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1856 гг., как свидетельствуют исторические источники.  
В нынешнем году исполняется 125 лет головному 

заводу АО ПАО «Массандра» (1894-1897). История 
«Магарача» и «Массандры» тесно связаны, с самого 
начала это предприятие было базой для апробирова-
ния научных изысканий. Так, впервые в России князь 
Лев Голицын, главный виноградарь и винодел Удельно-
го ведомства, попробовал внедрить в производствен-
ных масштабах разработанный в «Магараче» метод 
спиртования вин. В послевоенный период, начиная с 
1945 года, 24 марки массандровских вин были созданы 
при участии ученых «Магарача».  Сегодня вина АО 
ПАО «Массандра» являются гордостью российского 
виноделия. Мы горячо поздравляем наших коллег со 
знаменательной датой!

Научные исследования наших ученых мы предста-
вим на ставшей уже традиционной осенней конферен-
ции. Тогда же состоится и фестиваль-конкурс столово-
го винограда «Солнечная гроздь-2022».

В данном номере журнала мы предлагаем чита-
телям ознакомиться с результатами исследований по 
питомниководству – представлены статьи по усовер-
шенствованию технологии микроразмножения кло-
нов винограда, а также  по влиянию биометрических 
показателей подвоя и привоя на совместимость. Раз-
дел виноградарства знакомит с исследованием клима-
тических факторов в зонах возделывания винограда, 
с агротехникой возделывания перспективных сортов. 
Предложен новый способ повышения лежкоспособ-
ности столовых сортов при длительном хранении. Раз-
дел виноделия знакомит с влиянием технологических 
обработок на качество вин и коньячных дистиллятов. 
Представлены новые подходы к созданию разноо-
бразных высококачественных напитков путем моде-
лирования их состава. Дискуссионный характер носит 
материал о необходимости разработки нового техно-
логического оборудования как основы современных 
технологий производства винопродукции.

Уважаемые коллеги, читатели журнала!
Мы по традиции открываем номер с краткого обзо-

ра ситуации в отрасли и отчета руководства Института 
«Магарач» о шагах по восстановлению нашего науч-
но-производственного потенциала.

Вектор дальнейшего развития Института «Ма-
гарач» на перспективу определен: он вошел в состав 
научно-производственного центра, который должен 
обеспечить внедрение передовых научно-технических 
разработок в сельском хозяйстве и устойчивое разви-
тие агрокомплекса.  Это даст возможность, в том числе, 
более эффективно использовать дорогостоящее обору-
дование. Головной структурой станет Национальный 
исследовательский центр «Курчатовский институт». 
Это решение говорит не только о доверии к нам со сто-
роны руководства страны, но и о новых возможностях 
для коллектива института.

Новые законодательные и нормативные измене-
ния в области виноградарства, затем – виноделия Рос-
сии, необходимость скорейшего импортозамещения 
в сложный для экономики страны период вызвали 
глобальные изменения винного рынка. Мы наблюда-
ем практически постоянно проходящие симпозиумы, 
конкурсы и фестивали вин, деловые встречи, вызван-
ные необходимостью иметь площадку для диалога 
между участниками винного рынка. Среди всех обсуж-
даемых вопросов ключевым будет вопрос качества ви-
нопродукции, регулятор рынка.

Мы должны использовать это время для установле-
ния более тесных контактов между наукой и бизнесом.  
Все приспосабливаются к новым реалиям, это вопрос 
выживания. Основная часть наших расходов прихо-
дится на новое оборудование. Только с помощью само-
стоятельно заработанных средств, включая, естествен-
но, гранты и бюджетное финансирование, мы сможем 
обновить свой приборный парк в области виноделия и 
занять надлежащее место в отрасли, реализовать свой 
интеллектуальный потенциал.

О достижениях: нынешней осенью мы впервые 
предложим рынку высококачественный посадочный 
материал. Весной мы подняли плантаж и заложили 
маточник безвирусного подвоя винограда. Мы значи-
тельно увеличили нашу коллекцию автохтонов в От-
радном. Перспективы для развития виноградарства у 
нас есть, по части виноделия еще много открытых во-
просов.

Мы готовимся впервые, после десятилетнего пере-
рыва (чего не было в двухвековой истории «Магара-
ча») провести сезон виноделия. За годы простоя мы 
лишились экспериментального завода и квалифициро-
ванных кадров. Создаем новую базу по крупицам и в 
новом правовом поле.

 Сегодня, когда производители вин в Крыму пол-
ны решимости создать аналоги известных европейских 
марок вин, в частности, «Асти спуманте» и другие, мы, 
считаю, должны ответить новыми марками вин из ав-
тохтонных сортов. Потенциал 72 таких сортов в нашей 
коллекции еще далеко не изучен. Между тем, вина из 
местных сортов винограда были характерны не только 
для восточного Крыма, но и для Севастопольской зоны 
на протяжении столетий, до Крымской войны 1854-
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Владимир Лиховской



102

SELECTION
 and NURSERY

 

© Дорошенко Н.П., 
Пузырнова В.Г., Трошин Л.П., 2022

«Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022; 24(2):102-111
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):102-111  

УДК 634.8
DOI 10.35547/IM.2022.46.55.001
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Усовершенствование технологии клонального 
микроразмножения винограда

Дорошенко Н.П.1, Пузырнова В.Г.1✉, Трошин Л.П.2 
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Аннотация. Статья обобщает научные достижения лаборатории биотехнологии Всероссийского научно-исследователь-
ского института виноградарства и виноделия имени Я.И. Потапенко в области клонального микроразмножения винограда. 
Клональное микроразмножение растений обеспечивает получение генетически однородного, оздоровленного безвирусного 
посадочного материала. На процесс клонального микроразмножения оказывает влияние комплекс генетических, физио-
логических, гормональных и физических факторов, степень влияния которых зависит от генотипа. Для полной реализации 
морфогенетического потенциала растений необходима оптимизация приемов клонального микроразмножения. С учетом 
этого разработана технология клонального микроразмножения винограда при помощи культуры апикальных меристем 
размером 0,1–0,2 мм, усовершенствована схема регенерации растений, разработаны новые биотехнологические приемы 
для всех этапов размножения, начиная от формирования меристематических зон до высадки оздоровленных растений в 
открытый грунт. Разработаны: способ комбинированной обработки меристем электромагнитным полем (ЭМП) сверхвы-
сокой частоты (СВЧ) в комплексе с узкополосным лазером; способ повышения эффективности оздоровления от вирусной 
и бактериальной инфекции при помощи регулятора роста Эмистим, салициловой кислоты, антибиотиков гентамицин и 
цефотаксим; способ применения растительной добавки из тонкоразмолотых семян винограда. Разработан метод водной 
терапии с последующей культурой апикальных меристем. Оптимизированы этапы собственно микроразмножения и 
микрочеренкования. Установлены оптимальные параметры интенсивности и длительности освещения. Разработан спо-
соб адаптации оздоровленных растений к нестерильным условиям среды. Усовершенствованы способы тестирования 
на наличие вирусной инфекции. Разработаны способы посадки оздоровленных вегетирующих саженцев в пленочных, 
стационарных теплицах и открытом грунте. Логичным завершением проделанной работы явилась закладка уникального 
базисного маточника в условиях песчаной почвы Усть-Донецкого опорного пункта.
Ключевые слова: виноград; in vitro; меристема; регенерация; Эмистим; салициловая кислота; адаптация; маточник.
Для цитирования: Дорошенко Н.П., Пузырнова В.Г., Трошин Л.П. Усовершенствование технологии клонально-
го микроразмножения винограда // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022; 24(2):102-111. DOI 10.35547/
IM.2022.46.55.001
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Improvements in the technology of grapevine clonal 
micropropagation

Doroshenko N.P.1, Puzirnova V.G.1✉, Troshin L.P.2
1 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, Russia 
2 Kuban State Agrarian University named ast er I.T. Trubilin, 13 Kalinina str., 350044 Krasnodar, Russia 
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Abstract. The article summarizes scientific achievements of the Biotechnology Laboratory of All-Russian Scientific Research 
Institute of Viticulture and Winemaking named aster Ya.I. Potapenko in the field of grapevine clonal micropropagation. Clonal 
micropropagation of plants ensures the production of genetically homogeneous, healthy virus-free planting material. The process 
of clonal micropropagation is influenced by a complex of genetic, physiological, hormonal and physical factors, efficiency of which 
depends on the genotype. In order to fully realize the morphogenetic potential of plants, it is necessary to optimize the methods of 
clonal micropropagation. With this purpose, the technology of clonal micropropagation of grapes using a culture of apical meristems 
with a size of 0.1-0.2 mm was upgraded. The scheme of plant regeneration was improved, new biotechnological techniques were 
developed for all stages of propagation, starting from the formation of meristematic zones to the planting of healthy plants in open 
ground. Following methods were developed: a method of combined processing of meristems by electromagnetic field (EMF) of very 
high frequency (VHF) in combination with a narrow-band laser; a method for improving the effectiveness of recovery from viral 
and bacterial infection using growth regulator Emistim, salicylic acid, gentamicin and cefotaxime antibiotics; a method of using 
herbal supplement from fine-grained grape seeds. A method of water therapy with subsequent culture of apical meristems was 
developed. Optimization of stages of factual micropropagation and micrograsting was carried out. Optimal parameters of intensity 
and duration of lighting were established. A method of adaptation healthy plants to non-sterile environmental conditions was 
developed. Methods of testing for the presence of viral infection were improved. Methods of planting healthy vegetating seedlings 
in film, stationary greenhouses and open ground were developed. Logical conclusion of the studies was the establishment of unique 
basic nursery in the conditions of sandy soils of Ust-Donetsk control station.
Key words: grapes; in vitro; meristem; regeneration; Emistim; salicylic acid; adaptation; nursery.
For citation: Doroshenko N.P., Puzirnova V.G., Troshin L.P. Improvements in the technology of grapevine clonal 
micropropagation. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):102-111 (in Russian). DOI 10.35547/
IM.2022.46.55.001
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Введение
Клональное микроразмножение – современный 

метод вегетативного размножения растений. По 
сравнению с традиционными методами размноже-
ния, используемыми в сельскохозяйственной практи-
ке, клональное микроразмножение в культуре in vitro 
обладает рядом преимуществ. Главное преимущество 
– это получение генетически однородного, безви-
русного посадочного материала, так как вирусные и 
микоплазменные заболевания, в силу хронического 
характера, наносят виноградарству постоянный эко-
номический ущерб.

Основным методом получения безвирусных рас-
тений является культура апикальных меристем. Ис-
пользование метода культуры апикальных меристем 
основано на принципе отсутствия вирусных частиц 
в точке роста растений. Предположение о возмож-
ности отсутствия вируса в меристематических тканях 
больных растений впервые было высказано Чунгом 
[1] и Уайтом [2]. Вскоре, начиная с 50-х годов ХХ века, 
были предприняты первые успешные опыты по полу-
чению свободных от вирусов растений из точки роста 
[3–4]. С тех пор техника оздоровления растений, ос-
нованная на выделении апикальных меристем, стала 
интенсивно совершенствоваться. Во многих странах 
в ХХ веке микроклональное размножение растений 
получило широкое распространение [5–14]. В насто-
ящее время технология клонального микроразмноже-
ния является инновационной технологией в питом-
ниководстве многих сельскохозяйственных культур 
и, в том числе, винограда.

Метод микроразмножения с применением куль-
туры апикальных меристем используется для эли-
минации вирусов, которые могут присутствовать в 
тканях без каких-либо симптомов и передаваться при 
массовом тиражировании. Технологии базируются 
на неравномерном распределении вирусов в молодых 
тканях апексов побегов, причем их концентрация 
значительно снижается в апикальной меристеме вер-
хушки стебля, где клетки находятся в состоянии по-
стоянного деления. Поскольку, по мнению Граут [15], 
только конус нарастания побега и первый листовой 
примордий обычно свободны от вирусов, размеры 
изолируемой меристемы имеют решающее значение.

В настоящее время применение электронной ми-
кроскопии часто обнаруживает наличие вирусов в 
меристеме пораженных ими растений. Особенность 
строения апикальной меристемы исключает проник-
новение в нее вируса путем быстрого транспортиро-
вания по проводящей системе, но допускает возмож-
ность медленного распространения через плазмодес-
мы, соединяющие меристематические клетки. Таким 
образом, возможно присутствие вирусов в точке 
роста зараженного растения и репродукция их в ме-
ристематических тканях. Исходя из этого, значитель-
ный интерес в освобождении растений от вирусов 
представляет использование культуры апикальных 
меристем в сочетании с хемотерапией. Сочетая куль-
туру верхушечных меристем с хемотерапией, можно 
повысить эффект оздоровления от вирусов и коэффи-

циент размножения оздоровленных растений.
В последние годы салициловая кислота рассма-

тривается как фитогормон растений и один из факто-
ров защиты их от воздействия патогенов микробной 
и грибной природы. Во время атаки патогенов она 
резко накапливается в клетках, индуцируя програм-
мируемую клеточную смерть вокруг пораженного 
участка. В связи с этим она включена в программу ис-
следований.

Установлено, что на процесс клонального микро-
размножения оказывают влияние комплекс генетиче-
ских, физиологических, гормональных и физических 
факторов. При этом степень влияния каждого из них 
зависит от генотипа. Анализ факторных данных по-
казал, что необходимо их учитывать при разработке и 
оптимизации приемов и для полной реализации мор-
фогенетического потенциала эксплантов при микро-
размножении растений.

Цель исследования: разработать новые и усовер-
шенствовать существующие методы оздоровления и 
тестирования растений винограда на наличие вирус-
ной инфекции, объединить их в систему производства 
сертифицированного посадочного материала.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили по общепризнанным в 

биотехнологии методикам на классических, донских 
аборигенных, подвойных сортах и сортах винограда 
селекции института в стационарных лабораторных 
условиях и на созданном базисном маточнике. 

За основу был взят способ оздоровления растений 
при помощи культуры апикальных меристем при от-
носительном размере эксплантов 0,1–0,2 мм. В 1952 г. 
Морель и Мартен установили, что эффективные ре-
зультаты дает культивирование меристематических 
верхушек в асептических условиях на искусственных 
средах [16]. Авторы установили, что вирус не может 
существовать в клетках меристемы. Это объясняется 
их физиологическими особенностями, в частности, 
высокой концентрацией ауксинов, отсутствием необ-
ходимых для размножения вирусов субстратов, высо-
кой способностью клеток меристемы к размножению. 
Перечисленные факторы стимулируют синтез нор-
мальных нуклеотидов, что способствует успешной 
конкуренции с вирусными болезнями и даже пода-
влению репродукции вируса.

Для ввода в культуру in vitro в качестве исходного 
материала были взяты почки побегов виноградных 
кустов в период активного роста. Из почек после сте-
рилизации выделяли меристемы без листовых при-
мордиев.

На первом этапе, чтобы добиться хорошо расту-
щей стерильной культуры, осуществляли стерили-
зацию растительных тканей 0,8%-ным раствором 
AgNO3. После этого выделенные меристемы перено-
сили на твердую питательную стерильную среду Му-
расиге и Скуга, разлитую в стерильные пробирки. 

Этап ввода для повышения приживаемости ме-
ристем разделяли на два подэтапа. Культивирование 
осуществляли сначала на твердой питательной среде. 
Затем, через 3–4 недели, когда меристемы увеличатся 
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до 2–3 мм, пересаживали их на жидкую питательную 
среду на косые мостики из фильтровальной бумаги, а 
пробирки помещали на вращающийся аппарат рол-
лерного типа с тем, чтобы экспланты все время омы-
вались питательной средой.

Второй этап – собственно микроразмножение. 
Культивирование проводили на жидкой питатель-
ной среде Мурасиге и Скуга в колбах Эрленмейера. 
Тонкий слой питательной среды (2–4 мм) обеспечи-
вает достаточную аэрацию. Добавление в питатель-
ную среду цитокинина 6-БАП в первом пассаже – 1,0 
мг/л, со второго пассажа – 2,0 мг/л индуцирует раз-
витие многочисленных пазушных побегов. Пересад-
ки осуществляли через 14 дней каждый раз, разделяя 
эксплант на 5–7 частей и снова повторно высаживая 
на свежую питательную среду того же состава для по-
вторения.

Дополнительно, к культуре апикальных мери-
стем, исследовали введение в питательную среду 
антивирусного препарата рибавирин (5,0–40,0 мг/л), 
салициловой кислоты (0,14; 0,77; 1,4 мг/л), антибио-
тика Цефотаксим (50,0–450,0 мг/л), регуляторов ро-
ста Эмистим и Мелафен.

Учитываемые показатели на этапе ввода: число 
меристем размером менее 1 мм, 1–3 мм, более 3-х мм; 
гибель меристем от инфекции и из-за отсутствия раз-
вития; число развившихся меристем.

При регенерации растений учитывали следую-
щие показатели: приживаемость микрочеренков, ги-
бель от инфекции, гибель из-за отсутствия развития, 
число корней, длина корней, длина ризогенной зоны, 
высота, количество листьев всего и на 1 см побега, 
скорость роста, коэффициент полярности.

В статье приводятся результаты многолетних ис-
следований лаборатории биотехнологии ВНИИВиВ 
имени Я.И. Потапенко, начиная с 2000 г. по настоя-
щее время.

Результаты
Разработана технология клонального микроразм-

ножения винограда при помощи культуры апикаль-
ных меристем размером 0,1–0,2 мм, так как такие 
экспланты являются лучшими для элиминации виру-
сов. В связи с тем, что регенерационная способность 
этих эксплантов низкая, усовершенствована схема 
регенерации растений, разработаны новые биотех-
нологические приемы для всех этапов размножения, 
начиная от формирования меристематических зон до 
высадки оздоровленных растений в открытый грунт.

Разработан способ воздействия на меристе-
мы электромагнитным облучением низкой ин-
тенсивности. Вычлененные меристематические 
экспланты обрабатывали электромагнитным СВЧ-
полем с частотой 37,5 ГГц и напряженностью 20 мВт 
в течение 65–75 мин. в комплексе с узкополосным 
лазерным лучом. Такое выполнение способа позво-
ляет ускорить прохождение фаз развития, увеличить 
размерные характеристики, снизить гибель из-за не-
кроза тканей и в конечном итоге обеспечить повыше-
ние регенерационной способности. Мембранология 
объясняет это тем, что лучи СВЧ-поля, проникая в 
клетку, модифицируют мембраны, производят их пе-
рестройку и подвергают разрыву двойные связи в не-
предельных жирных кислотах липидов. Этот разрыв 
сопровождается образованием в липидах свободных 
радикалов. В зависимости от уровня радикалов в объ-
ектах наблюдается стимулирующее, угнетающее воз-
действие или стационарная фаза. Стимуляция проис-
ходит в тот момент, когда достигается определенный 
уровень свободных радикалов (в основном их началь-
ных форм). При этом происходит изменение прони-
цаемости клеточных мембран, усиливается приток 
питательных веществ, воды и кислорода и активиру-
ются ферментные системы обмена веществ. Исполь-
зование лазера в комплексной обработке усиливает 
стимулирующий эффект и ускоряет прохождение фаз 
развития.

Наблюдение за выделенными и облученными экс-
плантами показали, что комплексное воздействие 
СВЧ-лучей и лазера повышает интенсивность их раз-
вития. Ускоряется прохождение фазы общего увели-
чения, переход к фазе вытянутой точки роста, к фазе 
развертывания листьев. Разница в скорости развития 
облученных меристем по сравнению с необлученны-
ми видна уже через 15–20 дней и сохраняется до 90 
дней культивирования. В течение всего периода более 
интенсивное развитие наблюдается при продолжи-
тельности облучения 120, 75 и 65 мин. При 60 и 80 
мин. интенсивность прохождения фаз развития не-
сколько замедляется.

Облучение меристем оказало влияние и на их ро-
стовые характеристики. Более интенсивное развитие 
сопровождалось изменением размерных характери-
стик меристем (табл. 1). Размерные характеристики 
облученных меристем во всех вариантах были выше 
контрольных. Выделились варианты с продолжитель-
ностью облучения 75, 65 и 120 мин. Последовательное 

Дней культивирования
Размеры меристем, мм, при продолжительности облучения, мин.
60 65 75 80 120 контроль

30 3,2 3,6 3,2 3,0 3,0 3,2

35 3,5 3,6 4,0 2,8 3,6 3,0

60 3,2 4,1 5,2 4,2 3,0 2,7

80 5,0 8,5 12,5 7,2 15,0 5,0

Таблица 1. Динамика роста меристем при различной продолжительности комплексного облучения
Table 1. Dynamics of meristem growth at different duration of complex irradiation
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увеличение меристем в течение всего периода культи-
вирования отмечено при продолжительности облуче-
ния 75 и 65 мин., через 80 дней культивирования рез-
ко вырос размер меристем в варианте с облучением в 
течение 120 мин.

В процессе культивирования из меристем (на эта-
пе пролиферации) образовались конгломераты узлов 
и побегов. Их размеры как средние по варианту, так 
и максимальные также зависели от продолжитель-
ности облучения. Наиболее крупные конгломераты 
были при продолжительности облучения 120 и 75 
мин. (табл. 2).

Комплексное облучение также оказало положи-
тельное влияние на сохранность меристем. Как на 
первом, так и на втором этапе культивирования резко 
снизилась гибель меристем из-за отсутствия развития 
и некроза тканей при продолжительности облучения 
75–80 мин. А в варианте с продолжительностью об-
лучения 120 мин., где наблюдался интенсивный рост 
меристем и конгломератов, отмечена почти полная их 
гибель.

Регенерационная способность меристем харак-
теризуется в основном количеством образовавшихся 
побегов размером 10–25 мм, которые можно срезать 
для укоренения. Наибольшее число побегов образо-
валось и срезано при облучении в течение 75 и 65 мин. 
(табл. 2). В пересчете на одну выделенную меристему 
это составило 0,9 и 4,4 побега. В сравнении с контро-
лем регенерационная способность меристем при воз-
действии СВЧ-лучами и лазером возросла в 5,5 раза.

Таким образом, воздействие электромагнитного 
излучения низкой интенсивности в комплексе с уз-
кополосным лазером на высаженные на питательную 
среду меристемы способствует ускоренному их про-
хождению фаз развития, увеличению размерных ха-
рактеристик, снижает гибель из-за некроза тканей, 
обеспечивает повышение регенерационной способ-
ности, а в конечном итоге способствует созданию оз-
доровлённого посадочного материала.

Применение СВЧ–лучей на этапе микроче-
ренкования заключается в том, что микрочеренки, 
высаженные в пробирки, подвергаются воздействию 
электромагнитного излучения с частотой 37,5  ГГц и 
напряженностью 20 мВт, при этом расстояние про-
бирок с микрочеренками от источника высокочастот-

ных сигналов составляет 20–60 см с параллельным к 
источнику облучения расположением или перпенди-
кулярным в один-два ряда расположением пробирок 
в ряду в количестве от 5 до 14.

При различном расположении пробирок плот-
ность падающей мощности СВЧ-лучей изменяется, 
что создает более или менее оптимальные условия 
для облученных растений. Наблюдение за динамикой 
роста и развития винограда in vitro показало, что под 
воздействием электромагнитного излучения проис-
ходит изменение ростовых характеристик во время 
всего периода культивирования. Установлено у об-
лученных растений увеличение суточной скорости 
роста и длины побега на 30-й день культивирования 
в 2,3–2,4 раза, на 50-й день – в 1,7–1,8 раза, на 70-й 
день – в 1,7 раза. Число образовавшихся узлов на по-
беге увеличилось соответственно в 1,3; 1,2 и 1,5 раза. 
Также установлено, что у облученных растений эти 
показатели на 50-й день культивирования выше, чем 
у необлученных на 70-й день культивирования. То 
есть возможно сократить период культивирования 
до 50–60 дней, чаще проводить субкультивирования 
и тем самым повысить эффективность клонального 
микроразмножения винограда при высоком качестве 
микрочеренков.

Разработан способ оптимизации клонального 
микроразмножения за счет введения в состав пи-
тательной среды семян винограда в виде тонко-
размолотого порошка в концентрации 0,1–0,5% 
от объёма среды. Семена винограда используются 
как стимуляторы роста естественного происхождения 
ввиду того, что в них находятся вещества с ценными 
биологическими свойствами: абсцизовая и хлоро-
геновая кислоты, общие фенолы, рутин, свободные 
ауксины и цитокинины, такие осмотически активные 
вещества как соли, сахара, органические кислоты. На-
блюдения за развитием пробирочных растений в за-
висимости от количества молотых семян винограда, 
добавленных в питательную среду, представлено в 
табл. 3.

Добавление в питательную среду тонкоразмоло-
тых семян винограда оказывает, в первую очередь, 
положительное влияние на укоренение микроче-
ренков и развитие корней пробирочных растений, 
уменьшается длина главного и придаточных корней, 

Показатели
Продолжительность облучения, мин.

60 65 75 80 120 контроль

Средний размер конгломератов, мм 20,0 22,0 32,7 25,0 55,0 30,0

Максимальный размер конгломератов, мм 30,0 50,0 65,0 35,0 55,0 30,0

Сохранилось конгломератов, полученных из меристем, % 10,0 42,9 80,0 80,0 14,2 20,0

Срезано микропобегов, всего, шт. 6,0 12,0 22,0 4,0 0 4,0

Срезано микропобегов в расчете на одну резвившуюся меристему, шт. 0,6 0,9 4,4 0,8 0 0,8

Таблица 2. Регенерационная способность меристем при различной продолжительности комплексного 
облучения на этапе пролиферации
Table 2. Regenerative capacity of meristems at different duration of complex irradiation on the stage of proliferation
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но возрастает их число, что улучшает состояние кор-
невой системы. Это способствует лучшему росту 
побегов, развитию большей листовой поверхности, 
увеличению общей массы побегов и числа узлов, ко-
торые дают начало новым растениям in vitro после их 
микрочеренкования. Таким образом, увеличивается 
потенциальное микрочеренкование и эффективность 
клонального микроразмножения возрастает на 27,4%. 
Максимальный положительный эффект получен при 
концентрации семян, добавляемых в питательную 
среду – 0,25%.

Метод водной терапии вызревших микроче-
ренков с последующей культурой апикальных 
меристем для комплексного оздоровления рас-
тений от вирусов и микоплазм отрабатывался на 
сегментах вызревших побегов с зимующими глазка-
ми сортов Степняк, Кунлеань, Саперави северный и 
Цветочный. Испытывалась температура воды 45, 50 и 
550С. Продолжительность обработки побегов состав-
ляла от 10 до 75 мин. Выявлено, что после проведения 
водной терапии у всех изученных сортов сохраняются 
жизнеспособные меристемы. Однако при некоторых 
режимах обработки отсутствует как приживаемость 
меристем, так и их регенерация. Такими режимами 
являются: 450С, 10 мин.; 500С, 10 мин.; 550С, 45 мин.; 
550С, 60 мин.; 550С, 75 мин. Они не пригодны для про-
ведения водной терапии. Оптимальными режимами, 
обеспечивающими высокую репаративную и репро-
дуктивную регенерацию меристем, являются: темпе-
ратура воды 450С, экспозиция 45 мин., и температура 
воды 550С, экспозиция 30 мин. Отмеченные различия 
в эффективности водной терапии у приведенных со-
ртов винограда можно объяснить, как сортовыми 
особенностями, так и состоянием глазков перед об-
работкой. Отличное состояние побегов и глазков яв-
ляется одной из причин высокой регенерационной 
способности меристем после обработки их горячей 
водой у сорта Цветочный. 

Для сортов винограда Душистый и Московский 
устойчивый с визуальными признаками вирусных 
заболеваний выявлены режимы водной терапии, 
способствующие увеличению регенерации меристем 
и оздоровлению от вирусной инфекции. Для сорта 
Душистый оптимальная температура составила 45–

550С при экспозиции 15 мин., для сорта Московский 
устойчивый – 450С в продолжение 45 мин. Улучшение 
приживаемости меристем и их регенерационной спо-
собности происходит в результате оздоровления их 
от грибных патогенов и вирусов. Это подтверждено 
PCR-анализом и тестированием на сорте–индикато-
ре Рупестрис дю Ло. Таким образом, водная терапия 
с последующей культурой апикальных меристем спо-
собствует оздоровлению винограда от вирусной ин-
фекции.

Разработаны способы применения универ-
сального регулятора роста Эмистим в составе пи-
тательных сред на различных этапах культивиро-
вания в зависимости от сортовых особенностей.

Особое значение имеет применение этого препа-
рата на этапе ввода меристем в культуру. Под влия-
нием Эмистима активизируются ростовые формоо-
бразовательные и функциональные процессы, повы-
шается устойчивость к патогенам, приживаемость 
меристем, регенерационная способность их на этапе 
собственно микроразмножения.

Для сорта Платовский эффективным оказалось 
применение более высоких концентраций этого пре-
парата 10-5–10-6%. Число срезанных побегов увеличи-
лось по сравнению с контролем в 3,5 раза.

Отмечено стимулирование роста растений в ре-
зультате действия этого препарата на этапе микро-
черенкования при массовом тиражировании мери-
клонов. Анализ применения Эмистима в разведении 
от 10-6 до 10-10 при микрочеренковании 6 сортов ви-
нограда (привойных – Дружба, Каберне северный, 
Цветочный и подвойных – Кобера 5ББ, Рупестрис 
дю Ло, 1615-2) показал, что происходит улучшение 
приживаемости микрочеренков, более быстрое обра-
зование и рост корней, побегов, листьев, что обеспе-
чивает ускорение процесса, повышение эффективно-
сти клонального микроразмножения оздоровленных 
растений. Большое значение имеет правильно подо-
бранная концентрация препарата, так как помимо 
стимулирующего эффекта, может наблюдаться и ин-
гибирование, чрезмерное развитие ризогенной зоны, 
тормозящее развитие побегов и образование листьев, 
что ведет к снижению коэффициента размножения. 
Стимулирование развития корней и побегов отмече-

Концентрация, 
% от объёма

Показатели
число корней, 
шт.

сырой вес корней, 
мг

длина побега, 
мм

скорость роста, 
мм/сутки

вес сырой массы 
побегов, мг

число узлов, 
шт.

Контроль 3,3 38,3 95,4 1,51 197,6 8,8
0,05 3,6 75,6 98,6 1,57 219,6 9,1
0,1 4,2 101,4 108,2 1,72 255,4 10,3
0,25 6,0 158,3 112,8 1,79 314,7 11,3
0,5 5,4 156,9 104,4 1,66 266,1 11,2
0,8 2,4 107,3 68,1 1,08 176,3 9,3

Таблица 3. Влияние размолотых семян винограда в составе питательной среды на ход ростовых процессов 
растений 
Table 3. The effect of grained grape seeds in the nutrient medium on plant growth processes
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но у всех сортов и подвоев, но концентрации, обеспе-
чивающие стимулирование, были различными для 
каждого сорта. Так, у сорта Дружба, подвоев Кобера 
5ББ, 1612-5 лучшее развитие растений произошло 
при разведении Эмистима 10-7–10-8%, у сорта Цве-
точный при разведении 10-10. Наиболее существенное 
улучшение отмечено при концентрации Эмистима 
10-8 и 10-10 мг/л. Благодаря этому образование расте-
ний из микрочеренков увеличилось с 25,0% в контро-
ле до 67,8–75,0 % в этих вариантах.

Установлены оптимальные концентрации пре-
парата Эмистим в составе питательных сред в зави-
симости от сортовых особенностей: на этапе ввода 
меристем в культуру следует применять препарат в 
концентрации 10-5–10-11, для улучшения ризогенеза 
– 10-10 %, на этапе микрочеренкования – от 10-7 до 10-

10%. Сочетание интенсивности освещения 2200–2400 
лк + Эмистим в разведении 10-7–10-9% обеспечивает 
оптимальное развитие мериклонов на этапе микро-
черенкования. Для улучшения адаптивных способ-
ностей растений перед переносом в нестерильные 
условия необходимо обрабатывать их Эмистимом в 
разведении 10-7–10 -9%.

Способы оптимизации состава питательных 
сред на отдельных этапах клонального микро-
размножения изучены при помощи регуляторов 
роста: лигногумат калийный, салициловая кислота, 
циркон, эпин-экстра, мелафен и деконтаминации 
растений с помощью антибиотиков гентамицин и це-
фотаксим. 

Схема регенерации растений постоянно совер-
шенствуется по пути ее упрощения, позволяющего 
исключить этап микрочеренкования, увеличить ко-

эффициент размножения, улучшить качество регене-
рированных растений, сократить период регенера-
ции растений, освободить площади культуральных 
комнат.

Разработан для ингибирования вирусной инфек-
ции метод хемотерапии, основанный на введении в 
питательную среду химического Рибавирина (вира-
зол, 1-β-D-ribofuranosyl-1,2,4-triazole-3-carboxamide). 
Выявлено, что применение этого противовирусного 
препарата не оказывает пагубного действия на раз-
витие меристем, так как отмечен их интенсивный 
рост. Общее число развившихся меристем (84,5%) и 
наибольшее число крупных меристем размером более 
3 мм отмечено при концентрации 10,0 мг/л. Концен-
трация 40 мг/л оказалась токсичной для меристем и 
привела к их полной гибели (табл. 4).

