Голохваст К.С.ВИНОДЕЛИЕ

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

Продолжение таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

29 Флаванол Мирицетин C15H10O8  318.2351 317   273; 255; 229; 
205; 191

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Red 
wines [Sun et al., 2007]; Vaccinium 
macrocarpon [Rafsanjany et al., 2015]

30 Флаванол 3,7 -Диметил-
кверцетин C17H14O7  330.2889   331

314; 297; 255; 
267; 228; 227; 
203; 146

Beer [Quifer-Rada et al., 2015]

31 Флаванол Меарнсетин C16H12O8 332.2617   333
318; 301; 289; 
273; 245; 193; 
165; 139

Eucalyptus [Santos et al., 2011]

32 Флаванол Кемпферол 
3-O-галактозид  C21H20O11 448.3769   449 287; 269; 217 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 

Rosso et al., 2015]

33 Флаванол Дигидрокемпферол 
глюкозид C21H22O11  450.3928 449   287; 269; 227; 

225 Rubus occidentalis [Paudel et al., 2013]

34 Флаванол Изорамнетин 
3-O-рамнозид C22H22O11  462.4035 461   315; 152; 219 Eucalyptus [Santos et al., 2011]; 

Eucalyptus [Santos et al., 2013]

35 Флаванол Гиперозид C21H20O12 464.3763 463   301; 179; 257; 
255

 Impatients glandulifera Royle [Viera et 
al., 2016]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2020; De Rosso et al., 2014]; Red wines 
[Sun et al., 2007]

36 Флаванол Кверцетин 
3-O-глюкозид C21H20O12 464.3763   465 303; 285; 257; 

229; 201; 150

 Rubus occidentalis [Paudel et al., 2013]; 
Lonicera Henryi [Jaiswal et al., 2014]; 
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 
Rosso et al., 2014]

37 Флаванол Таксифолин 
3-O-глюкозид C21H22O12  466.3922   467 449; 303; 287; 

132; 188 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 

38 Флаванол Кверцетин 
3-O-глюкуронид C21H18O13 478.3598 477   301; 273; 179

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; De 
Rosso et al., 2014]; Vitis vinifera; Vitis 
rupestris [Wang et al., 2003]; Cherimoya; 
Papaya [Spinola et al., 2015]; 

39 Флаванол Изорамнетин 
3-O-глюкозид C22H22O12 478.4029   479 317; 301; 257; 

274; 228
Eucalyptus [Santos et al., 2011]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020; De Rosso et 
al., 2014]; 

40 Флаванол Мирицетин 
3-O-галактозид C21H20O13 480.3757 479   299; 271; 243; 

153

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020; 
De Rosso et al., 2014;]; Vaccinium 
macrocarpon [Rafsanjany et al., 2015; 
Abeywickrama et al., 2016]

41 Флаванол Кемпферол 
3,7-ди-O-глюкозид C27H30O16 610.5175   611 449; 287; 229; 

213; 165
Rhodiola rosea [Petsalo et al., 2006]; 
Tomato [Le Gall et al., 2003]

42 Флаван-3-ол Катехин C15H14O6  290.2681 289   245; 205; 203; 
188

red wine [ Sun et al., 2007]; Vitis vinifera 
[Schoedl et al., 2011; De Rosso et al., 
2014]

43 Флаван-3-ол Эпикатехин C15H14O6   290.2681   291 272; 175; 157; 
130

 Rubus occidentalis [Paudel et al., 2013]; 
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

44 Флаван-3-ол Катехин галлат C22H18O10  442.3723 441   289; 245; 205; 
169

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Rhododendron [Jaiswal et al., 2012]

45 Флаванон Нарингенин C15H12O5 272.5228   273 227; 209; 155; 
139

 Eucalyptus [Santos et al., 2013]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Red wines 
[Sun et al., 2007]; Tomato [Vallverdu-
Queralt et al., 2012]