В процессе культивирования происходила гибель 
меристем из-за отсутствия развития и последующего 
некроза, а также из-за инфекции. Наибольшая ги-
бель от некроза отмечена при повышенных концен-
трациях препарата: 20 и 30 мг/л. В то же время в этих 
вариантах снизилась гибель меристем от инфекции. 
Лучшее состояние меристем по этим показателям от-
мечено при концентрации Рибавирина 10 мг/л: сни-
зилась гибель меристем от инфекции, улучшилась их 
сохранность, и произошло образование и срезка по-
бегов для дальнейшего микроразмножения.

На этапе ввода в культуру in vitro сорта Красно-
стоп золотовский под действием салициловой кис-
лоты уменьшилась гибель меристем от инфекции: 
первый этап ввода завершило в 2,8–3,5 раза больше 
меристем, чем в контроле. Улучшилось прохождение 
следующего этапа собственно микроразмножения, 

Рибавирин, мг/л
Число меристем, % размером Гибель меристем, % Общее число 

развившихсядо 1мм от 1 до 3 мм более 3 мм ГИ ОР
30 дней культивирования
0 0 31,0 53,5 0 15,5 84,5
10 0 31,0 69,0 0 0 100,0
20 0 15,5 69,0 0 15,5 84,5
30 0 46,0 38,5 0 15,5 84,5
40 0 0 0 0 100,0 0
60 дней культивирования
0 0 31,0 53,5 0 15,5 84,5
10 0 31,0 69,0 0 0 100,0
20 0 31,0 46,0 0 23,0 77,0
30 0 38,0 31,0 0 31,0 69,0
40 0 0 0 0 100,0 0
90 дней культивирования
0 0 15,5 61,5 0 23,0 77,0
10 0 23,0 61,5 0 15,5 84,5
20 0 8,0 23,0 0 69,0 31,0
30 0 31,0 31,0 0 38,0 62,0
40 0 0 0 0 100,0 0

Таблица 4. Анализ ввода меристем сорта Презент в культуру, 2018–2019 гг.
Table 4. Analysis of meristem introduction of ‘Prezent’ variety into culture, 2018–2019
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образование новых узлов и побегов. Наибольшее 
число побегов образовалось, и было срезано для уко-
ренения в варианте с концентрацией СК – 0,14 мг/л, 
больше чем в контроле в 2,6 раза. При повышении со-
держания СК в составе питательной среды на этапе 
ввода до 1,4 мг/л новообразование побегов снижает-
ся, но всё-таки остается выше, чем в контроле (табл. 
5).

Салициловая кислота, добавленная в состав пи-
тательной среды на этапе ввода, способствует улуч-
шению адаптации меристем к условиям культивиро-
вания и регенерации из них растений; на этапе ми-
крочеренкования применение СК в диапазоне кон-
центраций 0,14–1,4  мг/л улучшает приживаемость 
микрочеренков, стимулирует корнеобразование, но 
ингибирует рост растений. Отмечена различная ре-
акция отдельных сортов винограда на её применение: 
для подвойных сортов винограда лучшей оказалась 
концентрация – 1,4 мг/л; для сорта Красностоп золо-
товский – 0,14 мг/л (табл. 6). 

Следовательно, салициловая кислота в оптималь-
ных концентрациях отличается низкой фитотоксич-
ностью и даже проявляет стимулирующее действие 
на процессы морфогенеза у растений, повышая ко-
эффициент размножения и ризогенную способность. 
Эффективным оказалось совместное применение Ри-
бавирина и салициловой кислоты. Учитывая это, и 
антивирусную активность, её следует применять для 
оздоровления растений в дополнение к культуре ме-
ристем.

На основании проведенных исследований доказа-
но, что под действием антибиотика Цефотаксим сни-
жается заражение растений бактериальной инфекци-
ей, которое выражается в улучшении приживаемо-

сти микрочеренков и регенерации из них растений. 
При слабом инфицировании растений применение 
антибиотика улучшает регенерацию на 5,0–15,0% по 
сравнению с контролем. В данном случае эффектив-
ны низкие концентрации Цефотаксима 50–250 мг/л. 
При заражении от 15,0 до 50,0% растений эффектив-
ность применения Цефотаксима возрастает: прижива-
емость микрочеренков увеличивается по сравнению с 
контролем на 35,0–45,0%. При этом эффективны кон-
центрации 250–450 мг/л.

Таким образом, доказана необходимость приме-
нения хемотерапии на этапе ввода меристем в культу-
ру in vitro: для оздоровления от микозов — добавле-
ние антибиотика Цефотаксим; для оздоровления от 
вирусной инфекции – препарата Рибавирин совмест-
но с салициловой кислотой. Для повышения коэффи-
циента размножения следует использовать регулятор 
роста Мелафен и улучшить условия асептического 
культивирования растений in vitro.

Усовершенствованы существующие и уста-
новлена возможность использования новых 
приёмов световой биотехнологии, позволяющих 
повысить эффективность метода оздоровления и кло-
нального размножения винограда [17–18].

Теоретическая значимость исследования заклю-
чается в том, что оно показало целесообразность пе-
ресмотра некоторых аспектов культивирования в на-
правлении снижения энергоёмкости метода клональ-
ного микроразмножения. Разработана оптимизация 
условий культивирования изолированных тканей 
винограда in vitro при помощи интенсивности осве-
щения, изменения продолжительности фотопериода, 
качества излучения, в том числе в сочетании с регу-
лятором роста растений Эмистимом, которая обеспе-

Таблица 5. Продуктивная регенерация меристем при добавлении в состав питательной среды салициловой 
кислоты, Красностоп золотовский, 2018 – 2020 гг.
Table 5. Productive regeneration of meristems when salicylic acid is added to the nutrient medium, ‘Krasnostop Zolotovsky’, 
2018 – 2020

Варианты, мг/л Завершили ввод, %
Число образовавшихся побегов, шт. в пассаже
1 2 3 4 5 6 7 8 всего

Контроль 19,0 — 10 2 3 3 — 1 8 27
СК —0,14 47,6 3 12 4 17 9 7 6 11 69
СК —1,4 47,6 — — 2 2 — 10 16 4 34

Препарат Концентрация
Развилось меристем, шт. Срезано побегов, шт.
Кристалл Платовский Кристалл Платовский

Контроль 0 9 8 1 3
Мелафен 10-7 9 6 1 3
Рибавирин 5,0 мг/л 7 8 6 2
Салициловая кислота 0,14 мг/л 9 9 2 3
Рибавирин+ салициловая кислота 5,0 мг/л + 0,14 мг/л 8 10 0 8
Цефотаксим 100 мг/л 10 6 4 6

Таблица 6. Развитие меристем и срезка побегов в ходе пролиферации сортов Кристалл и Платовский, 2016–2018 гг.
Table 6. Development of meristems and cutting of shoots during proliferation of varieties ‘Kristall’ and ‘Platovskiy’, 2016–2018
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чивает повышение качества, выхода мери-
клонов и снижение их себестоимости.

Усовершенствован метод тестиро-
вания на травянистых индикаторах 
на наличие сокопереносимых вирусов 
[19–20]. Инактивация ингибиторов ви-
русов и повышение эффективности те-
стирования происходит при добавлении 
в инокулюм тиосульфата натрия (натрий 
серноватистокислый – Na2S2O3) совмест-
но с тонкоразмолотым порошком семян 
винограда в концентрация 18–21% (ис-
точник заражения – молодые листья); 12% 
(корни), 2,5–9% (сок ягод).

Для выявления всего комплекса вирус-
ных заболеваний разработан метод ми-
кропрививок с помощью сортов-индика-
торов, который осуществляется на стелла-
жах ускоренного выращивания растений.

Адаптации оздоровленных расте-
ний in vitro к нестерильным условиям 
среды. Процесс адаптации пробирочных 
растений к нестерильным условиям явля-
ется ответственной и трудоемкой опера-
цией [21–22]. Это связано с тем, что у пробирочных 
растений нарушена деятельность устьичного аппара-
та, вследствие чего они подвержены очень быстрому 
обезвоживанию. При переносе растений, размножен-
ных в культуре ткани in vitro, в нестерильные условия 
они испытывают стрессовые реакции, направленные 
на защиту клеточных структур и устранение неблаго-
приятных изменений в клетках, то есть наблюдается 
явление адаптационного синдрома.

Усовершенствован состав почвенного субстрата 
для адаптации и способ подготовки, улучшающий его 
структуру и питательные свойства, подобраны опти-
мальные соотношения компонентов. Замена речного 
песка на глауконитовый в составе субстрата способ-
ствует улучшению всех показателей развития рас-
тений, особенно это было заметно при высадке их в 
полевых условиях. В конце вегетации прирост и вы-
зревание увеличились у этих растений более чем на 
20,0%. То есть у растений улучшилась адаптация к ус-
ловиям открытого грунта.

Исследована эффективность применения препа-
ратов: Лигногумат калийный, Суперстим № 1, Экс-
тарасол-55, Эмистим – с целью повышения адаптив-
ности к нестерильным условиям.

Изучена адаптивность различных сортов к усло-
виям in vivo, выявлены закономерности, способству-
ющие ее прогнозированию и повышению.

Тестирование оздоровленных линий, осущест-
вленное перед высадкой на маточник биологически-
ми методами (травянистых индикаторов, прививки 
на сорта-индикаторы) и при помощи ПЦР, позволило 
выделить для дальнейшего размножения линии раз-
личных сортов, свободные от наиболее опасных ви-
русных заболеваний и бактериального рака.

Вегетирующие саженцы с закрытой корневой си-
стемой после адаптации, доращивания и закалки, вы-

саживали в открытый грунт или теплицу. Благодаря 
правильно подобранным срокам, способам посадки и 
ведения маточника, приживаемость в полевых усло-
виях возросла с 75,0% до 95,0% и составила в первый 
год около 90,0-100,0%.

В результате внедрения технологии получен ис-
ходный посадочный материал, из которого заложен 
базисный маточник на Нижне-Кундрюческом отде-
лении опытного поля. 

Высажены на базисном маточнике оздоровлен-
ные при помощи культуры апикальных меристем рас-
тения сортов:

– селекции института (Баклановский, Дружба, 
Каберне северный, Памяти Кострикина, Платовский, 
Талисман, Фиолетовый ранний, Цветочный); 

– донских аборигенных (Кабашный, Красно-
стоп золотовский, Крестовский, Кумшацкий белый, 
Сибирьковый, Сыпун черный, Цимлянский белый, 
Цимлянский черный и два его клона (1-3-13-2-3 и 1-1-
61-10-3)); 

– классических (Каберне-Совиньон, Мерло, Пино 
нуар);   

– подвои (Гравесак, Виерул 3, Кобера 5ББ, Пре-
зент, Рупестрис дю Ло, РСБ, SO4, Телеки 5С, Фер-
каль).

Таким образом, на основании разработанных ме-
тодов создана технология, которая обеспечивает про-
цесс регенерации растений: «от меристемы к базис-
ному маточнику». 

Выращивание сертифицированного посадочно-
го материала, из оздоровленного in vitro исходного, 
позволяет не только избавиться от ряда фитоплаз-
менных и вирусных заболеваний, но и от сосущих 
вредителей, таких как филлоксера и виноградный 
зудень. Уменьшается также вероятность присутствия 
на маточных растениях возбудителей эски, эутипио-
за и черного рака, то есть возбудителей, входящих в 

Рис. Базисный маточник привойных сортов винограда в Нижне-Кундрюческом 
отделении опытного поля 
Fig. Basic nursery of grast ed grape varieties in the Nizhne-Kundryuchesk branch of 
experimental fi eld 
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группу хронических вредных организмов.
Благодаря этому переход на закладку промышлен-

ных насаждений сертифицированным посадочным 
материалом обеспечивает повышение продуктив-
ности виноградников и продление их продуктивной 
эксплуатации. В случае предохранения от вторичного 
заражения возбудителями хронических болезней ре-
ально увеличить продуктивность будущих насажде-
ний в 1,5–2 раза.
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ПОЗДРАВЛЯЕМ  ЮБИЛЯРА!
9 мая отметила замечательную дату ученый-селекционер Людмила Константиновна 

Киреева. Вся трудовая жизнь юбиляра прошла в институте «Магарач». 
Людмила Константиновна родилась в Симферополе. После окончания  Крымского 

сельскохозяйственного института в 1961 г. пришла  в отдел селекции института «Магарач», 
где стала постигать азы науки под руководством легендарного ученого Павла Яковлевича 
Голодриги.  Позже она успешно защитила в Одесском госуниверситете диссертацию на 
тему «Исследование путей диагностики морозоустойчивости виноградного растения» и 
стала кандидатом биологических наук.

Всю свою трудовую жизнь она посвятила созданию новых сортов винограда. Людмила 
Константиновна является одним из соавторов  таких сортов винограда, как Аврора Мага-
рача, Поливитис Магарача, Интервитис Магарача, Цитронный Магарача и др. До сих пор 
в своих публикациях ученые ссылаются на уже ставшие классическими работы Людмилы 
Константиновны в области полиплоидии, мутагенеза и аутбридинга. Заслуживает внима-
ния также ее монография «Новые сорта винограда» (Ялта, ВНИИВиВ «Магарач», 1993). 

Людмила Константиновна  являлась ответственным исполнителем в коллективной ра-
боте по созданию сорта Цитронный Магарача, ставшего главной удачей в селекционной программе профессора П.Я. Голодриги и 
его учеников. В 2004 г. институт «Магарач» получил авторское свидетельство и патент на этот сорт в России. Марка вина «Шато 
Тамань. Цитронный Магарача» получила ряд наград на российских и международных конкурсах вин. В нынешнем году ООО 
«Фанагория» выпустила новую марку полусухого вина «The Lines. Рислинг-Цитронный Магарача».

Людмила Константиновна является одним из первых учеников школы П.Я. Голодриги, воспринявшим многие лучшие ка-
чества учителя – его высокую работоспособность, азарт исследователя, стремление к максимальной достоверности результатов. 
Более чем тридцатилетняя трудовая деятельность Людмилы  Константиновны Киреевой внесла весомый вклад в развитие школы 
селекции «Магарача», в ее высокий авторитет в научном мире. 

Коллектив института «Магарач» сердечно поздравляет Людмилу Константиновну с юбилеем и желает здоровья, крепости 
духа, ясного ума, хорошего настроения!
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О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Влияние биометрических показателей подвойных и 
привойных сортов на совместимость сорто-подвойных 
комбинаций винограда

Иванченко В.И.✉, Иванова М.И., Потанин Д.В., Замета О.Г. 
Агротехнологическая академия Федерального государственного автономного образовательного учреждения 
высшего образования «Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского», 295492, Республика Крым, 
г. Симферополь, п. Аграрное
✉magarach.iv@mail.ru

Аннотация. Проведён регрессионный анализ биометрических показателей виноградных лоз подвойных и привойных 
сортов винограда и их влияния на выход стандартного посадочного материала. Установлено, что применение много-
мерного кросскорреляционного анализа позволяет выбрать биометрические показатели подвойных и привойных лоз 
винограда, оказывающих достоверное влияние на выход привитого стандартного посадочного материала. Объектами 
исследований были лозы подвойных и привойных сортов винограда, из которых в дальнейшем производились привитые 
черенки, а также выращенные в условиях открытой грунтовой школки стандартные однолетние саженцы сорто-подво-
йных комбинаций винограда. При этом подбирались такие комбинации привойных и подвойных сортов, среди которых 
были как достоверно совместимые, так и имеющие явную несовместимость по механическому или физиологическому 
типам. Максимальное варьирование изучаемых параметров зафиксировано у показателя длины срезаемых лоз подво-
йных сортов, а также показателей площади поперечного сечения сердцевин подвойных и привойных лоз и площади 
поперечного сечения древесины подвойных сортов. Предложенная регрессионная модель по оценке биометрических 
показателей подвойных и привойных лоз позволяет выбрать показатели, оказывающие наиболее достоверное влияние 
по коэффициентам детерминации (r2) на выход стандартного посадочного материала. При этом теснота связей составила 
83,78%. Теоретические основы аффинитета сорто-подвойных комбинаций впервые переведены в цифровую форму в 
виде математических моделей. Разработанные модели могут применяться не только в научном процессе, но также и 
в производстве для предварительного прогноза выхода стандартного посадочного материала винограда из производ-
ственной школки ещё на этапе заготовки лоз подвоев и привоев.
Ключевые слова: виноград; сорто-подвойные комбинации; биометрические показатели; регрессионный ана-
лиз; корреляционная зависимость; выход стандартного посадочного материала.
Для цитирования: Иванченко В.И., Иванова М.И., Потанин Д.В., Замета О.Г. Влияние биометрических показа-
телей подвойных и привойных лоз на совместимость сорто-подвойных комбинаций винограда // «Магарач». 
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Abstract. A regression analysis of biometric indicators of vines of rootstock and grast grape varieties and their impact on the 
output of standard planting material was carried out. It is established that the use of multidimensional cross-correlation analysis 
allows you to select biometric indicators of rootstock and grast vines that have a significant impact on the output of grasted 
standard planting material. The objects of research were the vines of rootstock and grast grape varieties, from which grasted 
cuttings were subsequently produced, as well as standard annual seedlings of varietal-rootstock combinations of grapes grown 
in an open-earth nursery. At the same time, such combinations of grast and rootstock varieties were selected, among which there 
were both reliably compatible and having obvious incompatibility in mechanical or physiological types. The maximum variation 
of the studied parameters was recorded in the cut vine length indicator of rootstock varieties, as well as in the indicators of 
cross-sectional area of the rootstock and grast vine piths, and cross-sectional area of the wood of rootstock varieties. The proposed 
regression model for evaluation of biometric indicators of rootstock and grast vines allows you to select the indicators that have 
the most significant impact by the coefficients of determination (r2) on the output of standard planting material. At the same 
time, the correlation ratio was 83.78%. The theoretical basis of affinity of varietal-rootstock combinations was digitized for the 
first time in the form of mathematical models. The developed models can be used not only in the scientific process, but also in 
production for a preliminary forecast of the output of standard planting material of grapes from the production nursery at the 
stage of harvesting vines of rootstocks and grasts.
 Key words: grapes; varietal-rootstock combinations; biometric indicators; regression analysis; correlation 
dependence; output of standard planting material.
 For citation: Ivanchenko V.I., Ivanova M.I., Potanin D.V., Zameta O.G. The eff ect of biometric indicators of rootstock 
and grast  varieties on compatibility of varietal-rootstock combinations of grapes. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2022; 24(2):112-118 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.74.26.002
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Введение
Залогом высокой продуктивности промышлен-

ных насаждений является качественный посадочный 
материал [1, 2]. В виноградарстве в соответствии с 
действующими стандартами и нормативами на сегод-
ня используется исключительно отечественный при-
витой посадочный материал, который характеризует-
ся высокой устойчивостью к почвенной форме фил-
локсеры. Установлено, что, поскольку используемые 
подвойные сорта винограда имеют североамерикан-
ское происхождение, они могут анатомически отли-
чаться от привойных сортов винограда, относящихся 
к виду Vitis vinifera [3, 4]. Отличия в анатомии могут 
приводить к несовместимости, поскольку развитие 
древесины и, как следствие, проводящей системы са-
женцев может быть неодинаковым в зависимости от 
подобранной сорто-подвойной комбинации [5-7]. 

Задача установить различия биометрических по-
казателей между подвойной и привойной частями но-
вого привитого растения и провести оценку их вли-
яния на выход стандартного посадочного материала 
зачастую решается описательными методами про-
ведения анатомирования саженцев без проверки до-
стоверности результатов подобного исследования [8]. 
Однако на сегодня любые результаты исследования 
должны проверяться на достоверность и репрезента-
тивность. Это требует цифровизации полученных ре-
зультатов, а также поиска наиболее достоверных фак-
торов, оказывающих влияние на конечный результат 
[9, 10]. От совместимости сорто-подвойных комбина-
ций винограда зависит выход стандартного посадоч-
ного материала, а поиск тесноты связей определяется 
регрессионным анализом с выбором факторов, имею-
щих наибольшую тесноту связей с функцией.

Следовательно, необходимо провести регресси-
онный анализ биометрических факторов лоз подво-
йных и привойных сортов винограда и выход стан-
дартного посадочного материала, и провести выбор 
по тесноте связей тех из них, которые в большей сте-
пени оказывают влияние на последний.

Цель работы
При помощи многомерного кросскорреляцион-

ного анализа выбрать биометрические показатели 
подвойных и привойных лоз винограда, оказываю-
щих достоверное влияние на выход привитого стан-
дартного посадочного материала. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в 2018–2021 гг. на 

базе прививочного комплекса кафедры плодоовоще-
водства и виноградарства Института «Агротехноло-
гической академии» ФГАОУ ВО «КФУ им. В.И. Вер-
надского». Объектами исследований были лозы под-
войных и привойных сортов винограда, из которых 
в дальнейшем производились привитые черенки, а 
также выращенные согласно ГОСТ Р 53025-2008 в 
условиях открытой грунтовой школки стандартные 
однолетние саженцы сорто-подвойных комбинаций 
винограда , представленные техническими райониро-
ванными сортами Сира, Мальбек, Каберне-Совиньон 

и перспективным Вионье, привитые на райониро-
ванных подвойных сортах Берландиери х Рупестрис 
Рюгжери 140, Берландиери х Рипариа Кобер 5ББ, 
Берландиери х Рипариа СО4, Рипариа х Рупестрис 
101-14 и Шасла х Берландиери 41Б. 

Для проведения регрессионного анализа выбрано 
в качестве функции – выход стандартного посадочно-
го материала (в % от количества высаженных в откры-
тую грунтовую школку стратифицированных приви-
тых черенков). Как показатели, входящие в регресси-
онную модель, взяты биометрические параметры лоз 
подвойных и привойных сортов, из которых ранее 
изготовлены привитые саженцы винограда. Сами по-
казатели взяты по средним данным слепой выборки 
обследования партии, в соответствии с действующим 
ГОСТ 28181-89. Полученные результаты занесены в 
базу данных расчётной программы, которая разра-
ботана авторами данной статьи, и в дальнейшем осу-
ществлён выбор оптимальной регрессионной модели 
по наиболее плотному коэффициенту корреляции [9].

Результаты и их обсуждение
Для проведения регрессионного анализа была 

разработана программа, которая способна нака-
пливать базу данных из различных параметров, а в 
дальнейшем осуществлять сравнительный анализ по 
включённым в неё алгоритмам. В программу включе-
на возможность осуществлять просчёт регрессий по 
приведенным ниже формулам.

Линейная: Y=a0+a1*X1+…+an*Xn;
обратная: Y=a0+a1/X1+…+an/Xn;
обратная 2: Y=1/(a0+a1*X1+…+an*Xn);
линия степени ½ (коренная): 
 Y=a0+a1* + … +an*            ; 
линия степени ½ (коренная 2):
  Y= ;
логарифмическая: Y=a0+a1*logX1+…+an*logXn;
экспоненциальная: Y=exp(a0+a1*X1+…+an*Xn);
степенная: Y=a0+ +…+ ;
показательная: Y=a0+ +…+ .
В качестве функции «Y» задан выход стандарт-

ного посадочного материала (в %), а параметров мо-
дели – биометрические показатели лоз подвойных и 
привойных сортов винограда. Все исследования про-
водились в течение 2018-2021 гг., общее количество 
включённых в базу данных значений для расчёта со-
ставило более 1600.

Достоверность модели определялась по уровню 
общей корреляции. При этом программа в автомати-
ческом режиме выбирала наиболее достоверную по 
уровню корреляционной зависимости модель и пред-
ставляла её исследователю. Также осуществлялся рас-
чёт коэффициентов вариации каждого из изучаемых 
показателей и индивидуальный коэффициент корре-
ляции между каждым из них со значением функции. 

В качестве показателей биометрии лоз подвойных 
и привойных сортов винограда в модель были вклю-
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чены:
X12 – средняя длина лозы подвоя, м; 
X13 – средняя длина лозы привоя, м; 
X14 – средняя длина междоузлий подвоев, см;  
X15 – средняя длина междоузлий привоев, см; 
X16 – средний диаметр лоз подвоев, мм; 
X17 – средний диаметр лоз привоев, мм; 
X18 – диаметр сердцевины подвоев, мм; 
X19 – диаметр сердцевины привоев, мм; 
X20 – соотношение диаметров лозы и сердцевины на 

подвое; 
X21 – соотношение диаметров лозы и сердцевины на 

привое; 
X22 – площадь поперечного сечения подвойной лозы, 

мм2; 
X23 – площадь поперечного сечения привойной 

лозы, мм2;  
X24 – Площадь поперечного сечения сердцевины у 

подвойной лозы, мм2; 
X25 – площадь поперечного сечения сердцевины у 

привойной лозы, мм2; 
X26 – площадь поперечного сечения древесины у 

подвойной лозы, мм2;   
X27 – площадь поперечного сечения древесины у 

привойной лозы, мм2; 
X28 – коэффициент вызревания (Кв) подвойной 

лозы; 
X29 – коэффициент вызревания (Кв) привойной 

лозы;   
X30 – качество глазков привойного сорта, %.

При выполнении расчёта формируются описа-
тельные таблицы и таблицы отчёта частной корреля-
ции.

В ходе анализа включённых в модель параметров 
установлено, что наиболее всего варьировал показа-
тель длины срезаемых лоз подвойных сортов, коэф-
фициент вариации составил 75,69% (табл.). Также 
сильное варьирование отмечено у таких показателей, 
как площадь поперечного сечения сердцевин подвой-
ных и привойных лоз и площадь поперечного сечения 
древесины подвойных сортов, коэффициент варьиро-
вания превышал 30%.

Подобная изменчивость наблюдалась и у функ-
ции – выходе стандартных саженцев – варьирование 

Переменная Среднее Медиана Коэффициент 
вариации, %

Среднее 
квадратическое 
отклонение

Ошибки 
среднего Минимум Максимум Асимметрия Эксцесс

Х42 57,884 60,000 39,196 22,688 2,929 5,000 93,330 -0,532 -0,500

Х12 2,566 2,620 75,688 1,891 0,244 1,150 15,590 5,363 34,595

Х13 1,706 1,765 23,984 0,409 0,053 1,000 2,370 -0,174 -1,014

Х14 15,029 15,020 12,752 1,916 0,247 11,520 18,480 0,028 -0,824

Х15 8,980 8,115 26,367 2,368 0,306 6,580 13,980 1,058 -0,299

Х16 7,486 7,600 14,484 1,084 0,140 5,740 9,060 -0,097 -1,390

Х17 6,942 7,185 10,413 0,723 0,093 5,550 7,940 -0,649 -0,818

Х18 2,807 2,710 24,201 0,679 0,088 1,620 4,180 0,138 -0,745

Х19 2,573 2,450 22,679 0,584 0,075 1,650 3,620 0,275 -0,977

Х20 2,876 2,640 32,919 0,947 0,122 1,440 4,920 0,418 -0,590

Х21 2,803 2,755 19,093 0,535 0,069 2,090 3,710 0,306 -1,167

Х22 44,916 45,870 28,215 12,673 1,636 25,860 64,470 0,032 -1,391

Х23 38,218 40,505 19,914 7,611 0,983 24,180 49,460 -0,526 -0,910

Х24 6,547 5,750 46,924 3,072 0,397 2,060 13,710 0,582 -0,288

Х25 5,457 4,705 44,746 2,442 0,315 2,140 10,290 0,583 -0,796

Х26 38,369 42,570 37,033 14,209 1,834 14,810 60,240 -0,163 -1,184

Х27 32,759 32,210 20,521 6,723 0,868 20,550 45,070 -0,107 -0,626

Х28 0,830 0,860 14,391 0,119 0,015 0,520 0,960 -1,216 0,644

Х29 0,859 0,870 6,019 0,052 0,007 0,770 0,930 -0,335 -1,165

Х30 92,583 92,000 2,434 2,253 0,291 90,000 98,000 1,137 0,555

Таблица. Статистический отчёт о базе данных
Table. Database statistics report
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составило 39,2%. Выход стандартного посадочного 
материала варьировал от 5,00% до 93,33%, при этом 
в базу были включены варианты как совместимых со-
рто-подвойных комбинаций, так и явно несовмести-
мых. Это позволяет утверждать, что разрабатываемая 
модель может применяться для прогноза для всех со-
рто-подвойных комбинаций винограда вне зависи-
мости от уровней совместимости.

Общее уравнение регрессии при коэффициенте 
множественной корреляции 0,9211 является линей-
ным и имеет вид:            

(1)

X42=357.4005 - 41.3040*X12 + 26.8101*X13 + 
0.8729*X14 - 0.0897*X15 - 167.5078*X16 - 
2.2856*X17 - 67.2270*X18 + 241.2006*X19 + 
5.4360*X20 + 87.2190*X21 - 43.9514*X22 + 
379.4694*X23 + 78.7906*X24 - 432.6260*X25 
+ 59.9514*X26 - 383.6187*X27 + 
294.7470*X28 - 581.2279*X29 + 1.6742*X30.

Корреляционная матрица показателей, включён-
ных в модель, представлена в виде объёмной поверх-
ностной диаграммы (рис.). Следует отметить, что 
длина лозы и междоузлия, диаметр, площадь сечения 
и древесины лозы привойного сорта не оказали суще-
ственного влияния на выход стандартного посадоч-
ного материала, поскольку корреляционная связь с 
ним была менее 30%. Эти показатели могут быть ис-
ключены из учёта математической модели при уточ-
нении тесноты регрессионного моделирования как 

«цифровой шум» [11]. 
Биометрические показатели лоз подвойных и 

привойных сортов винограда со средней теснотой 
связей с функцией имеют как положительную, так и 
отрицательную корреляцию. Негативно влияющи-
ми на выход стандартного посадочного материала 
являются показатели с отрицательным коэффициен-
том: диаметр и площадь сердцевины лоз подвойных 
и привойных сортов в месте изготовления прививки 
[12]. Показатели, в том числе и расчётные, имеющие 
положительную корреляционную зависимость, влия-
ют на увеличение выхода стандартного посадочного 
материала положительно. Это совпадает с мнением 
учёных, изучающих вопросы совместимости у вино-
града: чем больше сердцевина у лоз, тем ниже прижи-
ваемость привитых растений, а также слабее их рост, 
что напрямую влияет на выход стандартного посадоч-
ного материала [13-15].

Для выбора биометрических показателей, более 
точно оказывающих влияние на выход стандартного 
посадочного материала винограда, нами отобраны 
такие, индивидуальный коэффициент детерминации 
(d=r2) которых превышает 0,32. При таком коэффи-
циенте теснота связей между показателем и функци-
ей является средней. Средней теснотой связей харак-
теризуются следующие показатели:

- диаметр сердцевины привойной лозы  d=0,349;
- соотношение диаметров древесины и сердцеви-

Рис. Корреляционная матрица регрессионной модели влияния биометрических показателей лозы подвойных и привойных 
сортов винограда на выход стандартного привитого посадочного материала
Fig. Correlation matrix of regression model of the eff ect of biometric indicators of the rootstock and grast  grape varieties on the output of 
standard grast ed planting material

Х30 качество глазков
Х29 Кв привоя
Х28 Кв подвоя
Х27 S древесины привоя
Х26 S древесины подвоя
Х25 S сердцевины привоя
Х24 S сердцевины подвоя
Х23 S лозы привоя
Х22 S лозы подвоя
Х21 соотношение диаметров привоя
Х20 соотношение диаметров подвоя
Х19 диаметр сердцевины привоя
Х18 диаметр сердцевины подвоя
Х17 диаметр лозы привоя
Х16 диаметр лозы подвоя
Х15 междоузлие привоя
Х14 междоузлие подвоя
Х13 длина лозы привоя
Х12 длина лозы подвоя
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ны привойной лозы d=0,340;
- площадь сердцевины подвойной лозы d=0,346;
- площадь сердцевины привойной лозы d=0,340;
- площадь древесины подвойной лозы d=0,327;
- качество вызревания подвойной лозы d=0,404;
- качество глазков на привойной лозе d=0,355.
Уравнение регрессии с этими показателями имеет 

коэффициент множественной корреляции 0,8378, что 
свидетельствует о высокой точности разработанной 
модели и имеет вид:             

(2)
X42=356.8829 + 381.5640/X19 + 24.0757/X21 

- 39.0101/X24 - 266.3588/X25 + 27.7843/
X26 -62.1946/X28 - 29651.0548/X30.

 В отличие от предыдущей общей регрессионной 
модели, которая была показательной, данная являет-
ся обратной функцией. 

Показатели, вошедшие в эту функцию, позволя-
ют объяснить влияние особенностей анатомии лоз 
и биометрических параметров, объективно сложив-
шихся на момент изготовления прививок, которые 
подвержены влиянию именно от качества лоз подво-
йных и привойных сортов винограда на выход стан-
дартного привитого посадочного материала [16].

Так, качество глазков привойных лоз влияет на 
стандартность, поскольку невыполненные, поражен-
ные вследствие плохой перезимовки или по иным 
причинам глазки, которые не развились, не позво-
ляют получать какой бы то ни было привитой поса-
дочный материал. Сердцевина у подвойных и приво-
йных лоз является неживой частью лозы, не несущей 
проводящую и восстановительную функцию [17]. В 
случае, если сердцевина одного из компонентов при-
витого черенка в месте прививки будет стыковаться 
с древесиной другого прививочного компонента, то 
она также не сможет выполнить свои репарацион-
ные функции и в этом месте не будут сформированы 
проводящая система между подвоем и привоем и со-
вместные каллусные ткани, обеспечивающие проч-
ность срастания [18]. Площадь древесины подвойной 
лозы и качество вызревания подвойных лоз опреде-
ляются моделью как важные, поскольку именно эти 
факторы оказывают существенное влияние на пита-
ние привойной части растения в самом начале сращи-
вания компонентов (чем больше проводящей систе-
мы со стороны подвойной части растения стыкуется 
с привойной, тем лучше транспортируются влага и 
питательные вещества) [19]. Это обеспечивает улуч-
шение восстановительных процессов, существенно 
ускоряет каллусообразование и формирование про-
водящей системы между привойной и подвойной ча-
стями растения. При завершении процессов сращи-
вания большая площадь древесины подвойной части 
обеспечивает её рост за счёт питания водой и необ-
ходимыми элементами. Подвойная часть значительно 
интенсифицируется сразу после формирования пря-
мых проводящих пучков между привоем и подвоем 
[20].

Нами были переведены в цифровую форму в виде 
математической модели положения из теорий по аф-

финитету [14, 21, 22]. Подобное математическое мо-
делирование не было найдено ни в отечественной, ни 
в доступной зарубежной литературе, связанной с аф-
финитетом у винограда.

Разработанные модели могут применяться не 
только в научном процессе, но также и в производстве 
для предварительного прогноза выхода стандартно-
го посадочного материала винограда из производ-
ственной школки ещё на этапе заготовки лоз подво-
ев и привоев. Это даст возможность производителю 
определить себестоимость производства привитого 
посадочного материала относительно качественных 
биометрических показателей лоз. В случае, если в до-
ступности имеется ограниченное количество лоз для 
изготовления привитых компонентов, можно спрог-
нозировать предельный верхний показатель выхода 
стандартного посадочного материала при формиро-
вании портфеля фьючерских заказов на его реализа-
цию.

Выводы
Применение многомерного кросскорреляцион-

ного анализа позволяет выбрать биометрические по-
казатели подвойных и привойных лоз винограда, ока-
зывающих достоверное влияние на выход привитого 
стандартного посадочного материала.

Максимальное варьирование изучаемых параме-
тров зафиксировано у показателей: длина срезаемых 
лоз подвойных сортов, площадь поперечного сечения 
сердцевины подвойных лоз, площадь поперечного 
сечения сердцевины привойных лоз и площадь по-
перечного сечения древесины подвойных сортов.

Предложенная регрессионная модель по оценке 
биометрических показателей подвойных и привой-
ных лоз позволяет выбрать показатели, оказывающие 
наиболее достоверное влияние по коэффициентам 
детерминации (r2) на выход стандартного посадоч-
ного материала. При этом теснота связей составила 
83,78%. 

Теоретические основы аффинитета сорто-подво-
йных комбинаций впервые переведены в цифровую 
форму в виде математических моделей. Разработан-
ные модели могут применяться не только в научном 
процессе, но также и в производстве для предвари-
тельного прогноза выхода стандартного посадочного 
материала винограда из производственной школки 
ещё на этапе заготовки лоз подвоев и привоев. 
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Анализ территориального распределения климатических 
факторов, характеризующих влагообеспеченность 
территории Крымского полуострова

Рыбалко Е.А.✉, Баранова Н.В.
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Аннотация. Качество винограда для получения виноградарско-винодельческой продукции существенным образом за-
висит от агроклиматических условий территории его возделывания. Одним из важнейших для виноградного растения 
климатических параметров является влагообеспеченность территории. От этого показателя зависит величина урожая и 
качественные характеристики продукции. В работе представлен анализ территориального распределения климатических 
факторов, характеризующих влагообеспеченность территории Крымского полуострова. В качестве материалов были ис-
пользованы электронная модель рельефа SRTM-3 территории Крымского полуострова и многолетние данные метео-
наблюдений на 17 метеостанциях Крыма и Севастополя за 1985–2020 гг. Для проведения исследований была собрана и 
проанализирована метеорологическая информация, необходимая для расчёта климатических факторов, характеризующих 
влагообеспеченность территории Крымского полуострова и важных для производства винограда. Проанализировано три 
показателя: осадки за год, осадки за вегетационный период и гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК). Для оп-
тимизации размещения виноградных насаждений, проведён сравнительный анализ закономерностей пространственного 
распределения рассматриваемых факторов. Установлено, что анализируемые факторы имеют схожие закономерности 
пространственного варьирования под влиянием рельефа, гидрологических и географических параметров территории. 
Поэтому был осуществлён подбор шага классификации величин каждого из анализируемых факторов для совмещения 
границ их классов. По группе проанализированных факторов, построена комплексная цифровая крупномасштабная карта 
пространственного распределения влагообеспеченности на территории Крымского полуострова, согласно которой вы-
делено 4 класса. Полученные разработки могут служить основой для агроэкологической оптимизации сортового состава 
и терруарной специализации виноградарско-винодельческой отрасли Республики Крым.
Ключевые слова: климатические факторы; влагообеспеченность территории; геоинформационное моделирова-
ние; цифровая картографическая модель; Крымский полуостров.
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Analysis of territorial distribution of climatic factors 
characterizing moisture availability of the Crimean Peninsula 
territory
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All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia 
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Abstract. The quality of grapes for obtaining products of viticulture and winemaking significantly depends on agro-climatic 
conditions of the territory of its cultivation. One of the most important climatic parameters for a grape plant is the moisture 
availability of the territory. Cropping capacity and quality characteristics of the product depend on this indicator. The work 
presents an analysis of territorial distribution of climatic factors characterizing moisture availability of the Crimean Peninsula 
territory. The materials used were the SRTM-3 electronic terrain model of the Crimean Peninsula and long-term meteorological 
observation data of 17 meteorological stations in Crimea and Sevastopol for 1985–2020. To conduct the research, meteorological 
information, necessary for evaluating climatic factors that characterize moisture availability of the Crimean Peninsula territory 
and important for grape production, was collected and analyzed. Three indicators were evaluated: precipitation in the space of a 
year, precipitation in the space of a growing season, and the Selyaninov hydrothermal coefficient (HTC). To optimize the placement 
of grape plantings, a comparative analysis of spatial distribution patterns of factors under consideration was carried out. It is 
established that the analyzed factors have similar patterns of spatial distribution under the influence of terrain, hydrological and 
geographical parameters of the territory. Therefore, the classifying step of values   of every analyzed factor was selected to match 
their class limits. According to the group of analyzed factors, a complex digital large-scale map of spatial distribution of moisture 
availability on the Crimean Peninsula territory was compiled, according to which four  classes were identified. The obtained 
intentions can serve as a basis for agro-ecological optimization of varietal composition and terroir specialization of viticultural 
and winemaking industry of the Republic of Crimea.
Key words: climatic factors; moisture availability of the territory; geoinformation modeling; digital cartographic model; 
the Crimean Peninsula.
For citation: Rybalko E.A., Baranova N.V. Analysis of territorial distribution of climatic factors characterizing moisture 
availability of the Crimean Peninsula territory. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):119-123 (in Russian). 
DOI 10.35547/IM.2022.69.57.003
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Введение
Качество винограда для получения виноградар-

ско-винодельческой продукции существенным обра-
зом зависит от агроклиматических условий террито-
рии его возделывания [1-4]. 

Связь климатических условий территории с по-
требностями сельскохозяйственных культур учиты-
вается при разработке мероприятий, направленных 
на более полное и эффективное использование био-
климатических ресурсов при формировании урожая 
[5].

Выделение агроклиматических районов для опти-
мального размещения виноградных насаждений ос-
новано на соответствии требований промышленного 
сортимента винограда природным ресурсам конкрет-
ного региона возделывания [6, 7].

Одним из важнейших для виноградного растения 
климатических параметров является влагообеспечен-
ность территории. От этого показателя зависит вели-
чина урожая и качественные характеристики продук-
ции.

Оценку климатических ресурсов территории про-
водят с помощью агроклиматических показателей, 
которые оказывают существенное влияние на рост, 
развитие и продуктивность растения. Такие показа-
тели главным образом определяют, насколько расте-
ние обеспеченно влагой и теплом. Для определения 
влагообеспеченности виноградного растения исполь-
зуют гидротермический коэффициент Г.Т. Селянино-
ва (ГТК), который представляет собой отношение 
осадков к испаряемости [8, 9].

Низкая влагообеспеченность и высокие темпе-
ратуры в период роста и созревания ягод являются 
стрессовыми факторами для винограда, что в конеч-
ном счете приводит к снижению продуктивности на-
саждений [10].

Большое влияние на качество оказывают осадки, 
выпадающие в конце формирования и созревания 
ягод. Для созревания винограда после обильных дож-
дей требуется дополнительная сумма активных тем-
ператур [11]. 

Вопросы влияния климата на качественные пока-
затели винограда являются актуальными во многих 
регионах мира.

Ученые Венгрии в исследованиях оценили про-
шлые изменения значений климатических факторов. 
Особое внимание они уделили прогнозируемым из-
менениям вегетационных индексов до конца 21-го 
века [12].

На территории южной части Румынии в течение 
последних двадцати лет проводятся наблюдения от-
носительно влияния климатических показателей на 
качественные и количественные параметры наибо-
лее распространенного румынского сорта винограда 
Fetească regală [13].

В США и на территории Европы ведутся рабо-
ты по изучению пространственной и временной из-
менчивости климатических индексов, влияющих на 
виноград. В американских винодельческих районах 
в Калифорнии, Орегоне, Вашингтоне и Айдахо про-

водились исследования климата на предмет пригод-
ности для виноделия с использованием цифровой 
климатической модели PRISM, содержащей данные 
за период 1971–2000 гг. и имеющей пространствен-
ное разрешение 400 м. Результаты показывают, что 
пространственная изменчивость климата в пределах 
винодельческих районов может быть значительной, 
причем некоторые регионы включают в себя до пяти 
климатических классов, пригодных для виноградар-
ства [14, 15, 16]. 

Актуальность данной темы и недостаточное вни-
мание, уделяемое ей в мировой науке, послужили це-
лью проведения настоящих исследований по анализу 
территориального распределения факторов, характе-
ризующих влагообеспеченность территории.

Цель исследования: проанализировать распреде-
ление климатических факторов, характеризующих 
условия влагообеспеченности для выращивания ви-
нограда на территории Крымского полуострова.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены на базе сектора агро-

экологии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН».
В качестве материалов были использованы элек-

тронная модель рельефа SRTM-3 (NASA Shuttle 
Radar Topography Mission) территории Крымско-
го полуострова с пространственным разрешением 3 
угловые секунды и данные метеонаблюдений на 17 
метеостанциях Крыма и Севастополя за 1985–2020 
гг. [17].

Работы выполнены в соответствии с методиками 
по оптимизации размещения виноградных насажде-
ний и методическими рекомендациями [18].

Подгонка (подбор) коэффициентов в математи-
ческих моделях производился методом наименьших 
квадратов.

Для визуализации пространственного распреде-
ления агроэкологических ресурсов, анализа влияния 
морфометрических особенностей местности на агро-
климатические условия, а также целей агроэкологи-
ческого моделирования использованы географиче-
ские информационные системы. 

Результаты и их обсуждение
Для проведения исследований была собрана и 

проанализирована метеорологическая информация, 
необходимая для расчёта климатических факторов, 
характеризующих влагообеспеченность территории 
Крымского полуострова и важных для производства 
винограда. Для этого использовали три показателя: 
осадки за год, осадки за вегетационный период и ги-
дротермический коэффициент Селянинова (ГТК).

При расчетах использовали данные за 36 лет, со-
бранные на 17 метеостанциях Крымского полуостро-
ва (табл.1) [17].

Годовое количество осадков на территории Крым-
ского полуострова составляет 297-615 мм. Минималь-
ное их количество выпадает в степной части Крыма, в 
районе метеостанции Клепинино, максимальное – в 
окрестностях города Ялты. 

На рост и развитие урожая винограда значи-
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тельное влияние оказывает сумма 
осадков за вегетационный период. 
За рассматриваемый многолетний 
период наибольшие средние значе-
ния данного фактора наблюдались 
в районах метеостанций Почтовое 
(299 мм), Ялта (298 мм) и Белогорск 
(287 мм). Наименьшее количество 
осадков за вегетационный период 
выпало на территории западной ча-
сти полуострова (Черноморское – 
184 мм и Раздольное – 189 мм).

В зависимости от географиче-
ского положения метеостанции 
значение гидротермического ко-
эффициента варьирует от 0,5 (Раз-
дольное, Черноморское, Евпато-
рия) до 0,9 (Почтовое) [19]. 

 Поскольку разделение изучае-
мой территории по ранее принятой 
классификации каждого из про-
анализированных климатических 
факторов привело бы к большой 
раздробленности ампелоэкотопов 
и сложности практического при-
менения полученных результатов 
для оптимизации размещения ви-
ноградных насаждений, был про-
ведён сравнительный анализ зако-
номерностей пространственного 
распределения рассматриваемых 
факторов. Установлено, что анали-
зируемые факторы имеют схожие 
закономерности пространствен-
ного варьирования под влиянием 
рельефа, гидрологических и геогра-
фических параметров территории. 
Поэтому был осуществлён подбор 
шага классификации величин каж-
дого из анализируемых факторов 
для совмещения границ их классов. 
Результаты представлены в табл.2. 

За основу установления границ 
класса факторов, характеризующих 
влагообеспеченность территории, 
была взята градация гидротерми-
ческого коэффициента Селянинова 
с шагом 0,2.

По группе проанализирован-
ных факторов, характеризующих влагообеспечен-
ность территории построена комплексная цифровая 
крупномасштабная карта. Все значения ячеек полу-
ченной карты систематизированы в соответствии с 
границами классов, приведёнными в табл. 2. 

На карте было выделено 4 класса (рис.). 
По полученным данным 63,7% площади Крым-

ского полуострова входит во второй класс. В основ-
ном – это центральная часть и прибрежные районы 
южной и юго-восточной частей полуострова. По 
факторам влагообеспеченности эту местность можно 

считать засушливой. Оставшиеся прибрежные райо-
ны и большая часть Керченского полуострова, что со-
ставляет 22,7% от общей площади, входит в первый 
класс. Данную часть территории можно отнести к 
очень засушливой зоне.

Выводы
В результате сравнительного анализа закономер-

ностей пространственного распределения климати-
ческих факторов, характеризующих влагообеспечен-
ность территории, установлено, что некоторые из 
анализируемых индексов имеют схожие закономер-
ности пространственного варьирования под влия-

Наименование 
метеостанции

Климатические факторы

Сумма осадков, мм Гидротермический 
коэффициент 
Селянинова (ГТК)за год за вегетационный период 

Ишунь 369 202 0,6
Джанкой 327 231 0,7
Клепинино 297 217 0,6
Раздольное 355 189 0,5
Черноморское 367 184 0,5
Евпатория 383 206 0,5
Керчь 424 226 0,6
Нижнегорск 400 225 0,7
Владиславовка 433 237 0,7
Феодосия 456 253 0,7
Белогорск 487 287 0,8
Симферополь 494 258 0,8 
Почтовое 549 299 0,9
Алушта 446 223 0,6
ГНБС 580 250 0,7
Ялта 615 298 0,7
Севастополь 392 202 0,6

Таблица 1. Среднее многолетнее значение климатических факторов, 
характеризующих влагообеспеченность территории
Table 1. Average long-term value of climatic factors characterizing moisture 
availability of the territory

Фактор
Класс

1 2 3 4

Гидротермический коэффициент 
Селянинова <0,6 0,6-0,8 0,8-1,0 >1,0

Сумма осадков за год, мм <450 450-560 560-630 630-900

Сумма осадков за вегетационный 
период, мм <207 207-265 265-290 290-400

Площадь, га 578687,4 1623041,0 205744,7 139420,7

Площадь, % 22,7 63,7 8,1 5,5

Таблица 2. Классификация факторов влагообеспеченности территории Крымского 
полуострова
Table 2. Classification of moisture availability factors on the Crimean Peninsula territory
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нием рельефа, гидрологических и 
географических параметров терри-
тории.

Осуществлён подбор шага 
классификации величин каждо-
го из проанализированных фак-
торов для совмещения границ их 
классов. За основу установления 
границ класса факторов, характе-
ризующих влагообеспеченность 
территории, была взята градация 
гидротермического коэффициента 
Селянинова с шагом 0,2.

Построена комплексная циф-
ровая крупномасштабная карта 
пространственного распределения 
влагообеспеченности на террито-
рии Крымского полуострова, со-
гласно которой, на данной терри-
тории, выделено 4 класса. 

Полученные разработки могут 
служить основой для агроэкологи-
ческой оптимизации сортового со-
става и терруарной специализации 
виноградарско-винодельческой от-
расли Республики Крым.
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Аннотация. В статье приведено научное обоснование необходимости разработки биоинформационных технологий и 
компьютерной программы для подбора оптимального сортимента винограда различного эколого-географического про-
исхождения, способного максимально реализовать свой продукционный потенциал в конкретных почвенных и клима-
тических условиях. За основу разработки взято изучение ресурсного потенциала областей возделывания виноградных 
насаждений и выявления взаимосвязей и взаимозависимостей в системе «растение-почва-климат». Дана объективная 
оценка потенциальным возможностям земельных ресурсов Юга России, которые используются в качестве исходных 
данных для разработки алгоритма принятия решения по подбору оптимальных сортов винограда для выбранного ареала 
выращивания. С целью оптимизации размещения различных сортов винограда в конкретных почвенно-климатических 
условиях разработана архитектура базы данных почвенных и климатических характеристик зон возделывания культуры, 
которая включает в себя таблицы для описания областей возделывания (содержащая 26 параметров), опытных хозяйств 
(27 параметров), почвенных характеристик (9 параметров), показателей продуктивности и качества получаемого урожая 
винограда (15 параметров), а также разработана структура связей между таблицами. Научно-обоснованный подбор и оп-
тимизация размещения сортов винограда различного эколого-географического происхождения обеспечит высокоэффек-
тивное использование их генетических свойств, а также максимальное вовлечение в продукционный процесс ресурсного 
и почвенно-климатического потенциалов мест возделывания виноградных насаждений, что будет в свою очередь спо-
собствовать стабильному плодоношению, получению высоких урожаев и качества винограда для потребления в свежем 
виде и для промышленной переработки, снижению издержек на его возделывание.
Ключевые слова: виноград; сорт; эколого-географическое происхождение; почвенно-климатические условия; 
устойчивость; программное обеспечение.
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Abstract. The article provides a scientific rationale for necessity to develop bio-information technologies and computer sostware 
in order to select the optimal grape assortment of different ecological and geographical origin that can maximize its production 
potential in specific soil and climatic conditions. The development is based on the study of resource potential of cultivation areas 
of vine plantations and identification of relationships and interdependencies in the "plant-soil-climate" system. The results of the 
studies made it possible to give an objective assessment of the potential of land resources of the South of Russia, used as initial 
data for the development of a decision-making algorithm for selection of grape varieties of various ecological and geographical 
origin that are optimal for the selected growing area. In order to optimize the placement of various grape varieties in specific 
soil and climatic conditions, database architecture of soil and climatic characteristics of crop cultivation zones is developed. It 
includes tables for describing cultivation areas (containing 26 parameters), experimental farms (27 parameters), soil characteristics 
(9 parameters), indicators of productivity and quality of the resulting grape harvest (15 parameters). A structure of relationships 
between tables was also developed. Evidence-based selection and optimization of placement grape varieties of various ecological 
and geographical origin will ensure highly efficient use of their genetic properties, as well as the most complete involvement in 
the production process of resource and soil-climatic potential of grape cultivation areas, which will contribute to stable fruiting, 
obtaining high yields and quality of grapes for fresh consumption and industrial processing, and reducing costs of its cultivation.
Key words: grapes; variety; ecological and geographical origin; soil and climatic conditions; sustainability; sost ware.
For citation: Ilina I.A., Popova D.V., Petrov V.S.,  Sokolova V.V. Development of database architecture of soil and climatic 
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Введение
Известно, что ареал возделывания виноградников 

значительно ограничен ввиду имеющихся биологиче-
ских особенностей растений винограда, их избира-
тельности и высокой требовательности к природным 
факторам, особенно к температурному режиму.

Производство винограда в жестких условиях уме-
ренно-континентального климата Юга России, в от-
личие от западноевропейских мягких погодных усло-
вий, сопровождается усложнением агротехнологий, 
увеличением финансовых издержек на получение 
единицы продукции, ростом энерго-ресурсозатрат в 
технологическом процессе, сокращением норматив-
ного срока эксплуатации виноградных насаждений. 
Эти обстоятельства являются объективной при-
чиной, снижающей конкурентоспособность отече-
ственного виноградарства. 

С целью подбора для каждой зоны возделыва-
ния виноградников оптимального сортимента, мак-
симально реализующего именно в этих почвенных 
и климатических условиях свой продукционный по-
тенциал, необходима разработка биоинформацион-
ных технологий и компьютерной программы подбо-
ра сортов на основе объединения двух комплексных 
баз данных: фенотипических характеристик сортов, 
проявляемых в различных климатических зонах [1], 
и почвенно-климатических характеристик областей 
возделывания винограда.

Анализ имеющихся в общем доступе программ 
(ПЭВМ) с характеристиками почвенно-климатиче-
ских условий зон промышленного возделывания ви-
нограда показал отсутствие их практического при-
менения. Имеющиеся в виноградарстве ПЭВМ в ос-
новной своей массе сконцентрированы на описании 
сортов и используются, как правило, для решения 
вопросов селекции и расширения биоразнообразия. 
Данные об областях возделывания практически в 
этих программах не встречаются и не применяются 
(среди изученных банков данных характеристика зон 
виноградарства найдена только в одной).

Известно, что один и тот же генотип винограда в 
различных почвенно-климатических условиях будет 
демонстрировать различные фенотипические свой-
ства. В связи с этим, при создании или интродукции 
сортов винограда, обязательным этапом является эко-
логическое сортоиспытание [2-4]. Для этого в нашей 
стране действует федеральная сеть государственного 
сортоиспытания (ГСИ), в ведении которой находит-
ся вопрос утверждения сортимента, допущенного к 
использованию в конкретной, как правило оптималь-
ной для него, почвенно-климатической зоне. Кроме 
того, одной из причин отсутствия возможности ис-
пользования программ-аналогов, которые применя-
ются в других странах, производящих виноградо-
винодельческую продукцию, является то, что они не 
учитывают ресурсный потенциал зон возделывания 
винограда и происходящие изменения климата в Рос-
сийской Федерации, что не позволяет давать точные 
прогнозы и рекомендации.

Цель исследований – разработка архитектуры 

базы данных почвенных и климатических характери-
стик зон возделывания винограда для обоснованного 
подбора сорта на основе изучения ресурсного потен-
циала областей возделывания и выявления взаимос-
вязей и взаимозависимостей в системе «растение-
почва-климат».

Материалы и методы исследования
Исследования проведены с использованием со-

временных методов моделирования и информацион-
ных технологий на основе комплексного подхода к 
решению поставленных задач. Для составления баз 
данных использованы эмпирические данные, полу-
ченные ранее в ФГБНУ СКФНЦСВВ.

Исследование и выявление лимитирующих фак-
торов среды произведено с помощью математических 
и статистических методов анализа.

Для обработки и систематизации полученных 
данных использовали методы информационных тех-
нологий: математического анализа, индуктивные ме-
тоды построения деревьев решений, методы автома-
тической классификации и статистические методы.

Результаты и их обсуждение 
Для формирования электронных баз данных аре-

алов возделывания винограда было предусмотрено 
выявление тех почвенно-климатических характери-
стик, которые имеют прямое влияние на рост и раз-
витие виноградного растения, а также на реализацию 
его продукционного потенциала (оптимальные и ли-
митирующие факторы) [5, 6]. Следующим этапом ис-
следований проходила структуризация и разделение 
отобранных характеристик на функциональные груп-
пы, которые описаны подробнее при разработке базы 
данных областей возделывания.

С целью определения лимитирующих темпера-
турных факторов среды, проведен анализ метеоро-
логических данных по минимальным температурам 
в ареалах промышленного возделывания винограда 
за последние 30 лет. При помощи методов матема-
тической статистики определены риски достижения 
абсолютного минимума температур в той или иной 
виноградопроизводящей зоне. Также изучены виды 
почв Краснодарского края и их состав, определены 
лимитирующие факторы, влияющие на величину и 
качество урожая винограда [7]. 

Наибольшее стрессовое влияние на ростовые 
процессы и плодоношение виноградного куста ока-
зывают минимальные температуры воздуха в пери-
од зимнего покоя [8, 3]. В ходе анализа абсолютного 
минимума температур в различных областях Крас-
нодарского края за несколько десятков лет выявлена 
тенденция их повторяемости. Данные показатели уч-
тены в отдельном параметре ‒ степень риска достиже-
ния абсолютного минимума температур. Учитывая тот 
факт, что для разных видов винограда критическими 
являются разные температурные минимумы, то для 
каждого минимума выделен отдельный параметр:

- степень риска достижения -18°С;
- степень риска достижения -22°С – когда повреж-

даются все европейские сорта;
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- степень риска достижения -27°С – когда повреж-
даются межвидовые гибриды;

 - степень риска достижения -29°С – губительна для 
всех видов.

Для анализа требований составлен словарь дан-
ных, содержащий информацию, которая наиболее 
полно описывает параметры зон возделывания, опре-
делен тип данных для каждого элемента.

В качестве параметров, наиболее полно описыва-
ющих характеристики зон возделывания, выбрано 25 
характеристик. Следует отметить, что при изучении 
мировых аналогов доступных баз данных, только в 
одной, наряду с данными о сортах, есть базы данных 
по характеристикам зон возделывания, это – La Vigne 
et le vin (французская база данных). Она содержит 
информацию о 10 зонах возделывания, описание ко-
торых проводится 8 параметрами. Эти данные дают 
общее представление об описываемой области, но 
для проведения вычислений бесполезны.

Одним из основных требований к разрабатывае-
мой базе данных зон возделывания винограда явля-
лось реализация возможности не только получения 
общих представлений о климате, расположении и 
прочих характеристиках изученных областей, но и в 
дальнейшем ее использования при расчете базовых 
(закладка нового виноградника) и оперативных (си-
стема ухода за действующим виноградником) техно-
логий возделывания. В связи с этим значимые пара-
метры, которые необходимо описывать в базе данных 
наиболее емко, определяли из выявленных взаимос-
вязей в системе «растение-климат».

В разрабатываемой базе данных «Общая харак-
теристика области возделывания» включала инфор-
мацию, дающую общие представления о ее располо-
жении и рельефе. К данной группе относятся следую-
щие характеристики: 

– рельеф – описание формы внешней поверхности 
зоны, тип – текстовый, длина строки – не менее 250 
символов;

– высота над уровнем моря, от – минимальная вы-
сота над уровнем моря, единица измерения – м, тип 
– числовой;

– высота над уровнем моря, до – максимальная вы-
сота над уровнем моря, тип – числовой.

Вкладка «Влагообеспеченность региона» вклю-
чала информацию о количестве осадков и наличии 
влаги в почве. Данные параметры могут в дальней-
шем использоваться для принятия решения о необхо-
димости применения капельного орошения при воз-
делывании культуры:

– сумма годовых осадков, от – минимальное коли-
чество осадков, выпадающих за год, единица измере-
ния – мм, тип – числовой;

– сумма годовых осадков, до – максимальное количе-
ство осадков, выпадающих за год, тип – числовой;

– сумма осадков за вегетационный период – количе-
ство осадков, приходящееся на вегетационный пери-
од, единица измерения – мм, тип – числовой;

– гидротермический коэффициент – показатель ув-
лажнённости территории, тип – числовой.

Вкладка «Температурный режим» включала ин-
формацию о температурных особенностях области 
возделывания. Параметры из данного блока особен-
но важны при проектировании и уходе за виноград-
никами, так как для достижения максимального по-
тенциала виноградному растению в наибольшей сте-
пени необходимо достаточное количество тепла (по 
этой причине зоной промышленного возделывания 
винограда является именно Юг России). К данному 
блоку относятся такие показатели, как:

– вегетационный период области, от – минималь-
ное количество дней в году, минимальная температу-
ра воздуха которых 10°C, измеряется в днях, тип дан-
ных – числовой;

– вегетационный период области, до – максималь-
ное количество дней в году, минимальная температу-
ра воздуха которых 10°C, тип данных – числовой;

– безморозный период, от – минимальное количе-
ство дней в году, температура воздуха у которых выше 
0°C, тип – числовой;

– безморозный период, до – максимальное количе-
ство дней в году, температура воздуха у которых выше 
0°C, тип – числовой;

– средняя годовая температура, от – минимальная 
средняя годовая температура, единица измерения – 
°C, тип – числовой;

– средняя годовая температура, до – максимальная 
средняя годовая температура, тип – числовой;

– сумма активных температур, от – минимальная 
сумма средних суточных температур воздуха или по-
чвы, превышающих 10°C за год, единица измерения 
– °C, тип числовой;

– сумма активных температур, до – максимальная 
сумма средних суточных температур воздуха или по-
чвы, превышающих 10°C, тип – числовой;

– абсолютный минимум температур – минималь-
ная температура воздуха, зафиксированная в обла-
сти, единица измерения – °C, тип – числовой;

– степень риска достижения -180С – вероятность 
достижения данной температуры, единица измере-
ния – %, тип – числовой;

– степень риска достижения -220С – вероятность 
достижения данной температуры, единица измере-
ния – %, тип – числовой;

– степень риска достижения -270С – вероятность 
достижения данной температуры, единица измере-
ния – %, тип – числовой;

– степень риска достижения -290С – вероятность 
достижения данной температуры, единица измере-
ния – %, тип – числовой.

Для описания почв наиболее важным параметром 
является их состав, так как именно по составу почвы 
можно принять решение об использовании того или 
иного подвоя для сорта.

Характеристики почвы делятся на 7 функциональ-
ных групп:

– почвообразующая порода, тип – текстовый;
– мощность гумусового горизонта – глубина гумус-

ной породы, измеряется в см, тип данных – числовой;
– содержание гумуса – процент содержания в почве 
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гумуса, тип – числовой; 
– содержание солей – процент содержа-

ния в почве солей, тип – числовой; 
– содержание карбонатов – процент со-

держания в почве карбонатов, тип – чис-
ловой;

– содержание кальция – процент содер-
жания в почве кальция, тип – числовой;

– дополнительная информация – воз-
можные дополнения, которые важно учи-
тывать при выращивании винограда на 
данной почве, тип – текстовый.

Следующим этапом было определе-
ние типа базы данных. Для разрабатыва-
емой программы выбрана реляционная 
модель данных [9]. Этот этап предусма-
тривал описание организации данных в 
таблицах и определение связи между эти-
ми таблицами, результатом чего стала раз-
работка диаграммы «сущность-связь».

Перед построением этой диаграммы 
определены первичные ключи для всех 
спроектированных таблиц [10]. Ввиду 
того, что числовые ключи более удобны 
и система управления базами данных 
(СУБД) их быстрее обрабатывает, во все 
таблицы добавлены кодовые поля:

– таблица «Информация об обла-
стях» - добавлен атрибут ID_Области;

– таблица «Информация о почвах» - 
ID_Почвы;

– таблица «Информация» - ID_Хо-
зяйства.

Следует отметить, что разрабатыва-

Рис. 1. Схема данных
Fig. 1. Data scheme

Рис. 2. Форма «Область возделывания»
Fig. 2. “Cultivation area” form
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емые для СУБД ключи подразделяются на простые 
и составные. Ключи, состоящие из одного атрибута, 
называются простыми. Однако не для всех таблиц 
можно было определить простые ключи. Например, 
для таблицы «Продуктивность и качество» ключ со-
стоит их двух атрибутов: ID_Сорта и ID_Хозяйства, 
так как один и тот же сорт может возделываться в не-
скольких хозяйствах, аналогично в хозяйстве могут 
возделываться несколько сортов. Поэтому только 
сцепка двух этих атрибутов дает уникальную строку 
в таблице. Такой ключ называется составным ключом 
[11].

Для связи почв с областями возделывания и хо-
зяйствами разработаны таблицы, состоящие из двух 
атрибутов-ключей:

– таблица «Почвы областей» - ID_Области, ID_
Почвы;

– таблица «Почвы хозяйств» - ID_Хозяйства, 
ID_Почвы.

Построена схема данных, наглядно представляю-
щая взаимосвязи между таблицами (рис. 1).

После определения типов данных для каждого 
атрибута разработаны макеты форм для вывода дан-
ных об областях, почвах, продуктивности и качестве 
урожая, одна из которых приведена на рис. 2.

Представленный пример наглядно демонстрирует 
комплексный подход к оценке области возделывания 
винограда на предмет ее соответствия требованиям 
тех или иных сортов.