46 Флаванон Гесперидин C16H14O6  302.2788 301   257; 228; 189; 
151

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Red wines [Sun et al., 2007]; Mentha 
[Bodalska et al., 2020]

47 Флаванон Эридиктиол 
7-O-глюкозид C21H22O11  450.3928 449   269; 251; 207; 

165

Impatients glandulifera Royle [Viera et 
al., 2016]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2015]; Menta [Li & Tian, 2018; Bodalska 
et al., 2020]

48 Гидроксикумарин Умбеллиферон C9H6O3 162.1421 161   115 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Sanguisorba officinalis [Kim et al., 2018] 

49 Гидроксикумарин Эскулетин C9H6O4 178.1415   179 133; 115 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Yang 
et al., 2017

50 Гидроксикумарин Эскулин C15H16O9 340.2821 339   177; 293; 131
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Yang 
et al., 2017; Lonicera henryl [Jaiswal et 
al., 2014]; A. cordifolia [Hamed et al., 
2020]

51 Кумарин Фраксин C16H18O10  370.3081   371 208; 352; 135  Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

52 Кумарин Фраксетин 7-O-бета-
глюкуронид C16H16O11 384.2916   385 367; 272; 209; 

175; 158; 143   rat plasma [Yasuda et al., 2006]

53 Стильбен Ресвератрол C14H12O3 228.2433   229 142; 184; 114
Red wines [Sun et al., 2007]; A. 
cordifolia; F. glaucescens; F. herrerae 
[Hamed et al., 2020]
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54 Стильбен Полидатин C20H22O8 390.3839 389   227; 343; 184  Red wines [Sun et al., 2007]; Rubus 
occidentalis [Paudel et al., 2013]

55 Гидроксикоричная 
кислота п-кумаровая кислота C9H8O3 164.16   165 146; 119

Vaccinium macrocarpon [Abeywickrama 
et al., 2016]; Rubus occidentalis [Paudel 
et al., 2013]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2020];  

56 Гидроксикоричная 
кислота Кофейная кислота  C9H8O4  180.1574 179   133

 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; Vitis 
vinifera [Schoedl et al., 2011]; Vaccinium 
macrocarpon [Abeywickrama et al., 2016]

57 Гидроксикоричная 
кислота Синапиновая кислота C11H12O5  224.21   225 179; 153; 133; 

115

Vaccinium macrocarpon [Abeywickrama 
et al., 2016]; Triticum [Sharma et al., 
2016]; Rice [Chen et al., 2013]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]

58 Гидроксикоричная 
кислота

Кофеилмалевая 
кислота C13H12O8 296.2296 295   133; 179; 148; 

119; 115 Strawberry [Spinola et al., 2015]

59 Гидроксикоричная 
кислота Кутаровая кислота C13H12O8 296.2296 295   163; 119 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

60 Гидроксикоричная 
кислота Кафтаровая кислота C13H12O9 312.23 311   149; 221; 131

Cichorium [Carazzone et al., 2013]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020; Schoedl et 
al., 2011]; Mentha [Cirlini et al., 2016]

61 Гидроксикоричная 
кислота

Фертариновая 
кислота C14H14O9 326.2556 325   193; 149; 134 Vitis vinifera [Goufo et al., 2020];

62 Гидроксикоричная 
кислота

Гексозид p-кумаровой 
кислоты C15H18O8  326.2986 325   193; 163; 119

Vaccinium macrocarpon [Rafsanjany et 
al., 2015]; Lemon, strawberry [Spinola 
et al., 2015]; G. linguiforme [Hamed et 
al., 2020]

63 Гидроксикоричная 
кислота

1-Кофеил-бета-D-
глюкоза C15H18O9   342.298 341   179; 161; 135

Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 
2018]

64 Гидроксикоричная 
кислота

5-O-(4'-O-p-кумарил 
глюкозил) хинная 
кислота

C22H28O13 500.4499   501 339; 277; 203 Lonicera henryi [Jaiswal et al., 2014]