Выводы
Таким образом, на основе анализа и систематиза-

ции многолетних данных, характеризующих природ-
но-климатические особенности зон возделывания 
винограда Юга России, разработаны методические 
подходы к подбору сортов для создания эффектив-
ных ампелоценозов в конкретных почвенных и кли-
матических условиях, направленные на создание ком-
пьютерной программы, которая позволит повысить 
уровень продуктивности виноградников и качества 
производимой продукции при минимизации затрат 
на его обслуживание и эксплуатацию.
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Аннотация. Для повышения рентабельности отрасли виноградарства необходимы эффективные технологии возде-
лывания винограда, а также создание высокопродуктивных виноградных насаждений путём пополнения сортимента 
винограда конкурентоспособными сортами и клонами, ценными по агробиологическим и технологическим свой-
ствам. В результате научных исследований проведена агробиологическая и хозяйственная оценка перспективного 
клона 802 сорта Алеатико и разработаны эффективные технологии для его возделывания в условиях Западного 
района Южнобережной зоны Крыма (ЗР ЮБЗК). В ходе исследований изучена эмбриональная плодоносность глаз-
ков по длине плодовых лоз. По показателям плодоносности, а также по силе роста и вызреванию побегов клон 802 
сорта Алеатико превосходит сорт-эталон. В зависимости от нагрузки куста разница в силе роста с сортом-эталоном 
составляет 11,1-21,1%. Применение повышенного уровня нагрузок в 1,5 раза и удлинение плодовых лоз от 3 до 6 
глазков не уменьшает силу роста кустов. Клон сорта Алеатико 802 имеет более высокие показатели продуктивности 
побегов (ПП) по сравнению с контрольным сортом-эталоном и превышает данный показатель в среднем на 57,7%. 
Максимальная нагрузка кустов обуславливает снижение ПП до 73,2%. Наилучшие показатели урожайности клона 
802 сорта Алеатико при формировке кустов АЗОС-1 зафиксированы в вариантах опытов с наибольшей нагрузкой 
кустов, разница в количестве урожая с контролем составляет 16,2-38,2%. Применение формировки кустов АЗОС-1 
с нагрузкой кустов 18 глазков и длиной обрезки плодовых лоз – 3 глазка, позволяют получить урожай винограда 
хорошего качества до 7,9 т/га. При этом с увеличением нагрузки кустов в 1,5 раза средняя масса грозди уменьшается 
на 35,4%, а масса 100 ягод на 13,4%. В условиях проведения исследований клон 802 сорта Алеатико с разработанными 
к нему элементами сортовой агротехники оценён как перспективный и очень перспективный.
Ключевые слова: виноград; нагрузка куста; длина обрезки плодовых лоз; вызревание прироста; урожай 
винограда; качественные показатели.
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802 of ‘Aleatico’ grapevine cultivar
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Abstract. To increase profitability of viticultural industry, effective technologies for cultivating grapes are needed, as 
well as creation of highly productive vineyards by replenishing the assortment of grapes with competitive cultivars and 
clones, valuable in terms of agrobiological and technological properties. As a result of scientific research, agrobiological 
and economic assessment of the promising clone 802 of ‘Aleatico’ cultivar was carried out, and effective technologies for 
its cultivation in the conditions of Western Region of the South Coastal Zone of Crimea (WR SCZC) were developed. In 
the course of the research, the embryonic fertility of eyes along the length of fruit canes was studied. In terms of fertility 
indicators, as well as vigor and ripening of shoots, the clone 802 of ‘Aleatico’ cultivar outperforms the example variety. 
Depending on bush loading, the difference in vigor with the example variety is 11.1-21.1%. Using of the increased loading 
level by 1.5 times and lengthening of fruit canes from 3 to 6 eyes does not reduce the vigor of bushes. Clone 802 of grapevine 
cultivar ‘Aleatico’ has higher indicators of shoot productivity (SP) compared to the control example variety and exceeds this 
indicator by an average of 57.7%. The maximum loading of bushes causes a decrease in SP to 73.2%. The best indicators 
of cropping capacity of ‘Aleatico’ clone 802 with AZOS-1 bush training were registered in experimental variants with the 
highest loading of bushes. The difference with the control in yield was 16.2% - 38.2%. Using of AZOS-1 as a training system 
with a load of bushes 18 eyes and a pruning length of fruit canes 3 eyes, allows to get a good quality grape yield up to 7.9 t/
ha. At the same time, with an increase in the loading of bushes by 1.5 times, the average bunch weight decreases by 35.4%, 
and the weight of 100 berries - by 13.4%. Under the research conditions, the clone 802 of ‘Aleatico’ cultivar with specially 
developed elements of varietal agricultural technology was assessed as promising and very promising.
Key words: grapes; bush loading; pruning length of fruit canes; increment cane ripening; grape yield; quality 
indicators.
For citation: Buival R.A., Beibulatov M.R., Tikhomirova N.A., Urdenko N.A. Elements of varietal agrotechnology 
for the promising clone 802 of ‘Aleatico’ grapevine cultivar. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 
24(2):130-136 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.34.76.005
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Введение 
Технология промышленного возделывания вино-

града должна опираться на научнообоснованную си-
стему интенсивного ведения культуры, разработан-
ную с учетом особенностей биологии сортов и кло-
нов винограда, природных и технико-экономических 
условий.

Для получения высоких и устойчивых урожаев 
требуемого качества и в зависимости от сортового со-
става насаждений, использования продукции, микро-
климатических и почвенных условий, технологию 
возделывания винограда необходимо усовершен-
ствовать и дифференцировать.

В настоящее время возросла потребность в попол-
нении сортимента винограда адаптивными, ценными 
по агробиологическим и технологическим свойствам, 
конкурентоспособными сортами и клонами с раз-
работанной сортовой агротехнологией, внедрение 
которой в производство обеспечит повышение рен-
табельности виноградовинодельческой отрасли ста-
бильность плодоношения, качество продукции, про-
должительный продуктивный период жизни насаж-
дений, экономическую стабильность субъектов про-
изводства. Поэтому разработка и внедрение высоко-
эффективных технологий возделывания винограда, 
создание высокопродуктивных виноградных насаж-
дений имеют первостепенное значение в повышении 
рентабельности отрасли виноградарства [1, 2].

Основой стандартного сортимента промыш-
ленных виноградников должны стать пластичные, 
высокопродуктивные, отзывчивые на улучшение 
условий возделывания сорта. Современная основа 
подъёма продуктивности виноградников – клоновая 
селекция. На сегодня зарегистрировано более 3,5 
тыс. клонов, большая часть которых превосходит ис-
ходные сорта по продуктивности в 2-5 раз, по каче-
ству урожая – на 1-3% и повышению устойчивости к 
стрессам и бионтам – на 1-2 балла [3]. 

Значительная площадь виноградников Крыма за-
нята новыми интродуцированными клонами и сорта-
ми винограда европейских стран, которые представ-
ляют значительный интерес и для других винодель-
ческих районов нашей страны. При этом научных 
данных об агробиологии и продуктивности интроду-
цированных клонов и новых сортов винограда в ус-
ловиях Крыма недостаточно. Поэтому исследования, 
направленные на разработку эффективных техно-
логий возделывания винограда данных сортов, 
установление зависимости экономической эффектив-
ности возделывания от разрабатываемых элементов 
сортовой агротехники являются актуальными [4].

Цель исследований – провести агробиологиче-
скую и хозяйственную оценки клона 802 сорта Алеа-
тико и разработать эффективные технологии для его 
возделывания; определить наиболее рациональное 
сочетание элементов сортовой агротехники насаж-
дений, оценить адаптивность клона в условиях зоны 
исследований для рекомендации в сортимент Крыма. 

Исследования проводились сотрудниками лабо-
ратории агротехнологий винограда ФГБУН ВННИ-

ИВиВ «Магарач» РАН» на производственных 
участках виноградников АО «ПАО «Массандра» в 
течение 2019-2021 гг. 

Объект исследований – клон 802 сорта Алеатико 
– французский клон Inra-Entav 802. Гроздь средних 
размеров, удлинённая, цилиндроконической формы, 
однокрылая. Ягода средних размеров, кожица с вос-
ковым пруиновым налётом; мякоть сочная с мускат-
ным ароматом. Куст среднерослый. Предпочитает 
сухой климат, хорошо проветриваемые зоны. Под-
даётся различным типам формировки кустов пред-
почтительно длинная обрезка. Сорт среднепозднего 
периода созревания. Урожайность средняя и посто-
янная. Пригоден для выработки красных вин с лёг-
ким, тонким и характерным мускатным ароматом, и 
ароматом лесных ягод, малины и ежевики. Можно по-
лучать также отличные десертные вина из увяленного 
винограда [5]. 

Вид исследований – полевой мелкоделяночный на 
производственном массиве. Вариант представлен 45-
тью кустами. В каждом варианте по 3 повторности.

В ходе исследований проводился сравнительный 
анализ разработанной сортовой агротехники возде-
лывания клона с технологией возделывания класси-
ческого сорта винограда (сорта-эталона Алеатико). 

Кусты изучаемого клона 802 сорта Алеатико сфор-
мированы по типу односторонний кордон АЗОС-1 
на штамбе высотой 130 см; схема посадки 3,0х1,25 м. 
Кусты сорта-эталона Алеатико – односторонний кор-
дон на среднем штамбе (ОК). Возраст виноградников 
– 10-14 лет.

По результатам микроскопирования плодовых 
лоз изучаемого клона сорта винограда разработана 
трехуровневая система нагрузок: оптимальная – 15 
глазков на куст (пять сучков) а также уменьшенная и 
увеличенная по отношению к ней на 25%. 

 В схему опыта включены следующие уровни на-
грузки кустов: вариант I с нагрузкой 15 глазков (пять 
сучков); вариант II с нагрузкой 18 глазков на куст 
(шесть сучков); вариант контроль с нагрузкой 12 
глазков на куст (четыре сучка); сорт-эталон с нагруз-
кой 36 глазков на куст (четыре звена) (табл. 1).

Почвенный покров Западного района Южнобе-
режной зоны Крыма представлен коричневыми по-
чвами на слабо щебнистых тяжелосуглинистых отло-
жениях. Мощность гумусового горизонта – 50-60 см. 
Содержание гумуса составляет 0,9-2,4% [6].

Климат зоны исследований характеризуется как 
засушливый с недостаточным количеством выпадаю-
щих осадков среднемесячные температуры в годы ис-
следований были близки к среднемноголетним. В то 
же время значения сумм активных температур превы-
шали среднемноголетние показатели. В целом в годы 
исследований метеорологические условия местности 
были благоприятными [7].

Методы исследований
 Теоретико-методологическую основу исследова-

ний составили полевые и лабораторные методы, при-
нятые в виноградарстве [8-16], т.е. анализ агрометео-
рологических условий местности в годы проведения 
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исследований и агробиологиче-
ские учеты:

- фенологические наблюде-
ния за датами наступления и 
продолжительностью основных 
фаз вегетации исследуемых со-
ртов; 

- плодоносность почек глаз-
ков определялась путем микро-
скопирования глазков 10 типич-
ных лоз каждого варианта опыта 
(микроскопом МБС-10) перед 
началом обрезки виноградных 
кустов;

- учет основных агробиологи-
ческих показателей в фазу обосо-
бления соцветий винограда; 

- число соцветий (шт.). Расчет 
процента доли неразвившихся 
глазков, развившихся и плодо-
носных побегов, коэффициентов 
плодоношения (К1) и плодонос-
ности (К2);

- подсчет полноценных побе-
гов – прямым подсчетом;

- измерение длины побегов 
методом линейных измерений; 

- определение силы роста в 
динамике и степени вызревания 
однолетних побегов в конце ве-
гетации линейным методом в ди-
намике с интервалом 20 дней, на 15 учетных кустах 
каждой повторности варианта опыта;

- степень вызревания прироста;
- учет урожая в годы исследований проводился 

в сроки достижения технической зрелости ягод, по-
кустно, путем взвешивания; 

- определение качества урожая по увологическим 
показателям;

- массовая концентрация сахаров в динамике; 
- массовая концентрация титруемых кислот;
- анализ показателей механического строения, 

структуры грозди и ягод винограда;
Полученные данные математически обработаны 

с помощью статистического программного пакета 
SPSS Statistics 6.0.

Результаты и их обсуждение
Определение эмбриональной плодоносности 

глазков по длине плодовой лозы, их средних и мак-
симальных значений является важнейшим условием 
при исследованиях по подбору сортов, сортовых тех-
нологий с нормированным урожаем и оптимальной 
длиной обрезки плодовых лоз.

Установлено, что величина эмбриональной пло-
доносности клона 802 сорта Алеатико в условиях ЗР 
ЮБЗК находится в прямой зависимости от приме-
нённых элементов сортовой агротехники и характе-
ризуется хорошей закладкой соцветий по всей длине 
лозы. При формировке куста АЗОС-1 и нагрузке на 
куст 12 глазков, максимальные значения коэффици-

ента плодоношения (К1) находятся в 9 глазке – со зна-
чениями 2,0 (табл. 2).

Разработанные элементы сортовой агротехники 
повышают значения коэффициентов плодоношения, 
которые превосходят значения К1 сорта-эталона. При 
этом эмбриональная плодоносность клона 802 сорта 
Алеатико при форме куста АЗОС-1 характеризуется 
более низкими значениями К1 по сравнению со значе-
ниями данного показателя при форме куста ОК.

В результате исследований установлено, что уве-
личение нагрузки в 1,5 раза, при одновременном уве-
личении длины плодовых лоз снижает показатели 
эмбриональной плодоносности изучаемого сорта до 
15,4%. 

При применении формировки куста АЗОС-1 на 
клоне 802 сорта Алеатико наблюдается смещение 
зоны плодоносных почек к основанию побегов, кото-
рая характеризуется высокими и выравненными зна-
чениями, что дает возможность проводить короткую 
обрезку плодовых лоз. 

Фенологические наблюдения за датами наступле-
ния и продолжительности основных фаз вегетации 
исследуемого сорта показали, что применение фор-
мировки куста АЗОС-1 при повышенной нагрузке 
на куст от 15 до 18 глазков, увеличивает его продук-
ционный период (среднепоздний срок созревания) 
по сравнению с контрольным сортом-эталоном, при 
формировке куста – односторонний горизонтальный 
кордон (средний срок созревания), что даёт возмож-
ность регулировать сроки уборки винограда (табл. 3).

Сорт 
винограда

Вариант 
опыта Форма куста Нагрузка на 

куст, глазков
Длина обрезки 
плодовых лоз, 
глазков

Количество 
сучков/
звеньев, шт.

клон 802 сорта 
Алеатико

I

АЗОС-1

15

3

5

II 18 6

Контроль 12 4

Алеатико Сорт-эталон О/К 36 6 4

Таблица 1. Схема опыта по разработке технологии возделывания клона 802 
сорта Алеатико в сравнении с эталоном, ЗР ЮБЗК, 2019-2021 гг.
Table 1. Scheme of experiment on the development of cultivation technology of the 
clone 802 of ‘Aleatico’ cultivar in comparison with the control, WR SCZC, 2019-2021

Вариант 
опыта

Нагрузка 
куста, 
глазков

Длина 
обрезки, 
глазков

Максимальное значение К1 
(номер глазка)

Среднее значение К1 по 
длине лозы

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

I 18 3 2,0 
(7-10)

2,0
(9-10)

1,8 
(7-8) 1,92 1,88 1,49

II 15 3 1,91 (9) 1,77 (7) 1,74 (6) 1,47 1,50 1,32

Контроль 12 3 2,0 (10) 1,98 
(9-10) 1,59 (8) 1,83 1,84 1,19

 Сорт-
эталон 36 6 1,1 (6) 1,9 (8) 1,78 (7) 0,60 1,53 1,45

Таблица 2. Характеристика плодоносности центральных почек, 2019-2021 гг.
Table 2. Characteristics of fertility of central buds, 2019-2021
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По результатам агробиологических учетов на 
опытных участках установлено, что в условиях ЗР 
ЮБЗК изучаемый клон с разработанной для него со-
ртовой агротехникой имеет высокий процент развив-
шихся побегов – 84,5%. Плодоносность побегов, в за-
висимости от применяемых агроприемов, относится 
к категориям высокая и очень высокая. Вместе с тем 
увеличение нагрузки кустов в 1,5 раза и увеличение 
длины обрезки плодовых лоз незначительно снижа-
ет процент плодоносных побегов, а также уменьшает 
значения К1 и К2. По данным показателям клон 802 
сорта Алеатико превосходит сорт-эталон. Разница 
существенная, что подтверждается статистически 
(табл. 4).

Прирост и вызревание побегов являются одним 
из важнейших исходных показателей для установле-
ния длины обрезки и нагрузки кустов. Правильное 
нормирование кустов глазками и побегами позволяет 
регулировать их рост и плодоношение. Различие по 
силе роста у сортов служит одним из биологических 
признаков, определяющих тип и параметры форми-
ровки.

Наибольшие значения показателя средняя дли-
на побега у клона 802 сорта Алеатико в вариантах с 
наименьшими нагрузками куста глазками (контроль), 
которые превосходят показатели вариантов с макси-
мальной нагрузкой кустов от 8,0% до 17,7%. Разница 
в силе роста с сортом-эталоном составляет от 11,1% 
до 21,1%.

Испытание формировки куста АЗОС-1 на кло-
не 802 сорта Алеатико в сравнении с формировкой 
ОК, показало, что средняя длина побега находится 
в тесной зависимости от уровней нагрузки на куст 

и длины обрезки плодовых лоз. Установлена досто-
верная связь, из которой коэффициент детермина-
ции равен 0,91, что подтверждается уравнением у= 
–1,5297х+223,55, где:

у – длина обрезки плодовых лоз, см; 
х – значения коэффициента плодоношения.
Вызревание побегов у изучаемого клона 802 сорта 

Алеатико по всем вариантам опытов характеризует-
ся как очень хорошее и составляет от 86,7% до 93,4% 
(табл. 5).

Урожайность насаждений – главный показатель 
в оценке влияния технологических приёмов, воздей-
ствующих на виноградное растение, а продуктив-
ность побегов является определяющим показателем в 
формировании урожайности куста и в целом насаж-
дений.

Определено, что изучаемый сорт в разрезе разра-
ботанных нагрузок на куст и длины обрезки плодо-
вых лоз имеет более высокие показатели продуктив-
ности побегов (ПП) по сравнению с контрольным 
сортом-эталоном и превышает данный показатель в 
среднем на 57,7%. При этом увеличенная нагрузка 
на куст и короткая длина обрезки плодовых лоз кло-
на 802 сорта Алеатико как при свисающем приросте 
(формировка АЗОС-1), так и при формировке куста  
ОК уменьшает продуктивность побегов. При макси-
мальной нагрузке кустов ПП снижается до 73,2%.

Максимальная урожайность клона 802 сорта Але-
атико при формировке кустов АЗОС-1 зафиксиро-
вана в вариантах опытов с наибольшей нагрузкой 
кустов – 18 глазков, а также у сорта-эталона при на-
грузке 36 глазков на куст и длине обрезки плодовых 
лоз – 6 глазков. Разница в количестве урожая с кон-

Вариант опыта
Начало распу-
скания почек, 
дата

Начало цве-
тения, дата

Начало со-
зревания ягод, 
дата

Техническая зре-
лость ягод, дата

Продукционный 
период, дней

Период 
созревания ∑акт.t, °С

I 9.04. 4.06. 30.07. 7.09. 152 средне-поздний 3508,1

II 20.04. 6.06. 1.08. 9.09. 143 средний 3454,5

Контроль 19.04. 5.06. 6.08. 7.09. 142 средний 3408,4

Сорт-эталон 15.04. 29.05. 27.07. 5.09. 143 средний 3393,4

Таблица 3. Фенология в зависимости от элементов агротехники, 2019–2021 гг.
Table 3. Phenology in dependence with the elements of agrotechnology, 2019-2021

Вариант опыта
Нагрузка 
куста,  
глазков

Длина обрезки 
плодовых лоз, 
глазков

Развившихся 
побегов, %

Плодоносных 
побегов, %

Коэффициенты Категории по 
плодоносности 
побегаплодоношения, 

(К1)
плодоносности, 
(К2)

I 18 3 85,4 76,0 1,22 1,60 очень высокая

II 15 3 85,3 74,8 1,16 1,56 высокая

Контроль 12 3 84,5 79,9 1,23 1,53 очень высокая

Сорт-эталон(К) 36 6 78,2 72,1 1,07 1,48 высокая

НСР05 – – – – 0,11 0,10 –

Таблица 4. Агробиологические показатели, 2019–2021 гг.
Table 4. Agrobiological indicators, 2019-2021
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тролем, где нагрузка на куст была 
минимальной составила от 16,2 
до 38,2% (НСР05=1,03). Высокая 
урожайность клонов сортов в ва-
риантах опытов с повышенной 
нагрузкой кустов обусловлена 
увеличением количества гроздей 
на куст. При этом снижается ка-
чество урожая, что выражается 
в уменьшении массовой концен-
трации сахаров в соке ягод по 
всем вариантам опытов (табл. 6).

В результате исследований 
установлено, что разработанные 
элементы сортовой агротехники 
оказывают существенное влия-
ние на увологические показатели 
грозди исследуемых клонов со-
ртов винограда.

Определено, что максималь-
ные значения структурных по-
казателей грозди клона 802 сорта 
Алеатико при применяемых эле-
ментах технологии обеспечивает 
нагрузка – 12 глазков на куст. С 
увеличением нагрузки от 12 до 
18 глазков при формировке ку-
ста АЗОС-1 средняя масса гроз-
ди уменьшается на 35,4%, а масса 
100 ягод на 13,4%. Наибольшие 
значения ягодного показателя у 
сорта-эталона, которые на 12,1% 
превосходят значения данного 
показателя в среднем по вариан-
там опыта (табл. 7).

Рассчитан коэффициент 
адап  тации (Ка) для исследуемого 
клона технического сорта вино-
града.

Для расчета (Ка) использо-
вались характеристики призна-
ков и свойств изучаемого клона: 
коэффициенты плодоношения 
и плодоносности, сила роста по-
бегов и степень их вызревания, 
урожайность, сахаристость сока 
ягод.

На основании полученных 
данных, с учетом разработанных 
элементов сортовой агротехни-
ки в среднем за годы исследова-
ний клон 802 сорта Алеатико при 
минимальной нагрузке кустов и 
длине обрезки плодовых лоз оце-
нен как очень перспективный, Ка 
= 0,88 (рис.).

Выводы 
Установлено, что эмбрио-

нальная плодоносность клона 
802 сорта Алеатико находится в 

Вариант опыта
Нагрузка 
куста, 
глазков

Длина обрезки 
плодовых лоз, 
глазков

Средняя 
длина побега, 
см

Категории 
по силе роста 
куста

Вызревание 
побегов, %

клон 802 сорта Алеатико

I 18 3 181,6

сильнорослые

86,7
II 15 3 197,9 91,3
Контроль 12 3 213,8 93,4
Сорт-эталон 36 6 163,4 90,5
НСР05 – – 22,5 – –

Таблица 5. Сила роста и вызревание побегов, 2019-2021 гг.
Table 5. Vigor and ripening of shoots, 2019-2021

Таблица 6. Урожай и качество винограда, 2019-2021 гг.
Table 6. Yield and quality of grapes, 2019-2021

Вариант  
опыта

Нагрузка 
куста, 
глазков

Длина об-
резки пло-
довых лоз, 
глазков

ПП, г
Урожай-
ность, 
т/га

Характери-
стика саха-
ристости

Массовая 
концентрация
сахаров, 
г/дм3

титр. к-т, 
г/дм3

I 18 3 205,9 7,9

высокая

231 7,3
II 15 3 216,3 7,5 237 7,1
Контроль 12 3 281,2 6,8 242 6,8
Ср. знач. - - 234,5 7,7 237 7,1
Сорт-
эталон 36 6 148,7 9,4 234 7,4

НСР05 - - 78,7 1,03 - 3,90 0,26

Вариант 
опыта

Нагрузка куста, 
глазков

Средняя масса 
грозди, г

Масса  100 ягод, 
г

Ягодный 
показатель

I 18 168,8 144,9 66,8

II 15 186,5 140,5 70,4

Контроль 12 228,6 164,3 59,2

Ср. знач. - 194,6 149,9 65,5

Сорт-эталон 36 139,0 132,4 73,4

НСР05 - 16,4 12,8 -

Таблица 7. Увологические показатели винограда, 2019-2021 гг.
Table 7. Uvological indicators of grapes, 2019-2021

Рис. Коэффициент адаптации клона 802 сорта Алеатико, 2019-2021 гг.
Fig. Adaptation coeffi  cient of the clone 802 of ‘Aleatico’ cultivar, 2019-2021



135

Элементы сортовой агротехнологии 
для перспективного клона 802 сорта Алеатико 

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

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2022·24·2

ВИНОГРАДАРСТВО

прямой зависимости от примененных к нему элемен-
тов сортовой агротехники, характеризуется хорошей 
закладкой соцветий по всей длине лозы и превышает 
значения коэффициента плодоношения сорта-этало-
на. Независимо от влияния повышенных нагрузок, 
плодоносность изучаемого клона сорта в ЗР ЮБЗК 
высокая и очень высокая. Увеличение нагрузки в 1,5 
раза, при одновременном удлинении плодовых лоз 
незначительно снижает показатели плодоносности. 
При выращивании клона 802 сорта Алеатико на фор-
мировке куста АЗОС-1 наблюдается смещение зоны 
плодоносных почек к основанию побегов, что дает 
возможность проводить короткую обрезку плодовых 
лоз.

Определено, что изучаемый клон 802 сорта Але-
атико превосходит по силе роста и вызреванию по-
бегов сорт-эталон. Применение повышенного уров-
ня нагрузок до 40-50% и удлинение плодовых лоз от 
3 до 6 глазков не уменьшает силу роста кустов. При 
этом установлена высокая степень корреляции между 
средней длиной побега и нагрузкой куста глазками  
(R2=0,91).

При применении формировки кустов АЗОС-1 с 
нагрузкой кустов 18 глазков и длиной обрезки плодо-
вых лоз – 3 глазка, разработанные и выделенные как 
оптимальные элементы сортовой агротехники, по-
зволяют получить урожай винограда хорошего каче-
ства до 7,9 т/га.

Доказано влияние применяемой формировки ку-
стов АЗОС-1 на качественные показатели винограда 
изучаемого клона сорта в условиях Западного района 
Южнобережной зоны Крыма. При таком ведении ку-
ста может быть получен высокий урожай винограда 
клона 802 сорта Алеатико без ущерба для качества 
продукции.

Изучаемый клон 802 сорта Алеатико с разрабо-
танными к нему элементами сортовой агротехники 
оценён как перспективый и очень перспективный в 
условиях ЗР ЮБЗК (Ка = 0,8-0,88) и не уступает по 
показателям сорту-эталону. 
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Оптимальный режим нагрузки кустов плодовыми 
побегами для получения высокого и качественного 
урожая винограда технических сортов в условиях Анапо-
Таманской зоны
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Аннотация. В данной статье были рассмотрены результаты сравнительного изучения по агробиологическим и хозяй-
ственным параметрам влияния различных режимов нагрузки кустов плодовыми побегами (или лозами) винограда сортов 
Мерло, Цимлянский черный, Саперави северный в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края. Исследования 
проводились по общепринятым в виноградарстве методикам. Отбирались визуально типичные кусты изучаемых сортов, 
характеризующихся сравнительно небольшим приростом, без признаков заболеваний и не поврежденные вредителями, 
высокопродуктивных, типичных по содержанию гроздей и ягод, но более укрупненных размеров. Объектом исследова-
ний выбрано влияние различных уровней нагрузки кустов на продуктивность сортов винограда. Предмет исследований: 
сорта винограда Мерло, Цимлянский черный, Саперави северный. Схема размещения на поле виноградных кустов – 3,0 
× 1,5 м. Растения винограда сформированы по типу высокоштамбового двустороннего горизонтального кордона с высо-
той штамба 120 см, так как высокоштамбовая культура винограда, по сравнению с приземным способом ведения кустов 
отвечает в большей степени требованиям виноградного растения, как лианы. Схема опыта: короткая обрезка плодовых 
побегов на 3 глазка (контроль); средняя обрезка плодовых побегов на 6 глазков; длинная обрезка плодовых побегов на 
10 глазков. Биометрический анализ полученного материала проведен методом вариационного анализа стандартным 
пакетом Statistica. По результатам исследований выявлено, что в промышленных насаждениях винограда технического 
направления, сформированных по типу высокоштамбовый двусторонний горизонтальный кордон, необходимо применять 
обрезку плодовых побегов сортов Мерло и Цимлянский черный на 3 глазка, а сорта Саперави северный – на 6 глазков.
Ключевые слова: виноград; сорт; Мерло; Цимлянский черный; Саперави северный; куст; нагрузка; плодовые по-
беги; урожай; качество.
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Optimal mode of bush loading with fruiting shoots to obtain 
heavy and high-quality yield of wine grape varieties in the 
conditions of Anapo-Taman zone

Troshin L.P., Kravchenko R.V.✉, Matuzok N.V., Kufanova R.N.
Kuban State Agrarian University named ast er I.T. Trubilin, 13 Kalinina str., 350044 Krasnodar, Russia 
✉kravchenko.r@kubsau.ru 

Abstract. In this article, the results of comparative study by agrobiological and economic parameters of the influence of different 
modes of bush loading with fruiting shoots (or vines) of the studied grape varieties ‘Merlot’, ‘Tsymlyanskiy Chernyi’, ‘Saperavi 
Severnyi’ in the conditions of Anapo-Taman zone of Krasnodar Territory were considered. The studies were carried out according to 
generally accepted methods in viticulture. Visually typical bushes of the studied varieties, characterized by a relatively small growth 
amount, without signs of diseases and not damaged by pests, highly productive, typical in terms of the content of bunches and 
berries, but larger in size, were selected. The object of research is the influence of different levels of bush loading on the productivity 
of grape varieties. The subject of research is grape varieties ‘Merlot’, ‘Tsymlyanskiy Chernyi’, ‘Saperavi Severnyi’. The planting 
scheme of grape bushes is 3.0 × 1.5 m. Vine plants are trained according to the type of high-stem two-sided horizontal cordon with 
a stem height of 120 cm, since a high-stem grape culture, in comparison with the ground-level method of bush training, meets the 
requirements of a grape plant, like liana, to a greater extent. Scheme of experiment: 1) Short pruning of fruiting shoots for 3 eyes 
(control); 2) Medium pruning of fruiting shoots for 6 eyes; 3) Long pruning of fruiting shoots for 10 eyes. Biometric analysis of the 
obtained material was carried out by the method of variation analysis using the standard sostware package Statistica. According to 
the results of the research, it was revealed that in industrial plantations of wine grapes, trained according to the type of high-stem 
two-sided horizontal cordon, it is necessary to use pruning of fruiting shoots of varieties ‘Merlot’ and ‘Tsymlyanskiy Chernyi’ for 
3 eyes, and ‘Saperavi Severnyi’ - for 6 eyes.
Key words: grapes; variety; ‘Merlot’; ‘Tsymlyanskiy Chernyi’; ‘Saperavi Severnyi’; bush; loading; fruiting shoots; yield; 
quality.
For citation: Troshin L.P., Kravchenko R.V., Matuzok N.V., Kufanova R.N. Optimal mode of bush loading with fruiting 
shoots to obtain heavy and high-quality yield of wine grape varieties in the conditions of Anapo-Taman zone. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):137-141 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.16.73.006
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Введение
В отрасли производства виноградной продукции 

базовыми элементами являются системы ведения, 
формирования и установление оптимальной нагруз-
ки кустов вегетирующими побегами, урожаем. Ос-
новная ответственность при этом возлагается на об-
резку кустов винограда для целей получения высоких 
урожаев при хорошем качестве ягод [1-4].

В настоящее время создано значительное количе-
ство сортов винограда, отличающихся огромным раз-
нообразием биолого-хозяйственных признаков, при-
способленных к различным условиям произрастания 
и приемам возделывания [5-7]. 

Виноградовинодельческая отрасль Краснодар-
ского края, почвенно-климатические условия которо-
го являются из всех регионов Российской Федерации 
самыми благоприятными для получения высокока-
чественной продукции, находится сейчас в периоде 
развития, является высокоинтенсивным и доходным 
сектором сельскохозяйственного производства. Она 
позволяет наиболее полно использовать почвенно-
климатические условия Краснодарского края, обе-
спечивая перерабатывающую промышленность сы-
рьем, а население – продукцией [8].

В крае производится до 60% товарного виногра-
да России. Почвенно-климатические условия края 
обеспечивают производство винограда столовых, 
универсальных и технических сортов разных сроков 
созревания при хорошем и высоком качестве. Стан-
дартный сортимент в Российской Федерации значи-
тельно обновлен. На смену пришли такие сорта, как 
районированные в 2015-2019 гг. Анри К, Анчелотта 
таманская, Анюта, Антрацит, Бейсуг, Богатяновский, 
Гелиос, Грюнер таманский, Гурзуфский розовый, Гур-
ман Крайнова, Долгожданный, Коктейль, Кубаттик, 
Ливадийский черный, Ливия К, Мускат черный, Неж-
ность, Низина, Олег, Памяти Учителя, Подарок Не-
светая, Рошфор К, Санджовезе таманский, Сенной 
К, Сира таманская, Совиньон таманский, Талисман, 
Хризолит, Цвайгельт таманский, Цитрин, Юбилей 
Новочеркасска и т.д. [7].

Исследованиями многих авторов установлено, 
что существует прямая связь между нагрузкой ку-
стов вегетирующими побегами, урожаем винограда 
и приростом побегов, на основании которых более 
эффективными являются высокая нагрузка кустов 
побегами и высоким урожаем. При этом важнейшим 
агроприемом является обрезка виноградных кустов, 
которая проводится только вручную, является регу-
лированием их роста и плодоношения в целях полу-
чения высоких урожаев высокого качества изучаемых 
технических сортов [1-4]. 

Поэтому целью наших исследований явилось 
установить оптимальный режим нагрузки кустов ве-
гетирующими побегами для получения высокого и 
качественного урожая винограда исследуемых сортов 
Мерло, Цимлянский черный и Саперави северный 
в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского 
края.

Материал и методы исследования
Полевые опыты проводили на виноградниках 

агрофирмы «Фанагория-Агро» (п. Сенной, Темрюк-
ский район, Краснодарский край). 

Территория Темрюкского района расположена 
в зоне неустойчивого увлажнения. В климатическом 
отношении Таманский полуостров отличается от 
остальной равнинной части края большей засушли-
востью и несколько меньшей континентальностью. 

Исследования проводились по общепринятым в 
виноградарстве методикам [9-11].

Биометрический анализ полученного материала 
проведен методом вариационного анализа стандарт-
ным пакетом Statistica.

За время полевых исследований отбирались визу-
ально типичные кусты изучаемых сортов по следую-
щим признакам: характеризующиеся сравнительно 
небольшим приростом, без признаков заболеваний 
и не поврежденные вредителями, высокопродуктив-
ных, типичных по содержанию гроздей и ягод, отли-
чающихся крупным размером гроздей и ягод.

Объектом исследований выбрано влияние раз-
личных уровней нагрузки кустов на продуктивность 
сортов винограда.

Предмет исследований: сорта винограда Мерло, 
Цимлянский черный, Саперави северный. Схема по-
садки – 3,0 × 1,5 м. Растения винограда сформирова-
ны по типу высокоштамбового двустороннего кордо-
на с высотой штамба 120 см, так как высокоштамбо-
вая культура винограда, по сравнению с приземным 
способом ведения кустов отвечает в большей степени 
требованиям виноградного растения, как лианы.

Схема опыта: 
- короткая обрезка вызревших побегов на 3 глазка 

(контроль); 
- средняя обрезка вызревших побегов на 6 глаз-

ков;
- длинная обрезка вызревших побегов на 10 глаз-

ков.
Результаты и их обсуждение
Продуктивный мониторинг влияния длины об-

резки плодовых побегов 
Урожайность любой сельскохозяйственной куль-

туры является тем индикатором, на который ориен-
тируется каждый товаропроизводитель в структуре 
АПК. В табл. 1 представлены результаты монито-
ринга влияния длины обрезки плодовых лоз кустов 
винограда на показатели урожайности виноградных 
сортов Мерло, Цимлянский черный и Саперави се-
верный в Таманской подзоне.

Так, средняя масса грозди винограда изучаемых 
сортов винограда находилась в обратной зависимо-
сти от длины плодовой стрелки (длины обрезки пло-
довых побегов) – чем длиннее плодовая стрелка, тем 
мельче гроздь. У сорта Мерло средняя масса грозди 
составила 131, 124 и 111 г, соответственно, на вари-
антах с длиной плодовой стрелки в 3, 6 и 10 глазков. 
У сорта Цимлянский черный это – 153, 155 и 139  г, 
соответственно, и у сорта Саперави северный – 135, 
118 и 109 г.
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Прямую зависимость от длины 
плодовой стрелки (длины обрезки 
плодовых лоз) наблюдали мы и при 
изучении следующего показателя 
продуктивности – количества гроз-
дей в среднем на одном кусте вино-
града у всех сортов – чем длиннее 
плодовая стрелка, тем больше ко-
личество гроздей. У сорта Мерло 
количество гроздей в среднем на 
одном кусте винограда составило 
52,0, 61,1 и 67,0  шт., соответствен-
но, на вариантах с длиной плодо-
вой стрелки в 3, 6 и 10 глазков. У со-
рта Цимлянский черный это – 40,6, 
40,5 и 48,2 шт., соответственно, и 
у сорта Саперави северный – 39,4, 
54,8 и 58,8 шт.

В совокупности у сорта Мерло 
и, в особенности, у сорта Саперави 
северный это выразилось в увеличении продуктив-
ности куста и всего виноградного насаждения в рас-
чете на 1 га при средней (на 6 глазков) и длинной (на 
10 глазков) обрезке плодовых лоз: 12,64 и 12,40 т/га 
против 11,35 т/га на варианте с обрезкой на 3 глазка 
(или больше на 11,4 и 9,3 %) у сорта Мерло и 10,79 и 
10,69 т/га против 9,14 т/га на варианте с обрезкой на 
3 глазка (или больше на 18,1 и 170 %) у сорта Сапера-
ви северный.

У сорта же Цимлянский черный урожайность при 
средней (на 6 глазков) и длинной (на 10 глазков) об-
резке его плодовых лоз составила 9,98 и 10,69  т/га 
против 10,35 т/га на варианте с обрезкой на 3 глазка, 
что меньше НСР05 и потому разница не существенна, 
т.е урожайность равна по всем вариантам длины об-
резки.

Также длина обрезки виноградных плодовых по-
бегов в опыте повлияла и на качество продукции ви-
нограда изучаемых сортов Мерло, Цимлянский чер-
ный и Саперави северный (рис.). 

Массовая концентрация сахаров также имела 
обратную зависимость от длины плодовой стрелки 
(длины обрезки плодового побега) – чем длиннее 
плодовая стрелка, тем меньше сахаров накапливалось 
в соке ягод. Так, она была выше у всех сортов при об-
резке на 3 глазка: у сорта Мерло – 22,9 г/см3 сахаров 
против 21,1 и 20,1  г/см3 на вариантах с обрезкой на 
6 и 10 глазков, у сорта Цимлянский черный – 25,1 г/
см3 сахаров против 24,4 и 22,7 г/см3 на вариантах с об-
резкой на 6 и 10 глазков, и у сорта Саперави северный 
– 21,5 г/см3 сахаров против 21,1 и 20,8 г/см3 на вари-
антах с обрезкой на 6 и 10 глазков.

Экономическая эффективность внедрения из-
ученных приемов обрезки кустов винограда техниче-
ских сортов в природно-климатических условиях их 
произрастания

В настоящее время подбор сортов ведется по мно-
гим показателям, поэтому учитываются не только 
биологические особенности и технологичность со-
рта, но и его экономическая эффективность (табл. 2).

Показатели экономической эффективности воз-

Сорт Длина плодовых 
побегов, глазков

Количество 
гроздей, шт. Масса грозди, г Урожай с куста, 

кг/куст
Урожайность, 
т/га

Прибавка,
± %

Мерло

3 (к) 52,0 131 6,81 11,35 -

6 61,1 124 7,58 12,64 +11,4

10 67,0 111 7,44 12,40 +9,3

Цимлянский черный

3 (к) 40,6 153 6,21 10,35 -

6 40,5 148 5,99 9,98 -3,6

10 48,2 133 6,41 10,69 +3,3

Саперави северный

3 (к) 39,4 135 5,48 9,14 -

6 54,8 118 6,47 10,79 +18,1

10 58,8 109 6,41 10,69 +17,0

НСР05 0,33 0,55 - 

Таблица 1. Влияние длины обрезки виноградных кустов на показатели продуктивности винограда
Table 1. The effect of pruning length of grape bushes on the productivity indicators of grapes

Рис. Концентрация сахаров в соке ягод изучаемых сортов винограда
Fig. Concentration of sugars in berry juice of the studied grape varieties
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делывания технических сортов винограда при раз-
личных уровнях нагрузки кустов находятся в прямой 
зависимости как от урожайности, так и от качества 
полученной товарной продукции и, конкретно, от 
концентрации сахаров в виноградном соке. Сред-
няя закупочная цена 1 т винограда при приеме на 
винзавод составляет 20  тыс. руб. при концентрации 
сахаров 20 г/см3. За каждый 1 г сахаров добавляет-
ся к цене еще 1 тыс. руб. Поэтому закупочная цена 
продукции сорта Мерло на варианте с обрезкой на 3 
глазка составила 22900 руб/т, против 21100 и 20100 
руб/т на вариантах с обрезкой на 6 и 10 глазков, у со-
рта Цимлянский черный – 25100 руб/т против 24400 
и 22700 руб/т на вариантах с обрезкой на 6 и 10 глаз-
ков, и у сорта Саперави северный – 21500 руб/т про-
тив 21100 и 20800 руб/т на вариантах с обрезкой на 6 
и 10 глазков.

Повышение производственных затрат в опытных 
вариантах связано с увеличением затрат на уборку 
дополнительной продукции и ее транспортировку. 

Самые высокие экономические показатели у со-
ртов Мерло и Цимлянский черный были получены 
при короткой обрезке на 3 глазка. При этом были 
получены наибольшие чистый доход (соответствен-
но, 110,465 и 117,335 тыс. руб.) и уровень рентабель-
ности (соответственно, 76,4 и 82,4%) при том, что у 
сорта Мерло максимальная денежная выручка (266,7 
тыс. руб) при наименьшей себестоимости продукции 
(12,5 тыс. руб/т) получены при обрезке винограда на 
6 глазков. У сорта Саперави северный самые высокие 
экономические показатели получены при средней об-
резке на 6 глазков. При этом были получены наиболь-
шие денежная выручка (227,7 тыс. руб), чистый до-
ход (82,1 тыс. руб.) и уровень рентабельности (56,4%) 
при наименьшей себестоимости продукции (13,5 тыс. 
руб/т).

Выводы
Таким образом, у сортов Мерло и Саперави север-

ный увеличение длины обрезки плодовых лоз способ-
ствует росту урожайности винограда на 9,3–18,1%. 
У сорта же Цимлянский черный урожайность не за-
висит от длины обрезки его плодовых лоз. Массовая 
концентрация сахаров имеет обратную зависимость 
от длины плодовой стрелки (длины обрезки плодово-
го побега) – чем длиннее плодовая стрелка, тем мень-
ше сахаров накапливается в соке ягод.

Поэтому в промышленных насаждениях виногра-
да технического направления, сформированных по 
типу высокоштамбовый двусторонний горизонталь-
ный кордон, рекомендуем применять обрезку пло-
довых лоз сортов Мерло и Цимлянский черный на 3 
глазка, а сорта Саперави северный – на 6 глазков. 
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Биологический метод управления урожайностью 
столового винограда Подарок Несветая
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Аннотация. Применена зонально- и сортоориентированная биотехнология на основе манипуляции вегетативными 
и генеративными органами растений, эффективного использования ресурсного почвенно-климатического потенциала 
агротерриторий и биологических особенностей генотипа в продукционном процессе культуры винограда. Такой подход 
обеспечивает повышение продуктивности винограда без дополнительных капиталовложений. Объектом исследования 
является столовый сорт винограда Подарок Несветая на подвое Берландиери × Рипариа 41Б. Предмет исследования – за-
кономерности изменения продуктивности винограда в зависимости от разной нагрузки кустов побегами и гроздями. Ис-
следования выполнены в Центральной агроэкологической зоне виноградарства (четвертая подзона) Краснодарского края, 
на виноградниках с капельным орошением. Схема посадки кустов винограда 3,5×3,5 м, форма кустов – высокоштамбовый 
двуплечий кордон. Сорт обладает высокой продукционной отзывчивостью на оптимизацию структурных элементов куста. 
При манипуляции с вегетативными и генеративными органами растений наблюдается изменение массы грозди и урожая 
винограда в зависимости от нагрузки кустов побегами и гроздями. В центральной агроэкологической зоне виноградар-
ства Краснодарского края наибольшая масса грозди формируется при нагрузке кустов побегами 55 шт/куст и гроздями 42 
шт/куст и составляет 0,512 кг. Наибольшая урожайность винограда 23,34 т/га, в том числе товарного 20,23 т/га, была при 
нагрузке кустов побегами 44 шт/куст и гроздями 70 шт/куст. Корреляционная зависимость урожайности винограда от 
количества побегов на кустах умеренная (r = 0,31), от количества гроздей – средняя (r = 0,60) и от массы грозди – сильная 
(r = 0,72). Для получения наибольшего урожая товарного винограда в центральной агроэкологической зоне виноградарства 
Краснодарского края рекомендуется нагрузка кустов побегами 44 шт/куст и гроздями 70 шт/куст.
Ключевые слова: виноград; биотехнологии; продуктивность; управление.
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Abstract. Zonal and variety-oriented biotechnology based on the manipulation of vegetative and generative organs of plants, 
effective use of the resource soil-climatic potential of agro-territories and biological characteristics of genotype in the production 
process of grape culture was applied. This approach provides an increase in the productivity of grapes without additional investment. 
The object of the study is the table grape variety ‘Podarok Nesvetaya’ on the rootstock ‘Berlandieri × Riparia 41B’. The subject of 
the study is the patterns of changes in the productivity of grapes depending on the different loading of bushes with shoots and 
bunches. The studies were carried out in the central agro-ecological zone of viticulture (fourth subzone) of the Krasnodar Territory, 
in vineyards with drip irrigation. The scheme of planting grape bushes is 3.5 × 3.5 m, bush training is a high-stem two-armed 
cordon. The variety has high production responsiveness to the optimization of structural bush elements. When manipulating the 
vegetative and generative organs of plants, change in the bunch weight and grape yield is observed depending on bush loading 
with shoots and bunches. In the central agro-ecological viticulture zone of the Krasnodar Territory, the biggest bunch weight 
amounts 0.512 kg. It is obtained when bushes are loaded with shoots of 55 pcs/bush, and bunches - of 42 pcs/bush. The highest 
cropping capacity of grapes - 23.34 t/ha, including commercial - 20.23 t/ha, was at bush loading with shoots of 44 pcs/bush and 
bunches of 70 pcs/bush. The correlation dependence of cropping capacity of grapes on the number of shoots on bushes is moderate 
(r = 0.31), on the number of bunches - medium (r = 0.60), and on the bunch weight - strong (r = 0.72). To obtain the highest yield 
of commercial quality grapes in the central agro-ecological viticulture zone of the Krasnodar Territory, it is recommended to load 
bushes with shoots of 44 pcs/bush and bunches of 70 pcs/bush.
Key words: grapes; biotechnologies; productivity; management.
For citation: Petrov V.S., Fisyura A.W., Marmorshtein A.A. Biological method for managing the cropping capacity of 
table grapes ‘Podarok Nesvetaya’. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):142-147 (in Russian). 
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Введение
Актуальной задачей современного виноградар-

ства является повышение продуктивности насаж-

дений, улучшение качества ягод винограда, оптими-
зация ресурсозатрат в технологическом процессе, 
уменьшение себестоимости готовой продукции, по-
вышение конкурентоспособности отечественного 
виноградарства. Уровень реализации потенциала хо-
зяйственной продуктивности винограда в агроэколо-
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гических условиях юга России составляет в среднем 
60%. Биологические особенности генотипов виногра-
да и ресурсный почвенно-климатический потенциал 
агротерриторий позволяют повысить уровень реа-
лизации потенциала хозяйственной продуктивности 
винограда до 80%, соответственно увеличить валовой 
сбор винограда только в Краснодарском крае на 40 
тыс.т/год.  

Продукционный процесс в большом жизненном и 
малом годовом циклах онтогенеза винограда зависит 
от множества природных и антропогенных факторов. 
Выполняя средообразующую роль, антропогенные 
факторы усиливают (уменьшают при необходимости) 
действие природных факторов [1-3]. 

Каждый сорт винограда обладает специфически-
ми, присущими ему биологическими свойствами. 
Для наиболее полной реализации продукционного 
потенциала виноград должен возделываться с учетом 
биологических особенностей генотипов по своей ин-
дивидуальной технологии [4, 5].  В условиях нараста-
ющей антропогенной интенсификации производства 
для реализации актуальных задач в отрасли вино-
градарства высокую востребованность приобретают 
биотехнологии*. 

Исследованиями установлено существенное ва-
рьирование продуктивности винограда в зависимо-
сти от нагрузки кустов побегами и гроздями. При 
манипуляции с вегетативными и генеративными ор-
ганами растений, оптимизации обрезки и нагрузки 
кустов побегами и гроздями повышается урожай-
ность винограда и улучшается качество сока ягод. Не-
догрузка кустов побегами и гроздями сопровожда-
ется плохим оплодотворением, осыпанием цветков и 
завязей, недостаточным сахаронакоплением, умень-
шением урожайности и слабым вызреванием побе-
гов. Перегрузка кустов ведет к сдерживанию роста 
побегов, снижению массы гроздей, урожайности и 
сахаронакоплению, ухудшению вызревания побегов 
[6-15].  У перегруженных кустов процессы гидролиза 
преобладают над синтезом, понижается содержание 
крахмала и сахаразы, вино получается недостаточно 
полным. При оптимальной нагрузке наоборот синтез 
преобладает над гидролизом [16, 17]. Оптимальная 
нагрузка гроздями увеличивает массу грозди, улуч-
шает качество и окраску ягод, ускоряет созревание 
винограда [18]. Таким образом, множество научных 
исследований подтверждают необходимость возде-
лывания сортов винограда с учетом их биологиче-
ской специфики по индивидуальным технологиям. У 
каждого сорта должна быть своя агротехнология для 
наиболее полной реализации биологического и про-
дукционного потенциалов.  

Цель работы – установить закономерности про-
дукционной изменчивости, оптимизировать биоло-
гический метод управления урожайностью столового 
* Биотехнология – манипуляции живыми организмами и их 
органами на молекулярном, клеточном и организменном 
уровнях, использование продуктов их жизнедеятельности для 
достижения целей по обеспечению эффективности процессов 
онтогенеза, улучшения среды обитания и производства про-
дукции.

винограда Подарок Несветая на основе оптимизации 
параметров структурных элементов куста.

Материалы и методы исследований
Объектом исследования является сорт винограда 

Подарок Несветая на подвое Берландиери × Рипариа 
41Б, предмет исследования – закономерности изме-
нения продуктивности винограда в зависимости от 
разной нагрузки кустов побегами и гроздями.

Исследования выполнены в Центральной агро-
экологической зоне виноградарства (четвертая под-
зона) Краснодарского края, на виноградниках с ка-
пельным орошением. Схема посадки кустов вино-
града 3,5×3,5 м, форма кустов – высокоштамбовый 
двуплечий кордон. 

Экспериментальный полевой опыт заложен по 
полной двухфакторной схеме 3×3. Фактор 1 – нагруз-
ка кустов побегами в трех градациях: максимальная, 
средняя и минимальная; фактор 2 – нагрузка кустов 
гроздями в трех градациях: максимальная, средняя и 
минимальная. Агробиологические показатели и уро-
жайность ягод винограда определяли с использова-
нием классических методик [19].

Результаты и их обсуждение
Закономерности продукционной изменчивости 

винограда Подарок Несветая под влиянием биоло-
гического метода оптимизации параметров вегета-
тивных и генеративных органов куста установлены 
в типичных погодных условиях умеренно континен-
тального климата юга России. Среднегодовая тем-
пература воздуха на участке полевых исследований 
составляет 12,5–13,0°С, сумма активных температур 
3900–4100°С, максимальная – во время вегетации до-
стигает плюс 40°С, минимальная – зимой опускается 
до минус 30°С. За год выпадает 700–800 мм атмосфер-
ных осадков. Почвы представлены малогумусными, 
выщелоченными мощными черноземами [20].

В этих агроэкологических условиях манипуляции 
с вегетативными и генеративными органами расте-
ний винограда сопровождались изменением биоме-
трических показателей гроздей. 

При уменьшении нагрузки кустов побегами с 
55 до 44 и 33 шт/куст средняя масса грозди в целом 
имела тенденцию к уменьшению с 0,445 до 0,426 и 
0,417 кг. 

Эта тенденция была более выражена при измене-
нии количества гроздей на кустах. При уменьшении 
количества побегов с 55 до 44 и 33 шт/куст средняя 
масса грозди на кустах с максимальной нагрузкой 
гроздями увеличивалась с 0,382 до 0,415 и 0,413  кг. 
На фоне средней нагрузки кустов гроздями средняя 
масса грозди уменьшалась с 0,441 до 0,432 и 0,401 кг. 
На фоне минимальной нагрузки кустов гроздями 
средняя масса грозди уменьшалась с 0,512 до 0,431 и 
0,438 кг. 

Манипуляции с изменением нагрузки кустов 
гроздями также оказывало влияние на изменение 
средней массы грозди. На фоне наибольшего коли-
чества побегов 55  шт/куст уменьшение количества 
гроздей с 70 до 54 и 42 шт/куст сопровождалось уве-
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личением массы грозди с 0,382 до 0,441 и 0,512 кг. Раз-
личие было существенным между крайними вариан-
тами при 0,5% уровне значимости. На фоне среднего 
количества побегов 44  шт/куст уменьшение количе-
ства гроздей с 70 до 57 и 43 шт/куст сопровождалось 
увеличением массы грозди с 0,415 до 0,432 и 0,431 кг. 
На фоне наименьшего количества побегов 33 шт/куст 
уменьшение количества гроздей с 67 до 57 шт/куст 
сопровождалось уменьшением массы грозди с 0,413 
до 0,401 кг.  При дальнейшем уменьшении количества 
гроздей до 43 шт/куст масса грозди увеличилась с 
0,401 до 0,438 кг (табл. 1).

Манипуляции с вегетативными и генеративными 
органами растений оказывают влияние также на уро-
жай винограда с куста.

При уменьшении нагрузки кустов побегами от 
максимальной до средней и минимальной на кустах 
с максимальной нагрузкой гроздями урожай вино-
града увеличился с 26,67 до 28,59 и 27,30 кг/куст со-
ответственно. При средней нагрузке кустов гроздя-
ми урожай винограда имел устойчивую тенденцию 
к уменьшению с 24,23 до 24,05 и 22,60 кг/куст. При 
наименьшей нагрузке кустов гроздями урожай вино-
града вначале уменьшился с 21,99 до 18,38 кг/куст, за-
тем увеличился до 18,78 кг/куст.

Происходило изменение урожая винограда в за-
висимости от нагрузки кустов гроздями. На фоне 
наибольшего количества побегов при уменьшении 
количества гроздей с наибольшего до среднего и наи-
меньшего уровней урожай винограда уменьшился с 
26,67 до 24,23 и 21,99 кг/куст. На фоне средней на-
грузки кустов побегами и уменьшении количества 
гроздей с максимального до среднего и минималь-

ного уровней урожай винограда уменьшался с 28,59 
до 24,05 и 18,38 кг/куст. При наименьшей нагрузке 
побегами и уменьшении количества гроздей с макси-
мального до среднего и минимального уровней уро-
жай винограда уменьшался с 27,30 до 22,60 и 18,78 
кг/ куст (см. табл. 1).

Манипуляции с вегетативными и генеративными 
органами растений также сопровождаются измене-
нием показателей урожайности винограда. При наи-
большей нагрузке кустов побегами и максимальной 
нагрузке гроздями урожайность винограда состави-
ла 21,77  т/га. При уменьшении количества побегов 
с максимального до среднего уровня в вариантах с 
максимальной нагрузкой гроздями урожайность уве-
личилась с 21,77 до 23,34 т/га, при дальнейшем умень-
шении количества побегов до минимального уровня 
урожайность уменьшилась до 22,28 т/га. При наи-
большей нагрузке кустов побегами и средней нагруз-
ке гроздями урожайность винограда составила 19,78 
т/га. При уменьшении количества побегов с наиболь-
шего до среднего и минимального уровней в вари-
антах со средней нагрузкой гроздями наблюдалось 
уменьшение урожайности с 19,78 до 19,63 и 18,45 т/
га соответственно. При наибольшей нагрузке кустов 
побегами и наименьшей нагрузке гроздями урожай-
ность винограда составила 17,95  т/  га. Уменьшение 
количества побегов с максимального до среднего и 
минимального уровней в вариантах с минимальной 
нагрузкой кустов гроздями сопровождалось вначале 
уменьшением урожайности с 17,95 до 15,00 т/га, а за-
тем увеличением до 15,33 т/га.

Наблюдалась тенденция уменьшения урожай-
ности винограда при уменьшении нагрузки кустов 

№
вариантов

Варианты Средняя масса грозди, 
кг

Масса гроздей, кг/куст
Количество побегов, 
шт/куст

Количество гроздей, 
шт/куст всего товарных нетоварных

1
55

70 0,382 26,67 19,27 7,40
2 54 0,441 24,23 18,55 5,68
3 42 0,512 21,99 19,78 2,21
Среднее 56 0,445 24,30 19,20 5,10
4

44
70 0,415 28,59 24,78 3,81

5 57 0,432 24,05 19,83 4,22
6 43 0,431 18,38 14,10 4,28
Среднее 56 0,426 23,67 19,57 4,10
7

33
67 0,413 27,30 22,34 4,96

8 57 0,401 22,60 16,98 5,62
9 43 0,438 18,78 15,63 3,15
Среднее 56 0,417 22,89 18,32 4,58
НСР05 0,09 0,77 0,85

Таблица 1. Агробиологические показатели столового винограда Подарок Несветая при разной нагрузке кустов 
побегами и гроздями, Краснодарский край, 2020-2021 гг.
Table 1. Agrobiological indicators of table grapes ‘Podarok Nesvetaya’ of different bush loading with shoots and bunches, 
Krasnodar Territory, 2020-2021
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гроздями. На фоне наибольшего количества 
побегов 55  шт/куст и уменьшении количе-
ства гроздей с максимального до среднего и 
минимального уровней урожайность умень-
шилась с 21,77 до 19,78 и 17,95 т/га. При 
средней нагрузке кустов побегами и умень-
шении количества гроздей с максимального 
до среднего и минимального уровней уро-
жайность уменьшалась с 23,34 до 19,63 и 
15,00 т/га. При наименьшей нагрузке кустов 
побегами и уменьшении количества гроздей 
с максимального до среднего и минималь-
ного уровней урожайность уменьшилась с 
22,28 до 18,45 и 15,33 т/га. Наибольшая уро-
жайность была при средней нагрузке кустов 
побегами и наибольшей гроздями и состав-
ляла 23,34 т/га.  

Наибольшая урожайность товарного 
винограда была в варианте со средней на-
грузкой кустов побегами (44 шт/куст) и 
наибольшей нагрузкой гроздями (70 шт/куст) и со-
ставила 20,23 т/га (табл. 2).

Корреляционная зависимость урожайности ягод 
винограда от количества побегов на кустах была уме-
ренной (r = 0,31), от количества гроздей – средней (r 
= 0,60), от массы грозди – сильной (r = 0,72) (рис. 1-3).

Выводы
Столовый сорт винограда Подарок Несветая на 

подвое Берландиери × Рипариа 41Б обладает высо-
кой продукционной отзывчивостью на оптимизацию 
структурных элементов куста. При манипуляции с 
вегетативными и генеративными органами растений 
наблюдается изменение массы грозди и урожая ви-

нограда в зависимости от нагрузки кустов побегами 
и гроздями. В центральной агроэкологической зоне 
виноградарства Краснодарского края наибольшая 
масса грозди формируется при нагрузке кустов по-
бегами 55 шт/куст и гроздями 42 шт/куст и состав-
ляет 0,512 кг. Наибольшая урожайность винограда 
23,34 т/га, в том числе товарного 20,23 т/га, была при 
нагрузке кустов побегами 44 шт/куст и гроздями 70 
шт/куст. Корреляционная зависимость урожайности 
ягод винограда от количества побегов на кустах была 
умеренной (r = 0,31), от количества гроздей – средней 
(r = 0,60) и от массы грозди – сильной (r = 0,72). Для 
получения наибольшего урожая товарного виногра-
да в центральной агроэкологической зоне виногра-

№
вариантов

Варианты Коэффициент 
плодоношения, К1

Урожайность 
винограда всего, 
т/га

Урожайность товарного винограда
Количество побегов, 
шт/куст

Количество гроздей, 
шт/куст т/га %

1
55

70 1,27 21,77 15,73 72
2 54 0,98 19,78 15,19 77
3 42 0,76 17,95 16,15 90
Среднее 55 1,00 19,83 15,68 79
4

44
70 1,59 23,34 20,23 87

5 57 1,29 19,63 16,18 82
6 43 0,98 15,00 11,51 77
Среднее 57 1,29 19,32 15,98 83
7

33
67 2,03 22,28 18,24 82

8 57 1,73 18,45 13,86 75
9 43 1,30 15,33 12,76 83
Среднее 56 1,69 18,69 14,95 80
НСР05 0,19 0,70 0,77

Таблица 2. Продуктивность столового винограда Подарок Несветая при разной нагрузке кустов побегами и 
гроздями, Краснодарский край, 2020-2021 гг.
Table 2. Productivity of table grapes ‘Podarok Nesvetaya’ of different bush loading with shoots and bunches, Krasnodar 
Territory, 2020-2021

Рис. 1. Зависимость урожайности столового винограда Подарок 
Несветая от количества побегов, Краснодарский край, 2020-2021 гг.
Fig. 1. Dependence of cropping capacity of table grapes ‘Podarok Nesvetaya’ 
on the number of shoots, Krasnodar Territory, 2020-2021



146

Biological method for managing the cropping 
capacity of table grapes ‘Podarok Nesvetaya’  

Petrov V.S., 
Fisyura A.W., Marmorshtein A.A. 

Magarach. Viticulture and Winemaking    2022·24·2

VITICULTURE

дарства Краснодарского края рекомендует-
ся нагрузка кустов побегами 44  шт/куст и 
гроздями 70 шт/куст. 
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Агробиологическая характеристика сорта винограда 
Гранатовый в условиях Черноморской зоны 
Краснодарского края
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Аннотация. Отрасль виноградарства имеет положительную динамику развития. Это обусловлено применением совре-
менных агротехнологий и сортов винограда, в наибольшей степени адаптированных к почвенно-климатическим условиям 
возделывания. Изучение влияния различных агротехнических приемов на виноградное растение является актуальным 
направлением исследований и позволяет сформировать методы управления продуктивностью растений, регулировать 
качество получаемой продукции для производства вин. Целью исследований являлось изучение агробиологических ха-
рактеристик сорта винограда Гранатовый, его продуктивности, качества винограда и вина под влиянием различной нагрузки 
кустов побегами. Установлено, что процент гибели почек у сорта Гранатовый был невысоким (в среднем 8,2%). Отмечено 
увеличение процента гибели почек более чем в два раза (c 4,9 до 11,7%) при повышении нагрузки на 40% (со 100 000 до 
140 000 побегов на гектар). Процент плодоносных побегов находился в интервале 85,7-91,4% с максимальным значением 
при нагрузке 120 000 побегов на гектар. Коэффициент плодоношения составлял 1,31-1,69, а плодоносности – 1,53-1,84 
при максимальных значениях с нагрузкой 120 000 побегов на гектар. Отмечено, что при возрастании нагрузки на 20%, 
масса грозди снизилась на 29 г, что составило 22,5%, а при повышении нагрузки на 40% наблюдалось снижение массы 
грозди на 33 г (или 25,6%). Наибольшая урожайность была при нагрузке 120 000 побегов на гектар – 177 ц/га, что на 12% 
(или 19 ц/га) выше чем при минимальной и максимальной нагрузках. Дегустационная оценка опытных виноматериалов 
находилась в диапазоне 8,1-8,3 балла с максимальным значением при нагрузке 100 000 побегов на гектар. Проведённые 
исследования показали, что сорт винограда Гранатовый в наибольшей степени реализует потенциал хозяйственной про-
дуктивности при нагрузке 120 000 побегов на гектар.
Ключевые слова: виноград; сорт Гранатовый; агробиологические показатели; нагрузка побегами; продуктив-
ность; качество.
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Agrobiological characteristics of ‘Granatovyi’ grape variety in 
the conditions of Black Sea zone of the Krasnodar Territory

Aleynikova G.Yu.¹✉, Seget O.L.¹, Dergunov A.V.²
¹ North Caucasian Federal Scientifi c Center of Horticulture, Viticulture, Winemaking, 39, 40-letiya Pobedy str., 350901 
Krasnodar, Russia
²Anapa Zonal Experimental Station of Viticulture and Winemaking - branch of FSBSI North Caucasus Federal Scientifi c 
Center of Horticulture, Viticulture, Winemaking, 36, Pionersky prospect str., 353456 Anapa, Krasnodar Territory, Russia 
✉gala.aleynikova@gmail.com

Abstract. The viticulture industry has a positive development dynamics. This is due to the use of modern agricultural technologies 
and grape varieties, mostly adapted to the soil and climatic conditions of cultivation. The study of influence of various agrotechnical 
practices on a grape plant is an urgent area of research, which allows us to develop methods for controlling plant ontogenesis, 
regulate the quality of products obtained for wine production. The purpose of the research was to study agrobiological characteristics 
of ‘Granatovyi’ grape variety, its productivity, quality of grapes and wine under the influence of different bush loading with shoots. 
It was found that the percentage of bud loss in ‘Granatovyi’ variety was low (on average 8.2%). An increase in the percentage of bud 
loss more than doubled (from 4.9 to 11.7%) with an increase in the loading by 40% (from 100,000 to 140,000 shoots per hectare). 
The percentage of fruiting shoots was in the range of 85.7-91.4% with a maximum value of loading 120,000 shoots per hectare. 
The fruiting coefficient was 1.31-1.69, and the fertility coefficient - 1.53-1.84 with a maximum value of loading 120,000 shoots 
per hectare. It was noted that with the loading increase by 20%, the bunch weight decreased by 29 g, amounting 22.5%; and with 
the loading increase by 40%, a decrease in the bunch weight by 33 g (or 25.6%) was observed. The greatest cropping capacity was 
registered with loading of 120,000 shoots per hectare – 177 centners/ha, which is 12% (or 19 centners/ha) higher than at minimum 
and maximum loading. Tasting assessment of experimental base wines was in the range of 8.1-8.3 points with a maximum value of 
loading 100,000 shoots per hectare. The conducted studies show that ‘Granatovyi’ grape variety fulfills the potential of economic 
productivity to the greatest extent with loading of 120,000 shoots per hectare.
Key words: grapes; the variety ‘Granatovyi’; agrobiological indicators; loading with shoots; productivity; quality.
For citation: Aleynikova G.Yu., Seget O.L., Dergunov A.V. Agrobiological characteristics of ‘Granatovyi’ grape variety in 
the conditions of Black Sea zone of the Krasnodar Territory. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):148-153 
(in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.15.21.008
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Введение
В Российской Федерации виноград в промыш-

ленных масштабах возделывается в Южном и Севе-
ро-Кавказском регионах, где климатические условия 
благоприятны для сортов всех сроков созревания и 
направления использования [1]. 