65 Гидроксикоричная 
кислота

п-кумарилкофеил-
хиновая кислота C25H24O11  500.4515   501 355; 483; 281; 

225; 193; 181 Pear [Sun et al., 2019] 

66 Гидроксикоричная 
кислота

Производное 
кумаровой кислоты C30H30O7 502.5550   503

457; 411; 391; 
367; 382; 339; 
293

Passion fruits [Spinola et al., 2015]

67 Гидроксибензойная 
кислота Галловая кислота C7H6O5 170.1195   171 126

Eucalyptus [Santos et al., 2013]; 
Vaccinium macrocarpon [Abeywickrama 
et al., 2016]; Vitis vinifera [Goufo et al., 
2020]

68 Гидроксибензойная 
кислота Эллаговая кислота C14H6O8 302.1926   303 172; 158; 144; 

127; 116
 strawberry [Seeram et al., 2006; Sun et 
al., 2014]; Rubus occidentalis [Paudel et 
al., 2013]; Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]

69 Гидроксибензойная 
кислота

Сальвианоловая 
кислота F C17H14O6  314.2895   315

269; 243; 213; 
207; 185; 181; 
153; 144

Mentha [Cirlini et al., 2016]

70 3,4-дигидрокси-
бензойная кислота

Дигидроксибензоил-
гексозид C13H16O9 316.2607 315   153; 253; 284 Passiflora incarnata [Ozarowski et al., 

2018]

71 Гидроксибензойная 
кислота

Сальвианоловая 
кислота G C18H12O7 340.2837   341 323; 295; 255; 

195; 159
Mentha [Xu et al., 2017]; Salvia 
miltiorrhiza [Jiang et al., 2005]

72 Гидроксибензойная 
кислота

Сальвианоловая 
кислота D C20H18O10 418.3509 417   373; 329; 287; 

209
Mentha [Cirlini et al., 2016; Chen et al., 
2017]

73 Гидроксибензойная 
кислота

Гексоза 
диметилэллаговой 
кислоты

C22H20O13 492.3864   493 331; 299; 270; 
242; 179; 150 Strawberry [Sun et al., 2014]

Другие   соединения

74 2-гидрокси-
карбоновая кислота Яблочная кислота C4H6O5 134.0874 133   115

Pinus [Wang t al., 2015]; Strawberry, 
Cherimoya, Papaya [Spinola et al., 2015]; 
Mentha [Cirlini et al., 2016]; Red wines 
[Ivanova-Petropulos et al., 2018]

75 Дикарбоновая 
кислота Винная кислота C4H6O6 150.09 149   131 Pinus [Wang et al., 2015]; Red wines 

[Ivanova-Petropulos et al., 2018]

76 Ауксин Индол-3-карбоновая 
кислота C10H9NO2 175.1840   176 130 Beer [Quifer-Rada et al., 2015]

77 Трехосновная 
карбоновая кислота Лимонная кислота C6H8O7 192.1235 191   111; 173; 143; 

127

 Pinus [Wang et al., 2015]; Strawberry, 
Lemon, Cherimoya, Papaya, Passion 
fruit [Spinola et al., 2015]; Mentha 
[Marzouk et al., 2018]; strawberry [Sun 
et al., 2014]
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Исследования, проведенные с помощью тан-
демной масс-спектрометрии, показали присутствие 
94 целевых аналитов, соответствующих виду 
V. amurensis, причем сальвианоловые кислоты F, D и 
G, олеаноловая, урсоловая, миристолеиновая кисло-
ты, берберицинин, меарнсетин, эскулин, невадензин, 
стигмастерол, фукостерол, флоризин, L-триптофан 
идентифицированы впервые в V. amurensis.