В последнее время отрасль виноградарства име-
ет положительную динамику развития: увеличилась 
площадь виноградных насаждений на 33,8 тыс. га, 
прирост валовых сборов составил 342,2 тыс. т, на 22,2 
ц/га возросла урожайность. Это обусловлено приме-
нением современных агротехнологий и сортов вино-
града, в наибольшей степени адаптированных к по-
чвенно-климатическим условиям возделывания [2].

В настоящее время в России большое внимание 
уделяется изучению автохтонных сортов винограда 
и вопросам формирования сортиментов [2-6]. Такая 
тенденция наблюдается во всем мире. Так, в Испании 
Гонсалес-Фернандес и др. (2012 г.) оценивали агро-
биологические характеристики четырех сортов, воз-
делываемых в регионе Бьерсо и установили, что сорт 
Мьенси является наиболее подходящим для данной 
местности, наилучшим образом адаптирован к по-
чвенно-климатическим условиям [7]. Салимов, Шу-
куров и Асадуллаев (2017 г.) в Азербайджане изуча-
ли разнообразие местных сортов винограда. Анализ 
характеристик исследуемых сортов показал, что ге-
нотипы значительно различаются по основным мор-
фологическим, биологическим и технологическим ха-
рактеристикам [8].

Элиза Коста (2015 г.) проводила изучение фран-
цузских сортов винограда в разных винодельческих 
регионах мира по вопросу адаптивности к месту про-
израстания. Было установлено, что виноград сорта 
Аликанте Буше показал более высокую степень адап-
тации к климатическим и почвенным условиям вино-
градника, расположенного в регионе Дору, особенно 
в отношении расчетного уровня алкоголя и титруе-
мой кислотности [9].

Доней и др. проанализировали исследования о 
влиянии агротехнических приёмов на качество вино-
града и вина. Проведенный обзор литературы пока-
зал, что на качество винограда и вина кроме почвен-
но-климатических факторов влияют форма куста, 
орошение, нормирование урожайности, сроки убор-
ки и др. [10].

Интерес к изучению сортов винограда как автох-
тонных, так и интродуцированных, актуален в связи 
с изменениями климата и необходимостью исследо-
вания отзывчивости растений винограда на эти из-
менения. Так, Мика Дж. Хевер Вильям и др. оценили 
влияние наблюдаемого и прогнозируемого измене-
ния климата на ключевые показатели и критические 
пороги роста винограда (виноградарство) и произ-
водства вина (энология) в долине Оканаган в Британ-
ской Колумбии (Канада). Установлено, что виногра-
дари в долине Оканаган должны постепенно перейти 
от холодостойких гибридов к европейским сортам ви-
нограда, лучше подходящим для более теплого кли-
мата, которые также более устойчивы к экстремаль-

ной жаре. Кроме того, общая площадь, подходящая 
для виноградарства в Британской Колумбии, вероят-
но, увеличится в контексте изменения климата, по-
скольку уже ожидается, что винодельческие регионы 
сместятся на север [11]. 

В Краснодарском крае локальные изменения кли-
мата сопровождаются повышением продуктивности 
насаждений, несмотря на общую тенденцию сниже-
ния абсолютной минимальной температуры воздуха 
в период покоя. При анализе дат наступления фено-
логических фаз установлено, что в западно-европей-
ской эколого-географической группе как техниче-
ских, так и столовых сортов винограда произошло 
сокращение длительности периода от распускания 
почек до начала цветения у технических сортов на 9 
дней, у столовых на 2 дня. Также сократился период 
от начала цветения до начала созревания на 3 дня у 
технических и на 6 дней у столовых сортов. Анало-
гичная тенденция и у технических сортов восточной 
эколого-географической группы и у сорта Пухляков-
ский, относящегося к эколого-географической груп-
пе бассейна Черного моря [12]. Учеными установле-
но, что при повышении и смещении физиологиче-
ски значимой температуры воздуха в Черноморской 
агроэкологической зоне виноградарства Юга России 
в период с 1975 по 2018 гг. произошли существен-
ные изменения фенологических циклов винограда 
Occidentalis C. Negr. [13].

Применение сортовой агротехнологии при вы-
ращивании винограда позволяет достичь наиболее 
полной реализации потенциала хозяйственной про-
дуктивности в условиях конкретной местности [14]. А 
использование различных агротехнических приемов 
позволяет управлять онтогенезом виноградных рас-
тений и регулировать качество получаемой продук-
ции для потребления в свежем виде и производства 
вина [15-18]. Поэтому изучение агротехнических 
характеристик малоизученных сортов винограда от-
ечественной селекции, а также установление влияния 
нагрузки кустов побегами на продуктивность и каче-
ство винограда и вина является актуальным направ-
лением исследований.

Целью исследований являлось изучение агробио-
логических характеристик темноокрашенного сорта 
винограда Гранатовый, его продуктивности и каче-
ства винограда и вина под влиянием различной на-
грузки кустов побегами.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований служили виноградные 

растения сорта Гранатовый, произрастающие в Чер-
номорской агроэкологической зоне Краснодарского 
края, а также урожай винограда и вино, произведен-
ное из опытных партий винограда. Предмет исследо-
ваний – реакция растений винограда на различную 
нагрузку кустов побегами, влияние нагрузки на каче-
ственные показатели винограда и вина.

Для изучения влияния нагрузки кустов побегами 
на агробиологические показатели, продуктивность 
виноградного куста, качество винограда и вина за-
ложен опыт в ОПХ АЗОСВиВ (пригород г. Анапа). 
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Почвенно-климатические условия Черноморской аг-
роэкологической зоны, 2 подзоны (Ч2, г. Анапа), где 
расположены опытные насаждения, определяются 
следующими параметрами: почвы – перегнойно-кар-
бонатные; среднегодовая температура воздуха – 12,5-
13,5°С; максимальная температура воздуха – 38°С; 
минимальная температура воздуха – минус 24-26°С; 
сумма активных температур – 3800-4000°С; годовая 
сумма осадков – 550-600 мм [19].

Сорт Гранатовый (Саперави × Каберне-Сови-
ньон) – сорт винограда технического направления, 
среднепоздний. Грозди средние и большие, широко-
конические или цилиндро-конические, плотные или 
средней плотности. Ягоды средние и мелкие, темно-
синие с густым восковым налетом. Кожица средней 
толщины, прочная. Мякоть сочная, расплывающая-
ся. Урожайность высокая и стабильная. Кусты сред-
нерослые [20]. Площадь опытных насаждений – 0,8 
га. Схема посадки 3,0×1,0 м. Форма кустов – спира-
левидный двусторонний кордон АЗОС. Содержание 
почвы по типу черного пара. Культура винограда не 
укрывная, богарная. Система ведения на вертикаль-
ной шпалере. Опытные варианты нагрузки: 100 000, 
120 000 и 140 000 побегов на гектар. Представлены дан-
ные за 2021 г. изучения.

В работе были использованы аналитический, по-
левой и лабораторный методы исследований, агро-
биологические учеты, учеты урожая винограда, каче-
ства винограда и вина проводили по общепринятым 
методикам [21, 22]. 

Результаты и их обсуждение
Благоприятные условия периода покоя позволили 

растениям винограда сохранить почки жизнеспособ-
ными. Процент гибели глазков у сорта Гранатовый 
был невысоким в зависимости от нагрузки побегами. 
Отмечено увеличение процента гибели почек более 
чем в два раза (c 4,9 до 11,7%) при повышении нагруз-
ки на 40% (со 100 000 до 140 000 побегов на гектар). 
Средний показатель гибели почек по сорту составил 
8,2% (табл. 1).

В среднем у винограда сорта Гранатовый на 35 
развившихся побегов формируется 52  соцветия 
(табл.1). Отмечено, что при нагрузке 100 000 побегов 
на гектар в среднем на кустах развивается 41 соцве-
тие, при нагрузке 120 000 – 59 соцветий, 140 000 – 55 

соцветий. Процент плодоносных побегов в зависи-
мости от нагрузки кустов побегами находился в ин-
тервале 85,7-91,4% в среднем на куст с максимальным 
значением при нагрузке 120  000 побегов на гектар. 
Четкой закономерности влияния нагрузки на про-
цент плодоносных побегов не установлено, разница 
между вариантами 100 000 и 120 000 побегов на гек-
тар не существенна. 

Коэффициенты плодоношения и плодоносности 
выше среднего значения были только при нагрузке 
120 000 побегов на гектар – 1,69 и 1,84 соответствен-
но.

В условиях 2021 г. масса грозди была ниже средне-
многолетних значений и составляла 96-129 г. Отмече-
но, что при возрастании нагрузки кустов побегами 
на 20% масса грозди снизилась на 29 г, что составило 
22,5%, а при повышении нагрузки на 40% наблюда-
лось снижение массы грозди на 33 г (или 25,6%) (табл. 
2).

Показатель хозяйственной продуктивности - уро-
жай с куста - не имел достоверных различий между 
вариантами опыта и составлял от 5,3 до 5,9 кг.

Урожайность на гектар была рассчитана исходя из 
плотности посадки 3333 шт/га с учетом 10% изрежен-
ности. Наибольшее значение урожайности отмечено 
при нагрузке 120 000 побегов на гектар – 177 ц/ га, 
что на 12% (или 19 ц/га) выше чем при минимальной 
и максимальной нагрузках (табл. 2). 

Различия качественных показателей винограда, 
выращенного с различной нагрузкой на куст при схе-
ме посадки 3,0 х 1,0 м были незначительными как по 
массовой концентрации сахаров, так и по массовой 
концентрации титруемых кислот (меньше НСР05). Все 
показатели находились в диапазоне значений, требу-
емых ГОСТ Р 52523-2006 «Вина столовые и винома-
териалы столовые. Общие технические условия».

В результате проведённой дегустации опытных 
вин наливом (виноматериалов) столовых сухих крас-
ных, приготовленных в лаборатории виноградарства 
и виноделия АЗОСВиВ отмечены различия в органо-
лептической характеристике образцов. Так, образец, 
приготовленный из винограда с нагрузкой 100  000 
побегов на гектар, отличался темно-рубиновым на-
сыщенным цветом, ярким ароматом с тонами крас-
ных ягод, цветов с оттенками чернослива и фиалки, 

Нагрузка побегами, шт. Процент гибели 
почек, % 

Развилось  побегов, шт. Всего  
соцветий, шт.

Процент  
плодоносных 
побегов, %

К1 К2
на 1 га  на куст всего бесплодных

100 000 30-31 4,9 29 3 41 89,7 1,43 1,59

120 000 36-37 8,0 35 3 59 91,4 1,69 1,84

140 000 42-43 11,7 42 6 55 85,7 1,31 1,53

Среднее по сорту 8,2 35 4 52 88,9 1,48 1,65

Таблица 1. Агробиологические показатели винограда (в среднем на куст) под влиянием нагрузки кустов 
побегами, сорт Гранатовый, Анапа, 2021 г.
Table 1. Agrobiological indicators of grapes under the influence of bush loading with shoots, ‘Granatovyi’ variety, Anapa, 
2021
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полным, умеренно свежим вкусом с мяг-
кими танинами и длительным фруктово-
ягодным послевкусием – дегустационная 
оценка 8,3 балла (рис.). Образцы, при-
готовленные из винограда с нагрузкой 
120 000 и 140 000 побегов на гектар, имели 
дегустационную оценку 8,1 балла – окра-
ска характеризовалась как темно-рубино-
вая, в аромате присутствовали фруктово-
ягодные тона с легкими цветочными от-
тенками, вкус чистый, полный, с умерен-
ной свежестью.

Выводы
Экспериментальные исследования 

показали, что в условиях Черноморской 
агроэкологической зоны виноградарства 
сорт винограда Гранатовый в наибольшей 
степени реализует потенциал хозяйствен-
ной продуктивности при нагрузке 120 000 
побегов на гектар. При этом процент пло-
доносных побегов составляет 91,4%, ко-
эффициент плодоношения – 1,69, коэффи-
циент плодоносности – 1,84, урожайность 
177 ц/га, дегустационная оценка вина су-
хого красного – 8,1 балла. Сорт винограда Гранато-
вый может быть рекомендован для промышленного 
возделывания в Черноморской зоне Краснодарского 
края с нагрузкой 120 000 побегов на гектар для полу-
чения высококачественных красных сухих вин.
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Аэрозольные обработки как способ повышения 
лёжкоспособности столовых сортов винограда

Бойко В.А., Левченко С.В., Белаш Д.Ю., Романов А.В.✉
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Аннотация. В рамках существующей технологии длительного хранения столового винограда актуальной за-
дачей является регулирование биохимических процессов в ягоде при хранении. Перспективными способами 
её решения являются послеуборочные обработки винограда биологически активными препаратами. В данной 
работе изучено влияние аэрозольных обработок препаратами Brentax KCa и аскорбиновая кислота + кадифит 
(АК+К) на повышение лежкоспособности столовых сортов винограда. Исследования проводились в 2019-2020 
гг., в условиях горно-долинного приморского виноградарского района Республики Крым, на столовых сортах 
винограда Молдова, Шоколадный и Ред Глоуб. Обработки позволили снизить активность фермента полифено-
локсидаза: Brentax KCa на 7-25%; АК+К на 9-41%. Отмечено снижение естественной убыли массы у исследуемых 
сортов: Молдова – 24-35%; Шоколадный – 6-12%; Ред Глоуб – 24-25%. Обработка препаратом Brentax KCa способ-
ствовала снижению интенсивности дыхания на 21–43% в зависимости от сорта, препаратом АК+К – на 16-47%, 
соответственно. Опытные образцы характеризовались более высокой дегустационной оценкой: Шоколадный – 8,2 
(Brentax KCa) – 8,4 (АК+К) балла; Ред Глоуб – 8,1 (Brentax KCa) – 8,5 (АК+К) балла; Молдова – 8,1 (Brentax KCa) – 8,3 
(АК+К) балла. В среднем опытные образцы превосходили контроль на 4-7% за счет сохранности внешнего вида 
грозди и гребня, окраски, тургора ягод и гармоничности вкуса. 

Ключевые слова: лежкоспособность; столовый виноград; аэрозольные обработки; интенсивность дыха-
ния; естественная убыль массы.
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способ повышения лёжкоспособности столовых сортов винограда // «Магарач». Виноградарство и вино-
делие. 2022; 24(2):154-159. DOI 10.35547/IM.2022.46.92.009
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Aerosol treatments as a way to increase the storage stability of 
table grapes
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Abstract. Within the framework of existing technology of long-term storage of table grapes, an urgent task is to regulate 
biochemical processes in a berry during storage. Promising ways of solution are post-harvest treatments of grapes with 
biologically active preparations. In this paper, we have studied the effect of aerosol treatments with preparations Brentax 
KCa and Ascorbic Acid+Kadifit (AA+K) on increasing the storage stability of table grapevine cultivars. The studies were 
carried out in 2019-2020, in conditions of the mountain-valley coastal viticultural region of the Republic of Crimea, on 
table grapevine cultivars ‘Moldova’, ‘Shokoladnyi’ and ‘Red Globe’. Treatments made it possible to reduce the activity of 
polyphenoloxidase enzyme: Brentax KCa by 7-25%; AA+K by 9-41%. A decrease in the natural weight loss of the studied 
cultivars was observed: ‘Moldova’ – 24-35%; ‘Shokoladnyi’ – 6-12%; ‘Red Globe’ – 24-25%. Treatment with Brentax KCa 
preparation contributed to a decrease in respiration intensity by 21-43%, depending on the cultivar, and with AA+K – 
by 16-47%, respectively. Experimental samples were characterized by a higher tasting assessment: ‘Shokoladnyi’ – 8.2 
(Brentax KCa) and 8.4 (AA+K) points; ‘Red Globe’ – 8.1 (Brentax KCa) and 8.5 (AA+K) points; ‘Moldova’ – 8.1 (Brentax KCa) 
and 8.3 (AA+K) points. On average, the experimental samples exceeded the control by 4-7% due to preserving bunch and 
stem appearance, color, turgor of berries, and balanced flavor.

Key words: storage stability; table grapes; aerosol treatments; respiration intensity; natural weight loss.

For citation: Boiko V.A., Levchenko S.V., Belash D.Yu., Romanov A.V. Aerosol treatments as a way to increase 
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Введение
В целях реализации государственной программы 

«Развитие сельского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия», актуальными задачами для современной 
науки и агропромышленного комплекса являются 
увеличение производства плодоовощной продукции, 
в том числе и винограда, и переход рынка Российской 
Федерации на отечественную продукцию. Однако по-
вышение объёмов производства тесно связано с про-
блемой хранения продукции для обеспечения потре-
бителей в осенне-зимний период [1,2].

Главной задачей в процессе длительного хранения 
винограда является сохранение показателей качества 
сырья, в том числе органолептических характеристик 
и биологической ценности. Это возможно за счёт 
совершенствования технологий хранения на осно-
ве послеуборочных обработок растительного сырья 
физиологически активными веществами [3-6]. Пер-
спективным путём решения данной задачи является 
применение аэрозольных обработок урожая перед 
закладкой на хранение, принцип которых заключа-
ется в подборе оптимальных концентраций физиоло-
гически активных веществ, сокращении расхода ра-
бочего раствора при одновременном увеличении его 
концентрации и дисперсности [7].

В мировой практике этот метод получил широ-
кое распространение в сельском хозяйстве. Напри-
мер, итальянскими учеными было изучено влияние 
послеуборочной обработки озоном и различными 
органическими и неорганическими солями (хлорид 
кальция, карбонат калия, гидрокарбонат натрия и 
карбонат натрия) на развитие патогенных гнилей 
винограда в процессе длительного хранения. Выяв-
лена при этом меньшая поражаемость серой гнилью 
столового винограда [8,9]. Ученые из Индонезии из-
учали эффект добавления экстракта листьев гуанаба-
ны в съедобную пленку и его влияние на показатели 
качества окрашенных сортов винограда при длитель-
ном хранении. В конце хранения наблюдались зна-
чительные различия естественной убыли массы от-
носительно контрольного варианта [10]. Учёными из 
Турции установлено положительное влияние паров 
карвакрола на качество винограда при хранении. В 
результате карвакрол замедлял изменение титруемой 
кислотности и снижение потери массы винограда в 
конце хранения [11].

Таким образом, исходя из вышеизложенного сле-
дует, что применение аэрозольных обработок урожая 
физиологически активными веществами в послеубо-
рочный период является перспективным методом для 
повышения лёжкоспособности винограда в процессе 
длительного хранения.

Цель работы – изучение влияния аэрозольных 
обработок растворами физиологически активных ве-
ществ на активность полифенолоксидазы, интенсив-
ность дыхания и показатели товарного качества ви-
нограда (естественная убыль массы, дегустационная 
оценка) в процессе хранении.

Объекты и методы исследований
Экспериментальные исследования проводились 

в течение 2019-2020 гг. на базе филиала «Морское» 
АО «ПАО Массандра», расположенном в горно-
долинном приморском виноградарском районе Ре-
спублики Крым и лаборатории хранения винограда 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН».

Объектами исследований являлись столовые со-
рта Молдова, Ред Глоуб и Шоколадный, заложенные 
на хранение. Отбор образцов опытных и контроль-
ных вариантов проводился в динамике хранения по-
этапно: в свежем виде, через 30 и 60 суток хранения. 
Исследования проводили в четырехкратной повтор-
ности в каждом варианте опыта.

Система ведения культуры винограда – не укрыв-
ная. Схема посадки 3,0 x 1,5 м. Формировка – одно-
сторонний горизонтальный кордон на среднем штам-
бе (от 60-80 см).

Опытная схема включала в себя послеуборочную 
обработку винограда в специальной установке (Уста-
новка для аэрозольной обработки столового вино-
града и плодоовощной продукции перед закладкой 
на хранение. № 2187477. 2019). После формирования 
опытных партий винограда ящики помещали в каме-
ру для обработки препаратами в аэрозольном виде 
перед закладкой на хранение. Подача раствора про-
изводилась в мобильной камере, укомплектованной 
платформой для установки тары и самовсасывающим 
мембранным насосом с электрическим приводом в 
течение 20 с через форсунки под давлением 0,2 МПа 
следующими растворами:

– Brentax KCa – биоактиватор на основе калия (K) 
и кальция (Ca), сформированный комплексом ITM; 
концентрация рабочего раствора – 50 г/20 л;

– аскорбиновая кислота + кадифит (АК+К) – яв-
ляются антиоксидантными веществами, увеличивают 
растворимость фенолов, ингибируют постороннюю 
микрофлору и окислительные ферменты, концентра-
ция рабочего раствора – 250 ммоль+500 мг/л.

Хранение контрольных и опытных партий вино-
града проводилось при температуре 0–+2оС и отно-
сительной влажности воздуха 90-95% в холодильной 
камере лаборатории хранения винограда. Перед за-
кладкой на хранение камера обрабатывалась диокси-
дом серы.

Эффективность исследуемых систем обработок 
оценивали по следующим показателям: интенсив-
ность дыхания, активность окислительно-восстано-
вительного фермента полифенолоксидаза, величина 
естественной убыли массы грозди (ЕУМ), а также 
органолептическим показателям. Исследования про-
водили в четырехкратной повторности в каждом ва-
рианте опыта.

Определение полифенолоксидазы проводили по 
следующей методике. Исследуемое сусло разводилось 
в 10 раз: 1 мл сусла и 9 мл буферного раствора pH 7,4. 
В кювету на 2 см приливают 2 см3 раствора сусла в бу-
ферном растворе, 4 см3 дистиллированной воды, 2 см3 
диэтилпарафенилендиамина сернокислого. Кювета 
устанавливалась в фотоэлектроколориметр КФК-3-
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01, после этого в кювету добавляют 2 см3 рас-
твора пирокатехина, включают секундомер и 
закрывают крышку кюветной камеры прибора 
и включают режим измерения оптической плот-
ности. Секундомер останавливают при прохож-
дении интервала оптической плотности 0,150. 

Активность фермента вычисляют по форму-
ле:

А = (Е * а * б) / (в *Т),  (1)
где Е – интервал изменения оптической 

плотности = 0,150; 
а – разведение сусла; 
б – степень постоянного разведения в реак-

ционной смеси (в кювете); 
в – толщина слоя кюветы = 2 см; 
Т – время, с [12].
Интенсивность дыхания определяют по сле-

дующей методике: пробу исследуемого матери-
ала (40–45 г) помещают в марлевый мешок и за-
вязывают ниткой.

В банку со шлифом, содержащую 25 мл 0,025 
н р-ра Ва(ОН)2, добавляют 2-3 капли 1% р-ра 
фенолфталеина. Сразу опускают в колбу мешо-
чек с пробой, нитку прижимают крышкой и плотно 
закрывают, так чтобы мешочек оказался в подвешен-
ном положении и не касался раствора. Одновременно 
готовится контроль: пришлифованная колба на 100 
мл с крышкой, куда добавляется 25 мл 0,025 н р-ра 
Ва(ОН)2 и 2-3 капли 1% фенолфталеина (но без об-
разца). Записывают время начала анализа. Через 20 
мин. содержимое контрольной колбы титруют 0,03 н 
р-ром HCl до обесцвечивания раствора. Количество 
HCl, использованного для титрования контроля, за-
писывают. Через 1-2 ч опытные колбы титруют 0,03 
н р-ром HCl до обесцвечивания раствора (мешочки 
предварительно убирают).

Интенсивность дыхания определяют по формуле:
Ид= (a-b)*0,55

p*T   * 60000 [мг* СО2*кг/ч],    (2)
где а – объем раствора HCl, использованного для 

титрования в контрольной колбе, мл; 
b – объем раствора HCl, использованного для ти-

трования в опытной колбе, мл; 
0,55 – поправочный коэффициент к титру раство-

ра HCl; 
р – масса пробы, г; 
Т – время исследования, мин.; 
60000 – коэффициент пересчета на час [13].
Величину естественной убыли массы грозди рас-

считывали, как соотношение массы грозди после хра-
нения и до ее закладки, умноженное на 100%. 

Для определения значимости влияния исследу-
емых препаратов на величину естественной убыли 
винограда при хранении была проведена матема-
тическая обработка экспериментальных данных 
(t-критерий при уровне значимости < 0,05) в про-
грамме SPSS Statistics 17.0.

Результаты и их обсуждение
В свежем винограде активность полифенолокси-

дазы обусловлена сортовыми особенностями и ва-

рьирует в интервале от 0,094 у.е./с (сорт Молдова) до 
0,129 у.е./с (сорт Шоколадный) (табл. 1).

Как следует из представленных данных во всех 
вариантах опыта в период хранения наблюдалось 
уменьшение активности окислительного фермен-
та относительно контрольных вариантов. Наиболее 
эффективной, с точки зрения инактивации полифе-
нолоксидазы, является обработка в варианте опыта 
АК+К, при которой отмечена минимальная актив-
ность фермента к 30-м и 60-м суткам для всех иссле-
дуемых сортов. Применение обработки данным со-
ставом позволяет уменьшить активность фермента от 
8,9% (сорт Шоколадный) до 40,9% (сорт Ред Глоуб).

Также было установлено, что интенсивность ды-
хания у исследуемых сортов винограда в процессе 
хранения линейно повышается с увеличением про-
должительности периода хранения в разрезе изуча-
емых сортов от 2,0 (сорт Шоколадный) до 2,3 (сорт 
Молдова) раз к 60-м суткам хранения (табл. 2).

Анализ исследования значений интенсивности 
дыхания на фоне аэрозольных обработок показал, 
что применение изучаемых препаратов способство-
вало ингибированию дыхательного газообмена в 
динамике хранения. Среди изучаемых препаратов 
максимальному снижению интенсивности дыхания 
к 60-м суткам хранения способствовала обработка 
раствором АК+К от 16,3% (сорт Ред Глоуб) до 47,5% 
(сорт Молдова).

Математическая обработка полученных значений 
показала статистически значимые различия влияния 
послеуборочных обработок на значение интенсив-
ности дыхания винограда во всех вариантах опыта. 
Наибольшее влияние относительно контроля у со-
ртов Молдова, Шоколадный и Ред Глоуб оказало при-
менение препарата Brentax KCa при t = от 7,8*10-10 до 
0,0001.

Применение аэрозольных обработок физиологи-

Варианты
Активность полифенолоксидазы, у.е./с
0 суток 30 суток 60 суток

Молдова
Контроль

0,094
0,082 0,068

Brentax KCa 0,082 0,063
АК+К 0,080 0,052
Шоколадный
Контроль

0,129
0,081 0,079

Brentax KCa 0,101 0,074
АК+К 0,077 0,072
Ред Глоуб
Контроль

0,096
0,074 0,071

Brentax KCa 0,083 0,053
АК+К 0,064 0,042

Таблица 1. Активность фермента полифенолоксидазы 
исследуемых сортов винограда при хранении, 2019 – 2020 гг.
Table 1. The activity of polyphenoloxidase enzyme of the studied 
grapevine cultivars during storage, 2019 - 2020
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чески активными веществами позволило сни-
зить значение естественной убыли массы что 
привело к увеличению периода хранения иссле-
дуемых сортов винограда (табл. 3).

Среди исследуемых сортов наиболее отзыв-
чивым на применение обработок исследуемыми 
препаратами оказался сорт Молдова, так сни-
жение величины естественной убыли массы к 
60-м суткам хранения варьировало в интервале 
от 23,8% (Brentax KCa) до 34,9% (АК+К). 

В начале хранения все сорта характеризо-
вались высокой дегустационной оценкой, при-
сущей каждому сорту (от 8,9 до 9,1 балла). В 
конце хранения органолептические показатели 
контрольных образцов значительно снизились 
за счет ухудшения внешнего вида грозди, ягод 
и вкусовых качеств. У всех сортов наблюдались: 
незначительное усыхание гребня и увяленные 
ягоды. Виноград сорта Ред Глоуб отличался ува-
ренными тонами во вкусе, Шоколадный и Мол-
дова – простотой вкуса. Оценка всех сортов на 
конец хранения снизилась в среднем на 27,2% 
(рис.).

Аэрозольные обработки позволили сни-
зить степень ухудшения органолептических 
показателей винограда в процессе хранения. 
Обработка винограда сорта Ред Глоуб обеспе-
чила сохранность гребня в зеленом состоянии и 
внешнего вида грозди и ягод.  Вкус, в сравнении 
с контролем, остался гармоничным, присущим 
сорту. Средний балл – 8,2 (Brentax KCa) и 8,4 
(АК+К).

Виноград сортов Шоколадный и Молдова 
также, благодаря обработкам, сохранил вкусо-
вые качества на уровне близком к свежему и по-
лучил органолептическую оценку выше, в срав-
нении с контролем. Сорт Шоколадный в сред-
нем получил 7,4 (Brentax KCa) и 7,7 (АК+К) 
балла. Оценки винограда сорта Молдова были 
выше контроля в среднем на 6,5%.

Выводы
Проведенными исследованиями установле-

но положительное влияние послеуборочных аэ-
розольных обработок препаратами Brentax KCa 
и АК+К на сортах винограда Молдова, Шоко-
ладный и Ред Глоуб. На активность полифено-
локсидазы наиболее эффективно повлияла об-
работка АК+К, активность снизилась от 8,9 до 
40,9%, в зависимости от сорта. Интенсивность 
дыхания была снижена на 16,3–47,5%, в зави-
симости от сорта и обработки. Препараты спо-
собствовали уменьшению естественной убыли 
массы: Brentax KCa на 23,8–25,0%; АК+К на 
11,6–34,9%.

Таким образом, полученные данные позво-
ляют рекомендовать применение аэрозольных 
обработок препаратами Brentax KCa и АК+К 
для повышения лежкоспособности столовых 
сортов винограда.

Вариант Масса грозди, г
ЕУМ, %

30 суток 60 суток

Молдова

Контроль 416,0 3,4 6,3

Brentax KCa 347,1 2,3 4,8

АК+К 420,0 1,3 4,1

Шоколадный

Контроль 678,0 3,9 6,9

Brentax KCa 799,4 3,0 6,5

АК+К 585,7 2,6 6,1

Ред Глоуб

Контроль 819,5 5,0 8,0

Brentax KCa 971,7 3,7 6,0

АК+К 998,8 2,7 6,1

Таблица 3. Естественная убыль массы исследуемых сортов 
винограда при хранении, 2019 – 2020 гг.
Table 3. Natural weight loss of the studied grapevine cultivars 
during storage, 2019 - 2020

Варианты
Интенсивность дыхания, мг* CO2*кг/ч t-критерий 

Стьюдентасвежий 30 суток 60 суток

Молдова

Контроль

8,3

10,1 16,2 -

Brentax KCa 6,1 8,9 7,8*10-10

АК+К 5,7 8,5 6,7*10-9

Шоколадный

Контроль

6,4

10,7 12,9 -

Brentax KCa 9,1 10,2 7,7*10-6

АК+К 8,5 9,6 2,4*10-5

Ред Глоуб

Контоль

5,7

9,6 12,9 -

Brentax KCa 6,5 10,6 0,0002

АК+К 6,0 10,8 0,0001

Таблица 2. Интенсивность дыхания столовых сортов 
винограда в процессе хранения в зависимости от обработки
Table 2. Respiration intensity of table grapevine cultivars during 
storage, depending on the processing type
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Особенности формирования функциональной структуры 
микопатокомплексов яблони и сливы в условиях усиления 
абиотического и антропогенного воздействий
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Аннотация. В насаждениях плодовых культур Юга России под влиянием усиления воздействия средовых факторов 
отмечается учащение эпифитотий доминантных фитопатогенов, увеличение численности и распространенности ранее 
экономически малозначимых видов. Интенсивное использование фунгицидов снизило уровень саморегуляции агроэко-
систем и привело к уменьшению численности полезных видов микрофлоры, нарушению устойчивости микробиосистем, 
появлению более устойчивых штаммов фитопатогенов. Для предотвращения фитосанитарной дестабилизации актуальной 
является разработка адаптивного управления фитосанитарным состоянием агробиоценозов на основе современных данных 
об особенностях функционирования микопатокомплексов. Целью работы являлось выявление особенностей формирования 
функциональной структуры микопатокомплексов наземной части яблони и сливы в условиях усиления абиотического 
и антропогенного воздействий. Исследования выполнены в 2019-2021 гг. методами маршрутных обследований, лабора-
торных анализов с использованием общепринятых и адаптированных методик. Установлено, что общими особенностями 
формирования функциональной структуры микопатоценозов яблони и сливы являются: возрастание вредоносности забо-
леваний – расширение ареалов; освоение новых субстратов; все более ранние сроки формирования ассоциаций патогенов 
на листьях; образование новых патокомплексов; увеличение численности типичных, но ранее редко встречаемых видов: 
на яблоне – микозных усыханий, на сливе – ржавчины, полистигмоза, «кармашек»; возрастание численности факульта-
тивно-сапротрофных и факультативно-паразитных видов при массовом повреждении деревьев морозами и повышенном 
температурном режиме в зимний период. Отмечено появление на сливе новых для Краснодарского края видов патогенов 
(Transchelia discolor (Fuck.), Septoria pruni Ell., Ascochyta sp., Viscum album); смещение сроков наибольшей вредоносности кля-
стероспориоза, монилиоза и полистигмоза к более ранним. Для разработки адаптивного управления фитосанитарным 
состоянием насаждений яблони и сливы в условиях изменения климата необходимо учитывать следующие параметры: 
наличие грибных ассоциаций и сроки их образования; наличие на деревьях повреждений аномально низкой температурой, 
что приводит к возрастанию в микопатоценозе доли факультативно-сапротрофных и факультативно-паразитных видов.
Ключевые слова: яблоня; слива; микопатоценоз; микопатокомплекс; управление.
Для цитирования: Якуба Г.В., Мищенко И.Г. Особенности формирования функциональной структуры микопа-
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Peculiarities in the formation of functional structure of apple 
and plum tree mycopathocomplexes in conditions of increased 
abiotic and anthropogenic impact

Yakuba G.V.✉, Mishchenko I.G.
North Caucasian Federal Scientifi c Center of Horticulture, Viticulture, Winemaking, 39, 40-letiya Pobedy str., 350901 
Krasnodar, Russia
✉galyayaku@gmail.com 

Abstract. In plantations of fruit crops in the South of Russia, under the influence of increased environmental factors, there is 
an increase in epiphytoties of dominant phytopathogens, an increase in the number and prevalence of previously economically 
insignificant species. Intensive use of fungicides reduced the level of self-regulation of agroecosystems and led to a decrease in 
the number of beneficial microflora species, disruption of microbiosystem stability, and the emergence of more resistant strains 
of phytopathogens. To prevent phytosanitary destabilization, the development of adaptive management of phytosanitary condition 
of agrobiocenoses based on modern data on peculiarities of mycopathocomplex functioning is relevant. The aim of the work was 
to identify peculiarities in the formation of functional structure of mycopathocomplexes of aerial part of apple and plum trees 
in conditions of increased abiotic and anthropogenic impact. The studies were carried out in 2019-2021 by methods of route 
examinations, laboratory tests using generally accepted and adapted techniques. It was established that general peculiarities in 
the formation of functional structure of mycopathocenoses of apple and plum trees are: increasing harmfulness of diseases – range 
expansion; development of new substrates; ever earlier dates for the formation of pathogen aggregations on leaves; formation of 
new pathocomplexes; an increase in the number of typical, but previously rarely found species: on apple trees - mycotic shrinkage, 
on plum trees  – rust, polystigmosis, "sharka"; an increase in the number of facultative-saprotrophic and facultative-parasitic species 
with mass damage to trees by frost and an increased temperature regime in winter. Appearance of new for the Krasnodar Territory 
species of pathogens (Transchelia discolor (Fuck.), Septoria pruni Ell., Ascochyta sp., Viscum album) on plum trees is noted; shisting 
the time of the maximum harmfulness of clasterosporiosis, moniliosis and polystigmosis to earlier dates is observed. In order to 
develop the adaptive management of phytosanitary condition of apple and plum plantations in the face of climate change, it is 
necessary to take into account the following parameters: presence of fungal aggregations and time of their formation; presence of 
damage on trees due to the abnormally low temperature, which leads to an increase in the proportion of facultative-saprotrophic 
and facultative-parasitic species in mycopathocenosis.
Key words: apple tree; plum tree; mycopathocenosis; mycopathocomplex; management.
For citation: Yakuba G.V., Mishchenko I.G. Peculiarities in the formation of functional structure of apple and plum 
tree mycopathocomplexes in conditions of increased abiotic and anthropogenic impact. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2022; 24(2):160-165 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.92.33.010
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Введение
Климатические изменения, наблюдаемые в по-

следние десятилетия, оказывают воздействие на про-
цессы, происходящие в биосфере, в результате чего 
формируются организмы, приспособленные к новым 
абиотическим условиям. В агробиоценозах большин-
ства сельскохозяйственных культур, как монодоми-
нантных системах, возрастает плотность популяций 
и вредоносность ряда возбудителей фитопатогенов, 
расширяются зоны вредоносности, интенсивно фор-
мируются группы доминантных и супердоминантных 
видов, активизируются микроэволюционные процес-
сы в популяциях [1]. Многие исследователи отмечают 
появление новых взаимоотношений между растени-
ем-хозяином и патогенным микромицетом, который 
стремится выжить в изменившихся условиях. Так, в 
США теплые зимы способствовали увеличению рас-
пространения грибов из родов Alternaria, Cercospora, 
Colletotrichum, Erysiphe, Phomopsis, Septoria, Venturia [2]; 
в Западной Европе появились более агрессивные 
расы ржавчины, усилилась вредоносность возбудите-
лей монилиоза плодовых культур – грибов Monilinia 
fr ucticola (G. Wint) Honey, Monilinia laxa (Aderh. & 
Ruhland) Honey, Monilia fr uctigena (Pers.) Honey [3]. 
На косточковых культурах Белоруссии, Украины, 
Узбекистана отмечено возрастание вредоносности 
Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis., возбудителя одно-
го из доминирующих заболеваний – клястероспори-
оза, лимитирующими факторами развития которого 
являются температура воздуха и влажность [4-6]. В 
насаждениях многолетних культур Юга России под 
влиянием усиления воздействия средовых факторов 
отмечаются тенденции на формирование на различ-
ных органах деревьев ассоциаций грибов, учащение 
эпифитотий доминантных фитопатогенов, не просто 
увеличение численности и распространенности ранее 
мало распространенных и (или) экономически мало-
значимых видов, но и появление очагов эпифитотий 
вызываемых ими заболеваний [7, 8, 9].

В то же время на современном этапе мировое 
сельское хозяйство все чаще сталкивается с различ-
ными проблемами экологического и фитосанитарно-
го характера, связанными с длительным и часто не-
оправданно интенсивным применением химических 
пестицидов [10]. Использование в системах защиты 
фунгицидов, зачастую с нарушением регламентов 
их применения, а также без учета изменений, проис-
ходящих под влиянием новых условий среды, в зна-
чительной степени снизило уровень саморегуляции 
агроэкосистем и привело к их обеднению вследствие 
уменьшения численности полезных видов микрофло-
ры, и, как следствие, к нарушению устойчивости ми-
кробиосистем, изменению характера инфицирования 
органов растений; негативным изменениям иммун-
ного статуса возделываемых и размножаемых расте-
ний, а также появлению более устойчивых штаммов 
фитопатогенов [10, 11, 12]. В трансформирующихся 
условиях среды для предотвращения фитосанитар-
ной дестабилизации актуальной является разработка 
адаптивного управления фитосанитарным состояни-

ем агробиоценозов на основе современных данных 
об особенностях функционирования микопатоком-
плексов. 

Цель работы – выявление особенностей форми-
рования функциональной структуры микопатоком-
плексов наземной части яблони и сливы для разра-
ботки адаптивного управления фитосанитарным 
состоянием плодовых агроценозов в Краснодарском 
крае в условиях усиления абиотического и антропо-
генного воздействий. 

Объекты и методы исследования
Объектами исследований являлись микопато-

ценозы наземной части растений яблони и сливы. 
Исследования выполнены методами лабораторных 
анализов, маршрутных обследований промышлен-
ных насаждений яблони и сливы Краснодарского 
края, учетов в полевых стационарах в 2019-2021 гг. 
с использованием общепринятых и адаптированных 
методик [13, 14]. Идентификация видового состава 
микопатогенов проводилась по морфологическим 
признакам методом световой микроскопии в лабо-
раторных условиях СКФНЦСВВ с использованием 
стандартных методик и определителей [15-17]. На-
звания видов приведены в соответствии с Базой дан-
ных Species Fungorum [18]. 

Результаты и их обсуждение
В результате исследований в промышленных на-

саждениях яблони Краснодарского края установлен 
ряд особенностей формирования микопатокомплек-
сов. 

Одной из основных тенденций является увеличе-
ние распространения и плотности популяций группы 
возбудителей микозных усыханий, в сравнении с пе-
риодом 2016-2017 гг.: типичных, часто встречаемых, 
видов рода Cytospora; типичных, редко встречаемых, 
видов, вызывающих поверхностный некроз и антрак-
ноз коры – Neofabraea perennans Kienholz, N. malicor-
ticis (Cordley) Nannf., а также Phlyctema vagabunda (N. 
vagabunda (Desm.) Rossman), телеоморфа Pezicula ma-
licorticis (Jacks.) Nannf. Это связано с влиянием ком-
плекса факторов. Прежде всего, с потеплением кли-
мата, в частности, с удлинением продолжительности 
периода положительных температур зимой, что при-
водит к увеличению плотности популяций указанных 
грибов на стволах и ветвях. Кроме того, аномально 
низкие для Юга России температуры в межвегета-
ционные периоды 2019 и 2020 гг. вызвали многочис-
ленные повреждения тканей коры, которые явились 
субстратом для развития возбудителей микозных 
усыханий (табл.). 

Как и в предыдущие 2017-2018 гг., сохраняется 
значительное влияние антропогенного фактора: не-
выполнение производителями плодов полного ком-
плекса агротехнических мероприятий, ограничива-
ющих развитие возбудителей микозного усыхания, в 
частности, удаление из сада отмерших деревьев или 
их отдельных органов. 

В микопатоценозах яблони отмечается более ран-
нее, в сравнении с периодом 2014-2017 гг. [19], фор-
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мирование ассоциаций патогенов на листьях яблони. 
Очевидно, это является проявлением адаптационных 
способностей возбудителей к изменениям климата, в 
том числе, к повышенному температурному режиму 
апреля-июня. 

Как отражение общемировой тенденции, про-
исходит возрастание вредоносности возбудителя 
мучнистой росы яблони Podosphaera leucotricha (Ell. et 
Er.). На фоне проведения одинакового комплекса за-
щитных мероприятий первое проявление мучнистой 
росы в 2019-2021 гг. фиксировалось на высоковос-
приимчивых, средневосприимчивых и устойчивых 
сортах в одни и те же сроки. Распространенность бо-
лезни при поражении яблони вторичной инфекцией 
возбудителя, в большинстве случаев, на разных по 
восприимчивости сортах отличалась несущественно 
(рис.). 

Так, в период максимального развития мучни-
стой росы (май – начало июня) на устойчивом сорте 
Гала, слабовосприимчивых сортах Голд Раш и Мутсу 
и на средневосприимчивых сортах Джонапринц, Гол-
ден Делишес, Голден Резистент и Ренет Симиренко 
распространенность варьировала от 0,1 до 1,3%, на 
высоковосприимчивом сорте Джонаголд не превы-
шала 3% и только на высоковосприимчивых сортах 
Айдаред и Новелла достигала соответственно 12,0 
и 6,5% (рис.). С 2019 г. выявлено поражение грибом 
плодоножек незрелых плодов высоковосприимчивых 
к болезни сортов (Айдаред, Новелла). Таким обра-

зом, в новых экологических условиях на средне-, сла-
бовосприимчивых и устойчивых сортах происходит 
сокращение продолжительности инкубационного 
периода мучнистой росы; на разных по устойчивости 
сортах отмечается близкая распространенность раз-
вития болезни, что свидетельствует о возрастании по-
ражения более устойчивых сортов. В целом отмечена 
тенденция возвращения возбудителя P. leucotricha в 
ядро доминантов и переход развития болезни от де-
прессии к умеренному развитию и эпифитотии.

В микопатоценозах сливы за период исследова-
ний были отмечены следующие особенности их фор-
мирования.

Прежде всего, возросла роль группы заболева-
ний, вызывающих листовые пятнистости. Так, у воз-
будителя клястероспориоза, отмечена тенденция 
более раннего – на 7-10 суток – заражения листьев 
(первая декада апреля). Однако динамика болезни 
характеризуется как умеренное развитие, что связано 
не только с неблагоприятными для развития патоге-
на погодным условиями весны 2020 и 2021 гг., но и с 
конкуренцией за субстрат с возбудителем некроти-
ческой кольцевой пятнистости листьев Prunus necrotic 
ringspot virus. Максимально высокая скорость инфек-
ции отмечается в стадии сливы «начало цветения» - 
«окончание цветения», пик развития болезни – при 
созревании плодов. Распространенность полистиг-
моза, возбудитель Polystigma rubrum (Pers.) DC, ранее 
редко встречаемого заболевания, на листьях высоко-

Показатели
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Снижение частоты, %

Снижение частоты встречаемости возбудителей болезней 
стволов и ветвей при применении препаратов группы меди не 
менее двух раз за вегетацию и двух раз в период покоя:

- обыкновенный рак Neonectria ditissima (Tul. & C. Tul.)  
Samuels & Rossman 77,3 66,7 64,0 63,3 62,8

- черный рак Botryosphaeria stevensii Shoemaker 86,7 74,3 76,5 71,0 70,4
- антракноз Phlyctema vagabunda 54,7 48,0 50,5 45,2 44,8
- щелелистник обыкновенный Schizophyllum commune Fr. 28,4 24,5 22,6 14,7 14,6
Тенденция на увеличение численности типичных, но 
ранее редко встречаемых видов – возбудителей микозных 
усыханий:

Максимальное распространение, %

- антракноз Phlyctema vagabunda 5,2 19,4 20,0 22,8 26,0
поверхностный некроз Neofabraea malicorticis 4,7 6,3 6,9 7,1 8,4
- фомоз Phoma pomorum Thuem. (в насаждениях 1-2-го года 
посадки) 2 2,7 1,4 2,2 2,2

- фомопсиоз Phomopsis mali Schulz et Sacc. (Roberts) (на ветвях) 5,5 4,6 5,9 6,2 6,5
Сроки формирования ассоциаций патогенов на листьях яблони 
(по стадиям развития культуры):
- Fusicladium dendriticum (Wallr.) Fuck. - Alternaria spp.
- Fusicladium dendriticum – Phyllosticta spp.

стадии 72-73
стадии 76-77

стадии 71-72
стадии 75-76

стадия 69
стадия 74

стадия 67
стадия 73

стадия 67
стадия 73

Таблица. Особенности формирования функциональной структуры микопатокомплексов наземной части яблони 
в промышленных насаждениях Краснодарского края 
Table. Peculiarities in the formation of functional structure of mycopathocomplexes of aerial part of an apple tree in 
commercial plantations of the Krasnodar Territory
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восприимчивого сорта Анна Шпет достигала  80% с 
интенсивностью развития 50%. К новым адаптациям 
патогена, в сравнении с 90-ми гг. 20 века, можно от-
нести более ранний – на 5-7 суток – срок созревания 
аскоспор, удлинение периода инфицирования с 20-
30 до 35-60 дней. Единично встречаемый вид – воз-
будитель ржавчины Tranzschelia pruni-spinosae Pers. с 
2019 г. поражает не только листовую пластинку, но и 
прилистники. Отмечено расширение ареала и более 
раннее проявление аскохитоза на листьях, возбуди-
тель Askochyta hortensis Kab. Et Bub., – уже в третьей 
декаде мая, что связано, прежде всего, с наличием в 
весенний период оптимальных условий для развития 
заболевания: высокая влажность и температура воз-
духа в пределах 20-25°С. У деревьев, пораженных A. 
hortensis, наблюдалось преждевременное опадение ли-
стьев, что не позволяло древесине молодых побегов 
полноценно вызреть и снижало морозостойкость и 
продуктивность сливы. Таким образом, возросла роль 
не только доминирующего, но и ранее второстепен-
ных по значимости видов, что, очевидно, связано с 
потеплением климата.

Установлено изменение сезонной вредоносности 
монилиоза: с 2020 г. в форме ожога болезнь развива-
ется с низкой скоростью и носит характер депрессии.

Отмечено возрастание вредоносности полусапро-
трофных грибов-возбудителей болезней коры сли-
вы. Так, расширились ареалы черного рака B. steven-
sii, обыкновенного (европейского) рака N. ditissima, 
распространение до 5-8% фузариоза, Fusarium sp., 
в виде трахеомикозного увядания в Прикубанской 
и Черноморской зонах края, что указывает на по-
вреждение растений стресс-факторами. Выявлено со-
вместное инфицирование возбудителями антракноза 
Colletotrichum sp. и обыкновенного рака на ослаблен-
ных после мороза деревьях сорта сливы Кабардин-
ская ранняя в Прикубанской зоне края. Для ряда воз-
будителей установлено освоение новых субстратов: 
впервые в регионе споры возбудителя фомопсиоза 

Phomopsis mali Schulz et Sacc. (Roberts), а также воз-
будителя антракноза Neofabraea spp. обнаружены на 
мумифицированных опавших плодах сливы, споры 
возбудителя фомоза (Phoma spр.) – в камеди на почках 
в местах поражения клястероспориозом, а также на 
опавших плодах сливы.

Установлено закрепление тенденции преиму-
щественного поражения возбудителем мучнистой 
росы Podosphaera tridactyla dBr. однолетних побегов 
и листьев, заселенных сливовой опыленной тлей 
Hyaloplerus arundinis F. Первые признаки болезни об-
наруживаются в стадию сливы «рост и созревание 
плодов».

Возросла роль ряда других второстепенных воз-
будителей микозов сливы. Так, распространение 
типичного редко встречаемого вида – возбудите-
ля «кармашек сливы» Taphrina pruni Tull. в стадию 
«начало цветения» возросло с 0,5% в 2017-2018 гг. 
[19], до 8- 10% в 2019-2021 гг. Впервые в насаждени-
ях сливы Краснодарского края выявлено поражение 
возбудителем парши Cladosporium carpophilum Th uem. 
(сумчатая стадия Venturia carpophilum Fisch.), который 
является типичным единично встречаемым видом, 
однолетних побегов. Заражение произошло осенью 
после окончания защитных мероприятий. Инфекция 
сохранялась в коре пораженных побегов, в ранневе-
сенний период в местах инфицирования были обна-
ружены споры возбудителя болезни. 

Одной из особенностей формирования микопа-
тоценозов сливы является расширение видового со-
става. За период исследований выявлены новые для 
региона возбудители: ржавчины – Transchelia discolor 
(Fuck.), септориоза – Septoria pruni (P. Syd.) Hohn., а 
также полупаразит омела белая Viscum album. Разви-
тие на листьях S. pruni в октябре связано, очевидно, 
с изменением погодных условий в этот период: на-
личием благоприятных для развития патогена резких 
перепадов дневных и ночных температур и теплой 
погодой. 

Рис. Распространенность мучнистой росы на различных сортах яблони, %, Прикубанская зона садоводства, 2021 г.
Fig. Powdery mildew extent on various apple tree varieties, %, Prikuban horticultural zone, 2021
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Как и на яблоне, на сливе отмечается активное 
формирование грибами патокомплексов: на листьях 
P. rubrum – T. discolor; на ветвях Fusarium sporotrichioides 
Sherb. – М. laxa – Fumago vagans Pers.; B. stevensii – Al-
ternaria sp., Corineum microstictum Berk. et Br. – C. carpo-
philum. 

Выводы
Таким образом, за период 2019-2021 гг. в Крас-

нодарском крае установлено, что в нестабильной 
экологической ситуации – в условиях усиления аби-
отического и антропогенного воздействий, проис-
ходят изменения в формировании функциональной 
структуры микопатокомплексов промышленных на-
саждений яблони и сливы. Общими особенностями 
для яблони и сливы являются: возрастание вредонос-
ности заболеваний (расширение ареалов; освоение 
новых субстратов; все более ранние сроки формиро-
вания ассоциаций патогенов на листьях; образова-
ние новых патокомплексов); увеличение численно-
сти типичных, но ранее редко встречаемых видов (на 
яблоне – микозных усыханий, на сливе – ржавчины, 
полистигмоза, «кармашек»); возрастание численно-
сти факультативно-сапротрофных и факультативно-
паразитных видов при массовом повреждении дере-
вьев морозами и (или) повышенном температурном 
режиме в зимний период. На сливе, кроме того, – по-
явление новых для Краснодарского края видов: T. 
discolor, S. pruni, A. hortensis, V. album; смещение сроков 
наибольшей вредоносности клястероспориоза, мо-
нилиоза и полистигмоза к более ранним. Исследова-
ниями подтверждено, что для разработки управления 
фитосанитарным состоянием насаждений яблони 
и сливы в условиях изменения климата необходимо 
учитывать следующие параметры: наличие грибных 
ассоциаций и сроки их образования; наличие на де-
ревьях повреждений аномально низкой температу-
рой, что приводит к возрастанию в микопатоценозе 
доли факультативно-сапротрофных и факультативно-
паразитных видов, в том числе возбудителей микозов 
коры. 
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Влияние технологических обработок на физико-химические 
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Аннотация. Представлены результаты влияния различных схем обработок на физико-химические показатели и типичные 
свойства ассамбляжей для красных игристых вин. Установлено, что применяемые схемы обработок снижают показатель 
максимального объема пены в среднем на 54%. Отмечено снижение показателя время существования пены при совмест-
ном использовании препарата поливинилполипирролидон (ПВПП) + бентонит только в виноматериале из сорта Саперави. 
Наиболее щадящими в отношении фенольного комплекса являются обработки желатином или желатином+бентонитом, 
при которых отмечено снижение содержания фенольных веществ в среднем на 15%, а при использовании препарата ПВПП 
- на 20%. С целью регулирования содержания фенольных веществ для их снижения наиболее эффективно использовать 
схему обработки ПВПП + бентонит. Для обеспечения стабильности к обратимым коллоидным помутнениям необходимо 
применять индивидуальный подход с учетом сортовых особенностей. Так, установлены оптимальные дозы оклеивающих 
веществ (эрбижель - желатин, бентонит), обеспечивающие стабильность к обратимым коллоидным помутнениям: для об-
разца виноматериала Рубиновый Магарача соответственно 50 мг/л + 0,5 г/л, для Саперави – 50 мг/л + 1 г/л, а для Памяти 
Голодриги – 100 мг/л + 1 г/л. Полученные данные в дальнейшем будут использованы при подборе наиболее эффективных 
схем обработок ассамбляжей при производстве красных игристых вин.
Ключевые слова: склонность к помутнениям; оклеивающие вещества; фенольный комплекс; максимальный 
объем пены; время существования пены; дегустационная оценка.
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The eff ect of technological processing on physicochemical 
indicators of assemblages for red sparkling wines
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All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova Str., 298600 
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Abstact. The results of the effect of various processing schemes on physicochemical indicators and typical properties of 
assemblages for red sparkling wines are presented. It was established that the applied processing schemes reduce the indicator of 
maximum foam volume by an average of 54%. A decrease in the time of foam breakdown with the combined use of preparations 
polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) + bentonite was registered only in base wine of ‘Saperavi’ variety. The most gentle in relation to 
the phenolic complex is the processing with gelatin or gelatin + bentonite, in which a decrease in the content of phenolic substances 
by an average of 15% is noted, and by 20% when using the PVPP preparation. In order to reduce the content of phenolic substances, 
the most effective is to use PVPP + bentonite processing scheme. To ensure stability to reversible colloidal haze, it is necessary to 
apply an individual approach taking into account varietal characteristics. Thus, the optimal doses of fining agents (erbigel - gelatin, 
bentonite) were established, ensuring the stability to reversible colloidal haze: for a sample of ‘Rubynovyi Magaracha’ base wine, 
respectively, 50 mg/l + 0.5 g/l, for ‘Saperavi’ - 50 mg/l + 1 g/l, and for ‘Pamyati Golodrigi’ - 100 mg/l + 1 g/l. The data obtained will 
be further used in selection of the most effective schemes of processing assemblages in the production of red sparkling wines.
Key words: susceptibility to haze; fi ning agents; phenolic complex; maximum foam volume; time of foam breakdown; 
tasting assessment.
For citation: Makarov A.S., Shmigelskaia N.A., Lutkov I.P., Maksimovskaia V.A. The eff ect of technological processing 
on physicochemical indicators of assemblages for red sparkling wines. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
2022;24(2):166-171 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.50.57.011

Введение
Одним из этапов производства игристых вин яв-

ляется составление ассамбляжей виноматериалов с 
последующей их обработкой оклеивающими (вспо-
могательными) веществами перед вторичным броже-
нием [1-2]. Основной целью данной операции являет-
ся стабилизация виноматериалов против различных 
видов помутнений. Особенностью виноматериалов 
для красных игристых вин является их склонность к 
помутнениям коллоидной природы, в частности, обу-

словленных образованием нестабильных комплексов 
белково-фенольной природы. 

В настоящее время рынок оклеивающих материа-
лов достаточно разнообразен, при этом оптимальный 
выбор оклеивающих веществ при проведении тех-
нологических операций обработки виноматериалов 
в производстве игристых вин обусловлен не только 
достижением стабильности продукции, но и сохране-
нием поверхностно-активных соединений, участвую-
щих в формировании типичных свойств виноматери-
алов и игристых вин. Оптимальный выбор оклеиваю-
щих веществ и их влияние на физико-химические по-
казатели и типичные свойства постоянно изучается 
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[3-19]. Исследованиями [3-6] показана роль белковых 
препаратов, а также согласно [6] определены сочета-
ния танинов (таннивин, танин ЕХ, танин Мульти, та-
нигал и таниксель) и белковых сорбентов (растворы 
рыбьего клея - хаузен паста и кристаллин), примене-
ние которых обеспечивает наименьшее снижение пе-
нистых свойств виноматериалов. При этом отмечено, 
что добавление танина приводит к увеличению высо-
ты пены в сравнении с вариантами, обработанными 
только белковыми сорбентами. Показана роль бенто-
нита на разных этапах производства игристых вин [7-
11]. Отмечено, что добавление бентонита приводит 
к статистически значимому снижению параметров 
максимальной высоты и стабильности пены. Однако 
большее влияние на изменение физико-химических 
показателей оказывает бентонит на этапе внесения 
его в тиражную смесь, чем при технологических обра-
ботках ассамбляжей [11]. Исследованиями показана 
целесообразность применения обработки активиро-
ванным углем с целью снижения склонности к обра-
тимым коллоидным помутнениям виноматериалов, 
предназначенных для производства белых игристых 
вин [12-13]. Совместное применение отдельных вспо-
могательных материалов (растительного белка + по-
ливинилполипирролидона (ПВПП), бентонита + 
ПВПП) оказывает синергетическое действие при до-
стижении стабильности винопродукции [13].

При этом исследования, направленные на опреде-
ление оптимальных оклеивающих веществ для вино-
материалов, используемых в производстве красных 
игристых вин, а также их влиянии на изменение фи-
зико-химических показателей, участвующих в фор-
мировании типичных свойств виноматериалов, оста-
ются актуальными.

Целью исследований являлось изучение влияния 
технологических обработок вспомогательными ве-
ществами на физико-химические показатели, устой-
чивость к обратимым коллоидным помутнениям и 
типичные свойства виноматериалов в производстве 
красных игристых вин.

Объектами исследований являлись красные сто-
ловые сухие виноматериалы из сортов Саперави 
(с. Угловое), Рубиновый Магарача (с. Вилино, Бахчи-
сарайский район), Памяти Голодриги (п. Отрадное, 
г. Ялта), выработанные по-красному способу в усло-
виях микровиноделия, с применением чистых куль-
тур дрожжей расы Каберне 5 из «Коллекции микро-
организмов виноделия «Магарач». 

Методы исследований
Физико-химические показатели виноматериалов 

определяли по стандартизированным и принятым в 
виноделии методам анализа; тестирование на склон-
ность к обратимым коллоидным помутнениям про-
водили согласно методике [21]. Пенистые свойства 
(максимальный объём пены и время разрушения 
пены) определяли с помощью разработанной методи-
ки (СТО 01580301.015–2017) путём барботирования 
воздухом в мерном цилиндре (вместимостью 1 дм3) 
дегазированной пробы вина с помощью портативно-
го компрессора и распылителя, опущенного на дно 
цилиндра. Объём образующейся пены определяли 
визуально с помощью градуировки цилиндра, время 
разрушения пены – с помощью секундомера. Орга-
нолептическую оценку проводили по 10-балльной 
системе, диапазон оценки для виноматериалов – 7,5-
8,0 баллов (согласно ГОСТ 32051 «Продукция вино-
дельческая. Методы органолептического анализа»).

Ассамбляжи виноматериалов обрабатывали сле-
дующими оклеивающими веществами: эрбижель 
(пищевой желатин), бентонит, поливинилполипир-
ролидон (ПВПП), активированный уголь.

Исследования проводили в трех параллельных 
последовательностях, обработку данных – с помо-
щью методов математической статистики с использо-
ванием программного обеспечения MS Offi  ce Excel.

Обсуждение результатов
По основным физико-химическим показателям 

(табл. 1) виноматериалы соответствовали норматив-
ной документации для производства игристых вин 
ГОСТ 33336. Активная кислотность (величина рН) 
исследованных виноматериалов находилась в диа-
пазоне 2,7-3,3. Дополнительно к основным контро-
лируемым физико-химическим показателям изучено 
содержание аминного азота, альдегидов, а также ве-
личина окислительно-восстановительного потенци-
ала, значение которых находились в пределах их оп-
тимальных значений для игристых виноматериалов. 
Органолептическая оценка изучаемых виноматериа-
лов находилась на уровне 7,6-8,0 баллов.

Согласно документации перед проведением вто-
ричного брожения следует проводить обработку 
вспомогательными материалами образцов виномате-
риалов с целью стабилизации игристых вин против 
помутнений. На основании литературных источни-
ков, а также предварительных опытов были изучены 
следующие схемы обработки виноматериалов и их 
влияние на физико-химические показатели (табл. 2).