Идентификация соединений (значения m/z и 
фрагментированные ионы) производилась путем 
сравнения полученных экспериментальных дан-
ных с известными научными результатами или 
масс-спектрометрическими библиотеками. В экс-
трактах были выявлены антоцианы: мальвидин 
3-O-глюкозид, пеларгонидин 3-O-глюкозид, пеони-
дин 3-O-глюкозид, цианидин 3,5-дигексозид, циа-
нидин 3,5-диглюкозид, пеонидин 3,5-диглюкозид, 
мальвидин 3-(6-O-кумароил)-глюкозид, петунидин 
3,5-диглюкозид, мальвидин 3-(6’-п-кофеил глюко-
зид), мальвидин 3,5-диглюкозид. Полученные масс-
спектрометрические данные коррелируют с научными 
источниками [16, 21, 29, 38, 48, 53]. Идентифицирована 
обширная группа флавоноидов: Флаванолы кемпфе-

Окончание таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

78 Полигидрокси-
карбоновая кислота Хинная кислота C7H12O6 192.1666 191   111; 173

C. edulis [Hamed et al., 2020]; Vitis 
vinifera [Goufo et al., 2020]; Mentha 
[Marzouk et al., 2018; Cirlini et al., 2013]

79 Пропионовая 
кислота

Дигидроферуловая 
кислота C10H12O4 196.1999 195   159; 129; 122; 

113
Coffee [Lang et al., 2013]; Farrell et al., 
2011; A. cordifolia [Hamed et al., 2020]

80 Галлатовый эфир Этил галлат C9H10O5  198.1727 197   169; 125 Rhodiola crenulata [Han et al., 2016]

81 Аминокислота Триптофан C11H12N2O2 204.2252   205 188; 146; 170; 
118

Strawberry [Sun et al., 2014]; Passiflora 
incarnata [Ozarowski et al., 2018]

82 Карбоновая кислота Миристеоловая 
кислота C14H26O2 226.3550   227 209; 199; 181; 

155; 127 F. glaucescens [Hamed et al., 2020]

83 Омега-3 кислота Линоленовая кислота C18H30O2  278.4296   279 260; 176; 120  Salviae (Yang et al., 2015); rice [Chen et 
al., 2013]

84
Насыщенная 
длинноцепочечная 
жирная кислота

9-оксо-10E,12Z-
октадекановая 
кислота

C18H30O3  294.4290   295 249; 220; 165; 
125

Salviae Miltiorrhizae [Yang et al., 2015]; 
A. cordifolia [Hamed et al., 2020]

85 Фенольный гликозид
Гексозид 
протокатеховой 
кислоты

C13H16O9 316.2607 315   153; 151; 298
 papaya [Spinola et al., 2015]; strawberry 
[Alvares-Fernandez et al., 2015]; Tomato 
[Vallverdu-Queralt et al., 2011]

86 Галлатовый эфир Галлоил глюкоза C13H16O10 332.2601 331   313; 195; 166 Strawberry [Sun et al., 2014]

87 Гексозид галловой 
кислоты

Гексозид галловой 
кислоты C13H16O10 332.2601 331   271; 169; 125 Vine leaves [Piccolella et al., 2019]

88 Берберин алкалоид Пальматин C21H22NO4 352.4037   353 335; 317; 235; 
137

Ocotea [Cassiano et al., 2019]; Yang et 
al., 2017

89 Амино сахар Гексоза-гексоза-N-
aцетил C14H25NO10 367.3490 366   186; 142 Triticum aestivum L. [ Levandi et al., 

2014]

90 Стерол Фукостерол C29H48O  412.6908   413
395; 355; 297; 
271; 199; 268; 
194; 119

F. pottsii [Hamed et al., 2020]

91 Стерол Стигмастерол C29H48O  412.6908   413 301; 259; 189; 
171

Hedyotis diffusa [Chen et al., 2018]; 
Salvia [Bakir et al., 2020]; A. cordifolia; 
F. pottsii [Hamed et al., 2020]

92 Дигидрохалкон Флоризин C21H24O10  436.4093   437 397; 377; 217
Vitis vinifera [Goufo et al., 2020]; 
Malus toringoides [Fan et al., 2020]; 
A. cordifolia [Hamed et al., 2020]

93 Тритерпен Олеаноловая кислота C30H48O3  456.7003   457
439; 411; 365; 
364; 337; 309; 
293; 248; 205

Pear [Sun et al., 2019]; Ocimum [Pandey 
et al., 2016]

94 Тритерпен Урсоловая кислота C30H48O3  456.7003   457
411; 393; 365; 
337; 279; 247; 
219; 205

Ocimum [Pandey et al., 2016]; Hedyotis 
diffusa [Chen et al., 2018]; Pear [Sun et 
al., 2019]; Mentha [Xu et al., 2017]

рол, аромадендрин, кемпферид, кверцетин, дигидрок-
верцетин, кeмпферол-3-O-галактозид, кверцетин 3-O- 
галактозид, таксифолин-3-O-глюкозид, кверцетин-
3-O-глюкуронид, изорамнетин 3-O-rрамнозид, изо-
рамнетин 3-O-глюкозид, мирицетин-3-O-галактозид, 
кемпферол 3,7-ди-O-глюкозид [17, 21, 31, 35, 40, 43, 
55, 57, 60, etc]; Флавоны: апигенин, лютеолин, не-
вадензин, апигенин 7-O-глюкозид, изовитексин 
6"-O-деоксигексозид, витексин 2"-O-глюкозид, апи-
генин 6-C-[6"-ацетил-2"-O-деоксигексозид]-глюкозид 
[21, 26, 33, 34, 35, 47, 49, 54, 56]; Флаваноны: наринге-
нин, гесперидин, эридиктиол 7-O-глюкозид [21, 32, 42, 
49, 51]; Флаван-3-олы: катехин, эпикатехин, катехин 
галлат [18, 21, 25, 36, 44, 49].

Также были идентифицированы гликозилиро-
ванные кумарины: умбеллиферон, эскулин, фраксин, 
фраксетин 7-O-бета-глюкуронид, алкалоид пальма-
тин, стильбены полидатин и транс-ресвератрол, сте-
ролы: фукостерол, стигмастерол, дигидрохалкон фло-
ризин.

Отдельно необходимо отметить, что такие со-
единения, как кумарины умбеллиферон, фраксин 
и эскулин, флавон неваденсин, флаван-3-ол эпика-
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техин, стерол фукостерол, флаванол таксифолин 
3-O-глюкозид были идентифицированы с помощью 
масс-спектрометрического исследования только в 
островных образцах дикого винограда V. amurensis 
(острова Пахтусова и остров Рикорда, залив Петра 
Великого, Японское море).

Выводы
Виноград амурский V. amurensis Ruprecht содержит 

большое количество полифенольных комплексов, яв-
ляющихся биологически активными соединениями. В 
данной работе авторы впервые попытались провести 
сравнительное метаболомное исследование целевых 
аналитов дикого винограда V. amurensis, полученного 
из пяти различных мест Приморского и Хабаровского 
краёв. Для идентификации целевых аналитов в экс-
трактах использована высокоэффективная жидкост-
ная хроматография (ВЭЖХ) в комплексе с ионной 
ловушкой BRUKER DALTONIKS (тандемная масс-
спектрометрия). Результаты показали присутствие 
94 биологически активных соединений, соответству-
ющих виду V. amurensis, причем сальвианоловые кис-
лоты F, D и G, олеаноловая, урсоловая, миристеоловая 
кислоты, берберицинин, меарнсетин, эскулин, нева-
денсин, стигмастерол, фукостерол, флоризин, трипто-
фан идентифицированы впервые в V. amurensis.

Полученные данные могут быть полезны в бу-
дущих исследованиях по производству различных 
БАД-продуктов, содержащих экстракты V. amurensis. 
Большое разнообразие биологически активных поли-
фенольных соединений открывает богатые возможно-
сти для создания новых лекарственных препаратов и 
биологически активных добавок на основе экстрактов 
из данного семейства виноградных (Vitaceae).
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