Анализ результатов применения схем обработок 
виноматериалов показал, что использование жела-
тина эрбижель приводит к снижению показателей в 

Таблица 1. Основные и дополнительные физико-химические показатели виноматериалов 
Table 1. Basic and additional physicochemical indicators of base wines

Наименование
Объем-
ная доля 
этилового 
спирта, %

Массовая концентрация Величи-
на рН

Величи-
на Еh, 
мВ

Дегуста-
ционная 
оценка, 
балл

титруемых 
кислот, 
г/дм3

летучих 
кислот, 
г/дм3

сахаров, 
г/дм3

приведенного 
экстракта, 
г/дм3

альдеги-
дов, 
мг/дм3

аминного 
азота, 
мг/дм3

Рубиновый Магарача 11,4 8,7 0,30 1,1 20,3 61 252 3,2 204 8,0
Памяти Голодриги 9,1 9,7 0,36 1,8 26,3 41 203 2,7 230 7,6
Саперави 12,9 8,8 0,42 1,5 25,0 40 350 3,3 189 7,85
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Таблица 2. Схемы влияния обработки ассамбляжей виноматериалов на стабильность  к обратимым 
коллоидным помутнениям и физико-химические показатели 
Table 2. Schemes of the effect of processing of base wine assemblages on stability to reversible colloidal haze and 
physicochemical indicators

Образец

Схема 
обработки 
(оклеиваю-
щие веще-
ства)

Доза 
оклеивающих 
веществ

Склон-
ность к 
обрати-
мым кол-
лоидным 
помутне-
ниям

Оптические 
характеристики Массовая концентрация, мг/дм3

интен-
сивность  
окраски 
(И)

оттенок 
окраски 
(Т)

суммы фе-
нольных 
веществ 
(ФВ)

моно-
мерных 
форм 
ФВ

поли-
мерных 
форм 
ФВ

крася-
щих 
ве-
ществ

мономер-
ных форм 
антоциа-
нов

Памяти 
Голодриги 
ассамбляж 1

контроль   2,95 0,44 2755 965 1790 415 220
желатин 
эрбижель

50 мг/л – 2,88 0,44 2171 858 1313 392 208
100 мг/л + 2,86 0,46 2012 807 1205 384 203

желатин 
эрбижель + 
бентонит

50 мг/л + 1 г/л – 2,06 0,46 1896 715 1181 282 172
100 мг/л + 1 г/л + 1,95 0,46 1848 707 1141 263 172

Памяти 
Голодриги 
ассамбляж 2

контроль 1,99 0,46 2650 810 1840 320 196
активирован-
ный уголь 20 г/дал – 1,39 0,48 1477 461 1016 197 109

бентонит 2 г/л + 1,39 0,49 1742 699 1043 202 110
ПВПП + 
бентонит 100 м г/л + 2 г/л + 1,39 0,48 1599 678 921 180 119

Рубиновый 
Магарача 
ассамбляж 1

контроль 1,90 0,48 2630 720 1910 390 270

ПВПП
150 м г/л – 1,78 0,47 2171 606 1565 329 234
400 м г/л – 1,81 0,47 2192 590 1602 342 263
800 м г/л – 1,81 0,47 2150 564 1586 342 253

бентонит 2 г/л – 1,28 0,54 1896 688 1208 246 171

ПВПП + 
бентонит

150 м г/л + 1 г/л – 1,31 0,52 2028 532 1496 246 173
400 м г/л + 1 г/л – 1,37 0,51 2033 535 1498 259 184
800 м г/л + 1 г/л – 1,25 0,51 1927 495 1432 236 168
100 мг/л + 2 г/л – 1,30 0,54 1943 667 1276 283 174

желатин 
эрбижель + 
бентонит

10 мг/л + 1 г/л – 1,45 0,52 2113 580 1533 267 202
30 мг/л + 1 г/л – 1,49 0,52 2160 596 1564 282 200
10 мг/л + 2 г/л – 1,21 0,55 1975 537 1438 226 157
30 мг/л + 2 г/л – 1,22 0,55 2044 532 1512 232 158

Рубиновый 
Магарача 
ассамбляж 2

контроль 2,40 0,46 2545 750 1795 420 264
активирован-
ный уголь

5 г/дал – 1,94 0,47 2330 651 1679 344 254
20 г/дал – 1,15 0,53 1779 474 1305 211 148

желатин 
эрбижель

50 мг/л – 2,35 0,47 2414 742 1672 404 252
100 мг/л – 2,18 0,46 2330 736 1594 372 240

желатин 
эрбижель + 
бентонит

50 мг/л + 0,5 г/л + 1,93 0,48 2372 702 1670 341 199
50 мг + 1 г/л + 1,70 0,49 2250 649 1601 305 169
100 мг/л + 0,5 г/л + 1,89 0,48 2303 678 1625 336 194
100 мг/л + 1 г/л + 1,74 0,49 2224 643 1581 306 172

Саперави 
ассамбляж 1

контроль 2,31 0,52 1922 885 1037 430 279
желатин 
эрбижель

50 мг/л – 2,15 0,54 1837 863 974 423 269
100 мг/л – 2,00 0,53 1742 855 887 407 244

эрбижель + 
бентонит

50 мг/л +1 г/л + 1,73 0,56 1806 784 1022 346 200
100 мг/л +1 г/л + 1,76 0,56 1716 762 954 365 194

Саперави 
ассамбляж 2

контроль 1,58 0,55 1740 825 915 323 242
активирован-
ный уголь 20 г/дал + 1,05 0,60 1202 527 675 227 168

бентонит  2 г/л + 1,24 0,61 1557 815 742 272 202
желатин 
эрбижель + 
бентонит

10 мг/л+ 2 г/л + 1,23 0,60 1446 617 829 271 208
30 мг/л+ 2 г/л + 1,29 0,60 1488 641 847 281 219
50 мг/л+ 2 г/л + 1,23 0,61 1435 609 826 272 201

ПВПП + 
бентонит 100 м г/л + 2 г/л + 1,25 0,61 1234 762 472 240 205

Примечание:+ устойчивый; – неустойчивый
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зависимости от используемой дозы препарата и сорта 
винограда: интенсивности окраски на 2-13%, мас-
совой концентрации суммы фенольных веществ на 
5-27%, в том числе их мономерных форм на 1-16% и 
полимерных форм фенольных веществ на 6-33%, кра-
сящих веществ на 2-11%, в том числе мономерных 
форм антоцианов на 4-13%. Более высокий процент 
снижения изучаемых компонентов наблюдался в ви-
номатериале из сорта Памяти Голодриги. При этом 
данный вид вспомогательного вещества в повышен-
ной дозе (100 мг/л) обеспечил стабильность к обра-
тимым коллоидным помутнениям только в образце 
виноматериала Памяти Голодриги.

Использование бентонита приводит к снижению 
показателей интенсивности окраски на 22-33%, мас-
совой концентрации суммы фенольных веществ на 
6-33%, в том числе их мономерных форм на 6-27% и 
полимерных форм фенольных веществ на 7-36%, кра-
сящих веществ на 13-42%, в том числе мономерных 
форм антоцианов на 14-42%. Применение бентонита 
в дозировке 2 г/л обеспечило стабильность к обрати-
мым коллоидным помутнениям в образцах виномате-
риалов Саперави и Рубиновый Магарача.

Совместное применение бентонита и желатина 
эрбижель приводит к снижению показателей интен-
сивности окраски на 18-36%, массовой концентрации 
суммы фенольных веществ на 11-34%, в том числе 
их мономерных форм на 1-14% и полимерных форм 
фенольных веществ на 19-43%, красящих веществ на 
16-37%, в том числе мономерных форм антоцианов 
14-42%. Установлены минимальные дозировки же-
латина эрбижель и бентонита, обеспечивающие ста-
бильность к обратимым коллоидным помутнениям, 
для образца виноматериала Рубиновый Магарача со-
ответственно 50 мг/л + 0,5 г/л, для Саперави – 50 мг/л 
+ 1 г/л, а для Памяти Голодриги – 100 мг/л + 1 г/л.

При использовании ПВПП наблюдалось сниже-
ние показателей интенсивности окраски на 5-6%, мас-
совой концентрации суммы фенольных веществ на 
17-18%, в том числе их мономерных форм на 16-22% 
и полимерных форм фенольных веществ на 16-18%, 
красящих веществ на 12-16%, в том числе мономер-
ных форм антоцианов на 3-13%. Однако даже макси-
мальная дозировка оклеивающего вещества (800 мг/л) 
не обеспечила стабильность виноматериалов.

Совместное применение бентонита и ПВПП при-
водит к снижению показателей интенсивности окра-
ски на 21-34%, массовой концентрации суммы фе-
нольных веществ на 23-40%, в том числе их мономер-
ных форм на 7-31% и полимерных форм фенольных 
веществ на 22-50%, красящих веществ на 26-44%, в 
том числе мономерных форм антоцианов 15-39%. От-
мечено, что обработка бентонитом с ПВПП в дози-
ровке 2 г/л + 100 мг/л обеспечила стабильность к об-
ратимым коллоидным помутнениям только в образ-
цах виноматериалов Саперави и Памяти Голодриги. 

Применение препарата активированного угля 
приводит к снижению показателей интенсивности 
окраски на 19-52%, массовой концентрации суммы 
фенольных веществ на 8-44%, в том числе их моно-
мерных форм на 13-43% и полимерных форм феноль-

ных веществ на 6-45%, красящих веществ на 18-50%, 
в том числе мономерных форм антоцианов – 4-44%. 
При этом увеличение дозы с 5 г/дал до 20 г/дал дает 
снижение всех показателей в 1,3-1,7 раз. Стабиль-
ность к обратимым коллоидным помутнениям была 
отмечена только в образце виноматериала Саперави 
при дозе вспомогательного вещества 20 г/дал.

Незначительное повышение показателя оттенка 
окраски (в среднем до 7%) наблюдалось во всех схе-
мах обработки виноматериалов.

Наибольшее снижение массовой концентрации 
фенольных и красящих веществ наблюдается при 
использовании активированного угля (до 44% и до 
50% соответственно), ПВПП+бентонит (26-40% и 
27-44% соответственно), что дает возможность реко-
мендовать данные вспомогательные материалы как 
наиболее эффективные для снижения концентрации 
данной группы веществ, так как повышенная кон-
центрация снижает типичные свойства виноматери-
алов [22]. 

Наиболее щадящей в отношении фенольного 
комплекса является обработка желатином эрбижель 
или желатином эрбижель + бентонитом – происхо-
дит снижение в среднем на 15%, а при использовании 
препарата ПВПП – снижение на 20%. При этом дан-
ные оклеивающие вещества не всегда обеспечивают 
стабильность против обратимых коллоидных помут-
нений. 

Изучение влияние обработок на пенистые свой-
ства виноматериалов показало, что все схемы обра-
боток негативно отражаются на показателе «макси-
мальный объем пены»: совместное применение бен-
тонита и желатина эрбижель приводит к снижению 
данного показателя на 41-69%, ПВПП + бентонит 
– на 46-65%, активированный уголь – на 55% в за-
висимости от сорта винограда (рис.). На показатель 
«время существования пены» оказала влияние толь-
ко обработка ПВПП + бентонит в виноматериале из 
сорта Саперави, в остальных случаях снижение пока-
зателя не выявлено.

Выводы
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что для снижения содержания фенольных и 
красящих веществ целесообразно использовать схему 
обработки виноматериалов ПВПП + бентонит. Наи-
более щадящей в отношении фенольного комплек-
са является обработка виноматериалов желатином 
эрбижель или желатином эрбижель + бентонитом 
– снижение в среднем на 15%, а при использовании 
препарата ПВПП – на 20%. Установлены минималь-
ные дозировки желатина эрбижель и бентонита, обе-
спечивающие стабильность к обратимым коллоидным 
помутнениям: для образца виноматериала Рубиновый 
Магарача соответственно 50 мг/л + 0,5 г/л, для образ-
ца Саперави – 50 мг/л + 1 г/л, а для образца Памяти 
Голодриги – 100 мг/л + 1 г/л. Все схемы обработок по-
влияли на показатели пенистых свойств ассамбляжей – 
отмечено снижение показателя максимального объема 
пены в среднем на 54%.

Таким образом, обработка результатов показала, 
что для обеспечения стабильности виноматериалов 
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к обратимым коллоидным помутнениям необходимо 
применять индивидуальный подход с учетом сорто-
вых особенностей. 

Полученные данные в дальнейшем будут исполь-
зованы при подборе наиболее эффективных схем об-
работок ассамбляжей виноматериалов при производ-
стве красных игристых вин.
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Влияние технологических обработок сусла на состав 
молодых коньячных дистиллятов 
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Аннотация. Осветление сусла является одной из важных технологических операций при производстве виноматериалов 
и проводится для осаждения взвесей и снижения содержания фенольных веществ и оксидаз. Результаты исследований 
позволили оценить эффективность обработок сусла минеральными и белковыми сорбентами на физико-химический и 
ароматобразующий состав виноматериалов и коньячных дистиллятов. В работе использовали опытные образцы винома-
териалов и молодых коньячных дистиллятов, удовлетворяющие по микробиологическим, физико-химическим и органо-
лептическим показателям требованиям нормативной документации. Наиболее эффективными оказались обработки сусла 
с применением препарата диоксида кремния или бентонита совместно с эножелатином, в том числе при флотации сусла, 
а также бентонита совместно с препаратом растительного белка. Установлено, что проведение операции осветления сусла 
для сокращения содержания фенольных веществ и активности оксидаз приводило к снижению массовой доли высших 
спиртов и повышению показателя отношения средних эфиров к высшим спиртам. Коньячные дистилляты, полученные 
из осветленного сусла, получали высокую дегустационную оценку и характеризовались высоким качеством.
Ключевые слова: технологические средства; фенольные вещества; высшие спирты; средние эфиры, качество.
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The eff ect of technological processing of must on the 
composition of young brandy distillates
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Abstract. Must clarification is one of the important technological operations in production of base wines. It is carried out to 
precipitate suspended solids and reduce the content of phenolic substances and oxidases. The research results presented in the 
article made it possible to evaluate the effectiveness of must treatment with mineral and protein sorbents on physicochemical and 
aroma-producing composition of base wines and brandy distillates. In the work, we used experimental samples of base wines and 
young brandy distillates that meet the requirements of regulatory documentation in terms of microbiological, physicochemical 
and organoleptic indicators. The most effective in the production of base wines and young brandy distillates was the processing 
of must with preparation of silicon dioxide, or bentonite together with enogelatin, including during must flotation, as well as 
bentonite together with vegetable protein preparation. It was established that must clarification operation, in order to reduce the 
level of phenolic substances and oxidase activity, led to a decrease in the mass fraction of higher alcohols and an increase in the 
ratio of medium-chain esters to higher alcohols. It was noted that brandy distillates obtained from the clarified must, received  
high tasting assessment and were characteristic of high quality.
Key words: technological means; phenolic substances; higher alcohols; medium-chain esters; quality.
For citation: Legasheva L.A. The eff ect of technological processing of must on the composition of young brandy 
distillates. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(2):172-176 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.30.58.012

Введение
Осветление сусла является одной из важных тех-

нологических операций при производстве коньячных 
виноматериалов, которую проводят с целью удаления 
взвешенных частиц тканей виноградной ягоды, что 
способствует созданию оптимальных условий для 
развития чистой культуры дрожжей, плавному тече-
нию брожения и максимальному сохранению арома-
тических веществ в виноматериале и коньячном дис-
тилляте [1–3]. 

Для производства коньячных виноматериалов от-
деление сусла проводят путем прессования его на кор-

зиночных или пневматических прессах, либо путем 
дробления на валковых дробилках-гребнеотделите-
лях с последующим отделением самотечных фракций 
сусла на стекателях или отжиманием мезги на корзи-
ночных или пневматических прессах. Отбирают толь-
ко сусло-самотек и первую прессовую фракцию [1, 4, 
5]. Использование шнекового оборудования приво-
дит к значительному обогащению сусла взвесями, что 
вызывает необходимость обязательного проведения 
осветления сусла перед брожением.

В сусле, направляемом на брожение, допускается 
содержание 2–5% взвесей (не более 30 г/дм3) [2, 3, 6]. 
Наличие в нем большего количества взвесей приво-
дит к его обогащению пектиновыми веществами и 
другими полисахаридами, из которых впоследствии 
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при сбраживании и перегонке образуются метанол, 
уксусный, масляный, пропионовый альдегиды, отри-
цательно влияющие на качество коньячного дистил-
лята [1–3]. 

Наиболее распространенным способом осветле-
ния сусла в коньячном производстве является отстаи-
вание, которое осуществляется на холоде при темпе-
ратуре не выше 10°С в течение 6–15 ч без применения 
сульфитации [1, 5]. Использование диоксида серы в 
коньячном производстве, как известно, ограничено 
из-за образующихся при перегонке виноматериалов 
альдегид-сернистых соединений, обладающих рез-
ким неприятным и практически неустранимым запа-
хом, а также серной кислоты, которая вызывает кор-
розию материала куба. При отсутствии сульфитации 
в свежеотжатом сусле под влиянием оксидаз активи-
руются окислительно-восстановительные реакции с 
участием фенольных веществ, которые, окисляясь до 
хинонов, вызывают покоричневение сусла, а обра-
зовавшиеся в результате сопряженного окисления с 
другими органическими соединениями аддукты ока-
зывают негативное влияние на ароматобразующий 
состав виноматериалов. Интенсивности окислитель-
ных процессов способствует не только активность ок-
сидаз винограда, но и высокий уровень содержания 
фенольных веществ в сусле и его качественный состав 
[1, 4, 7, 8]. В этой связи необходим поиск эффектив-
ных технологических приемов, направленных на сни-
жение влияния этих негативных факторов.

Для ускорения процессов осветления сусла и ран-
ней стабилизации вина в практике виноделия приме-
няют обработки сусла различными технологически-
ми средствами (желатин, растительный белок, бен-
тонит, диоксид кремния) и современные способы [1, 
3, 6, 9–14]. Одним из таких прогрессивных способов 
интенсификации процесса осветления сусла является 
флотация, которая позволяет очистить сусло на 90% 
[2, 15, 16]. Уникальность данной технологии в том, 
что сусло подвергают насыщению инертным газом 
или воздухом при введении технологических средств 
(желатина, бентонита или пектолитических 
ферментов), что способствует образованию на 
поверхности пены, состоящей из частиц осад-
ка и пузырьков газа. Затем ее удаляют всасыва-
ющим механизмом. Флотаторы позволяют от-
делять осадок от сусла в более короткий срок.

Использование различных технологиче-
ских средств в той или иной степени оказывает 
влияние на физико-химический состав и орга-
нолептический профиль виноматериалов, по-
этому существенное значение имеет не только 
эффективное осаждение взвесей и снижение 
содержания оксидаз и фенольных веществ, но 
и сохранение ароматобразующих компонен-
тов виноматериалов, имеющих важное значе-
ние для качества коньячных дистиллятов.

Цель исследований заключалась в изуче-
нии технологических обработок сусла на со-
став и качество виноматериалов и молодых 
коньячных дистиллятов.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись сусло и ви-

номатериалы (ВМ), полученные из различных сортов 
винограда (урожая 2015-2020 гг.) в условиях микро-
виноделия по общепринятой технологии (дробление 
винограда с гребнеотделением, отделение сусла, от-
стаивание сусла 12 ч при температуре 10-12°С, бро-
жение сусла) с использованием расы чистой культуры 
дрожжей 47-К из Коллекции микроорганизмов ви-
ноделия ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН» 
[17]; молодые коньячные дистилляты, полученные 
на стендовой установке методом двойной сгонки по 
шарантской технологии. Всего было исследовано 62 
образца виноматериалов и молодых коньячных дис-
тиллятов.

Для исследования влияния технологических при-
емов обработки сусла на состав и качество винома-
териалов и коньячных дистиллятов проводили обра-
ботку сусла по следующим схемам (табл.).

Препараты эножелатина и растительного бел-
ка разработаны ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» специально для виноделия обладают высокой 
растворимостью и функциональными свойствами 
(Адсорбент для стабилизации напитков, патент № 
2730612 Российская Федерация, МПК C12H 1/02) 
[9-12, 18, 19].

Анализ химического состава виноматериалов и 
дистиллятов по основным показателям проводили 
общепринятыми методами [20]. Определение компо-
нентов ароматобразующего комплекса осуществляли 
на газовом хроматографе Agilent Technology 6890, 
оснащенном пламенно-ионизационным детектором 
и кварцевой капиллярной колонкой (30м×0,32мм, 
жидкая фаза – полиэтиленгликоль / нитротерефта-
левая кислота, толщина слоя – 0,25 мкм). В качестве 
аза-носителя применяли водород, разделение пробы 
на компоненты проводили в условиях термостатиро-
вания, от 70 до 180oС, при скорости прироста темпе-
ратуры 12oС/мин). 

В работе использовали опытные образцы вино-
Таблица. Схемы обработки сусла
Table. Must processing scheme

Вариант Схема обработки сусла Доза
1 Исходный (без обработки) –

2
Отстаивание на холоде при 
температуре ≤10°С в течение 6–15 
ч (контроль)

–

3 Бентонит (Б) 0,2–1 г/дм3

4 Препарат растительного белка 
(ПРБ) + Б 50–100 мг/дм3; 0,2–1 г/дм3 

5 Эножелатин (ЭЖ) или желатин 
(Ж) + Б 20–50 мг/дм3; 0,2–1 г/дм3

6 ЭЖ (Ж) + диоксид кремния (АК) 20–50 мг/дм3; 20–50 мг /дм3

7 Флотация (ЭЖ или Ж + АК) 100 мг/дм3; 20–50 мг/дм3

8 Галлотанин (ГТ) 10–50 мг/дм3

9
Пастеризация сусла при 
температуре 65–70°С в течение 5 
мин

–
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материалов и молодых коньячных дистиллятов, удов-
летворяющие по микробиологическим, физико-хи-
мическим и органолептическим показателям требо-
ваниям нормативной документации.

Органолептическую оценку виноматериалов и 
дистиллятов проводили с привлечением дегустаци-
онной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН». Результаты проведенных исследований систе-
матизировали, обрабатывали методами математи-
ческой статистики (пакет прикладных программ MS 
Offi  ce Excel). 

Обсуждение результатов
Ограничение массовой концентрации фенольных 

веществ, являющихся субстратом оксидаз виногра-
да, связано с необходимостью блокирования окисли-
тельных процессов, ухудшающих качество коньячных 
виноматериалов. Прессовые фракции сусла, получен-
ные на шнековом оборудовании, значительно обога-
щены фенольными веществами, содержание которых 
может составлять более 800 мг/дм3, что значительно 
выше рекомендуемых значений для коньячных вино-
материалов (200–300 мг/дм3, рис. 1) [1, 4, 21].

В ходе исследования было установлено, что вино-
материалы, полученные из сусла с высоким содержа-
нием фенольных веществ (выше 300  мг/дм3), харак-
теризуются более высокой степенью окисленности 
(низкими значениями показателя окисляемости).

Выявлена обратная корреляция между показате-
лем окисляемости фенольных веществ виноматери-
алов и массовой концентрацией фенольных веществ 
в сусле (r  =  –0,798), и виноматериалах (r  =  –0,873) 
(при степени свободы df = 60, r-Пирсона ≥ 0,30 при 
вероятности ошибки р = 0,05). Увеличение массовой 
концентрации фенольных веществ и степени их окис-
ленности приводит к ухудшению качества виномате-
риалов. 

Исследование влияния различных технологиче-
ских обработок сусла с целью снижения содержания 
фенольных веществ, на физико-химические показате-
ли виноматериалов показали высокую эффективность 
комбинированных обработок сусла минеральными 
(бентонит, диоксид кремния) и белковыми сорбента-
ми (эножелатин или желатин, препарат растительно-
го белка). Наиболее высокий результат получен при 
применении флотации, использование которой по-
зволило снизить массовую концентрацию фенольных 
веществ на 44%. Для снижения МФМО-активности 
сусла схемы обработки сусла включали галлотанин, 
применяемый в виноделии в качестве антиоксиданта, 
бентонит (индивидуально и совместно с эножелати-
ном или желатном) и пастеризацию (рис. 2).

Наиболее эффективное влияние на снижение 
показателя МФМО-активности сусла (в среднем на 
80%) оказала пастеризация сусла и обработка гал-
лотанином. Обработка одним бентонитом оказалась 
менее результативной по сравнению с комбинирован-
ной, включающей наряду с бентонитом также эноже-
латин, что, очевидно, связано с более эффективным 
удалением взвесей, являющихся носителями оксидаз. 

Установлено, что проведение операции осветле-

ния сусла, с целью уменьшения уровня фенольных 
веществ и ограничения оксидазной активности, ока-
зало влияние на химический состав коньячных дис-
тиллятов, что приводило к снижению массовой доли 
высших спиртов и повышению показателя отноше-
ния средних эфиров к высшим спиртам (СЭ/ВС) в 
них (рис.  3). Отмечено, что коньячные дистилляты, 
полученные из осветленного сусла, получали высо-
кую дегустационную оценку и характеризовались 
высоким качеством по сравнению с необработанным 
суслом.

Наиболее эффективными при производстве ви-
номатериалов и молодых коньячных дистиллятов 
оказались обработки с применением препарата диок-

Рис. 1. Динамика массовой концентрации фенольных 
веществ в сусле и виноматериалах, МФМО-активности 
сусла и показателя окисляемости фенольных веществ 
виноматериалов при отборе различных фракций сусла: 
I – сусло-самотек; II – сусло-самотек совместно с 1-ой 
прессовой фракцией (10%); III – сусло прессовых фракций
Fig. 1. Dynamics of mass concentration of phenolic substances 
in must and base wines, MPhMO activity of must and indicators 
of oxidizing ability of phenolic substances in base wines during 
the selection of various must fractions: I – free-run must; II – 
free-run must together with the 1st press fraction (10%); III 
- must of press fractions
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Рис. 2. Содержание фенольных веществ и МФМО-
активности в зависимости от обработок сусла: 1 – исходное 
(без обработки); 2 – контроль (отстаивание на холоде); 3 – Б; 
4 – ПРБ + Б; 5 – ЭЖ (Ж) + Б; 6 – ЭЖ (Ж) + АК; 7 – флотация, 
ЭЖ (Ж) + АК; 8 – ГТ; 9 – пастеризация
Fig. 2. The content of phenolic substances and MPhMO 
activity depending on must processing: 1 - initial (without 
processing); 2 - control (settling in the cold); 3 - B; 4 - PVP + B; 
5 - EG (G) + B; 6 - EG (G) + SD; 7 – fl otation, EG (G) + SD; 8 - GT; 
9 - pasteurization
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сида кремния или бентонита совместно с эножелати-
ном (вариант № 5, 6), в том числе при флотации сусла 
(вариант № 7), а также бентонита совместно с препа-
ратом растительного белка (вариант № 4), которые 
способствовали увеличению уровня средних эфи-
ров в молодых коньячных дистиллятах и показателя 
СЭ/ВС соответственно. 

Выводы
Таким образом, установлена высокая эффектив-

ность комбинированных обработок сусла белковыми 
и минеральными сорбентами, в том числе при фло-
тации сусла, которые способствовали максимально-
му снижению МФМО-активности и массовой кон-
центрации фенольных веществ, а также увеличению 
уровня средних эфиров в молодых коньячных дис-
тиллятах и их качеству.  Показано, что положитель-
ный эффект от применения обработок существенно 
возрастает при массовой концентрации фенольных 
веществ в сусле более 300 мг/дм3. 
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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

Оценка технологического запаса суммарных полифенолов 
виноградной грозди 

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

Аннотация. Обсуждаются результаты экспериментальной оценки потенциала виноградной грозди как источника полу-
чения полифенолов винограда, биологически активных функциональных ингредиентов питания. Идентифицированы 
по качественному и количественному составу полифенолы сусла, выжимок, гребней, семян винограда белых и красных 
технических сортов Алиготе, Рислинг рейнский, Цитронный Магарача, Каберне-Совиньон, Мускат гамбургский, Пино 
нуар, а также выжимок, семян, гребней белых и красных сортов винограда из ампелографической коллекции института 
«Магарач» (Совиньон зеленый, Первенец Магарача, Бияс айбатлы, Мальбек, Ай-Петри, Праздничный Магарача, Голубок, 
Антей магарачский). Фенольные соединения включают полифенолы как мономерного ряда, так и олигомерные и полимер-
ные проантоцианидины, составляющие около 90% общего количества полифенолов. Мономерная фракция представлена 
флавоноидами (антоцианы, (+)-D-катехин, (-)-эпикатехин, кверцетин, кверцетин-3-О-глюкозид, кверцетин-3-О-глюкуронид), 
фенольными кислотами (галловая, сиреневая, кафтаровая, 2-S-глутатионилкафтаровая, коутаровая, кофейная, фертаровая, 
n-кумаровая, феруловая), а также стильбеноидом транс-ресвератролом. Дана интегральная характеристика биологической 
активности комплекса полифенолов сусла, выжимок, гребней, семян по суммарной концентрации антиоксидантов; данная 
величина варьирует в пределах 0,2–65,0 г/дм3 в пересчете на стандартный антиоксидант Тролокс. Показана технологическая 
доступность полифенолов выжимок, гребней, семян винограда при водно-этанольной экстракции в насыпном слое без 
перемешивания, оценены равновесные концентрации полифенолов, переходящих в экстракт, и потенциальные количества 
извлекаемых при одностадийной экстракции полифенолов (технологический запас). Установлено, что средняя величина 
извлекаемого технологического запаса фенольных веществ водным раствором этанола с объемной долей 50% варьирует 
(ТЗФВ50) в пределах (г/кг сухой массы): 8-18 в выжимках, 29-38 в семенах, 49-62 в гребнях.
Ключевые слова: технологический запас; полифенолы; ВЭЖХ; виноград; вторичные продукты; водно-спиртовый 
экстракт; водорастворимые антиоксиданты.
Для цитирования: Черноусова И.В., Зайцев Г.П., Жилякова Т.А., Гришин Ю.В., Мосолкова В.Е., Соловьева Л.М. 
Оценка технологического запаса суммарных полифенолов виноградной грозди // «Магарач». Виноградарство и 
виноделие. 2022; 24(2):177-185. DOI 10.35547/IM.2022.53.41.013
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Abstact. The results of experimental evaluation of grape bunch potential as a source for obtaining grape polyphenols, biologically 
active functional food ingredients are discussed. The polyphenols of must, pomace, stalks and seeds of white and red wine grape 
varieties ‘Aligote’, ‘Rhine Riesling’, ‘Tsitronnyi Magaracha’, ‘Cabernet-Sauvignon’, ‘Muscat d’Hamburg’, ‘Pinot Noir’, as well as 
pomace, seeds and stalks of white and red wine grape varieties from the Institute Magarach Ampelographic Collection (‘Sauvignon 
Vert’, ‘Pervenets Magaracha’, ‘Biyas Aibatly’, ‘Malbec’, ‘Ai-Petri’, ‘Prazdnichnyi Magaracha’, ‘Golubok’, Antei Magarachskiy’ were 
identified. Phenolic compounds include polyphenols both monomeric and oligomeric, as well as polymeric proanthocyanidins, 
which amount about 90% of the total number of polyphenols. Monomeric fraction is represented by flavonoids (anthocyanins, 
(+)-D-catechin, (-)-epicatechin, quercetin, quercetin-3-О-glucoside, quercetin-3-О-glucuronide), phenolic acids (gallic, syringic, 
castaric, 2-S-glutathionyl castaric, coutaric, caffeic, fertaric, n-coumaric, ferulic), as well as by stilbenoid trans-resveratrol. An integral 
characteristic of biological activity of polyphenol complex of must, pomace, stalks and seeds by total concentration of antioxidants 
is defined; this value ranges from 0.2 to 65.0 g/dm3 with reference to a standard antioxidant Trolox. Technological availability of 
polyphenols of grape pomace, stalks and seeds during aqueous-ethanol extraction in the filling layer without mixing was shown; 
equilibrium concentrations of polyphenols transferring into the extract and potential amounts of polyphenols extracted during 
single-stage extraction of polyphenols (technological stock) were assessed. It was determined that average quantity of technological 
stock of phenolic substances extracted by aqueous solution of ethanol with volume fraction of 50% ranges (TSPhS50) within the 
following limits (g/kg of dry matter): 8-18 in pomace, 29-38 in seeds, 49-62 in stalks.
Key words: technological stock; polyphenols; HPLC; grapes; secondary products; aqueous-ethanol extract; water-soluble 
antioxidants. 
For citation: Chernousova I.V., Zaitsev G.P., Zhilyakova T.A., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E., Solovyova L.M. Evaluation of 
technological stock of total polyphenols in a grape bunch. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(1):177-185 
(in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.53.41.013

Введение
Согласно Стратегии повышения качества пище-

вой продукции РФ до 2030 г., утвержденной распоря-

жением Правительства РФ от 29.06.2016 г. №1364-з, 
приоритетным направлением является разработка 
технологий глубокой переработки сельскохозяй-
ственного сырья для получения новых видов специ-
ализированной, функциональной и обогащенной 
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пищевой продукции.
В рамках решения этой проблемы в институте 

«Магарач» разрабатываются технологии получения 
функциональных продуктов питания из винограда, 
насыщенных полифенолами; установления основных 
параметров и режимов процессов извлечения поли-
фенолов из потенциального сырья (выжимки, греб-
ней, листьев, семян, лозы) для производства экспе-
риментальных образцов продукции функциональной 
направленности.

По результатам исследований пищевых функци-
ональных ингредиентов в традиционных продуктах 
промышленной переработки винограда (соки, вино-
материалы, вина, включая игристые) было установ-
лено, что наиболее активными функциональными 
ингредиентами являются полифенолы винограда, 
обладающие антиоксидантными свойствами и обе-
спечивающими эффекты поддержания деятельности 
сердечно-сосудистой системы. Компоненты феноль-
ного комплекса виноматериалов и вин представлены 
антоцианами, оксибензойными и оксикоричными 
кислотами, флаван-3-олами, флавонами, олигомер-
ными и полимерными проантоцианидинами. В ре-
зультате исследования антиоксидантной активности 
виноматериалов и вин по показателю суммарного со-
держания водорастворимых антиоксидантов (ССВА) 
получено уравнение аппроксимации, характеризую-
щее зависимость антиоксидантной активности об-
разцов виноматериалов и вин, включая игристые 
вина, от содержания в продукте суммарных полифе-
нолов винограда [1-3]. 

В испытаниях in vivo на модели ишемического по-
вреждения миокарда лабораторных животных экс-
периментального образца экстракта виноградной 
выжимки, полученного в институте «Магарач», 
установлено снижение активности процессов пере-
кисного окисления липидов на фоне улучшения анти-
окислительного профиля за счет суммарных поли-
фенолов флавоноидного и нефлавоноидного типа, 
олигомерных и полимерных проантоцианидинов и 
подтверждена целесообразность развития техноло-
гии производства функциональных пищевых продук-
тов из винограда с использованием основного отхода 
виноделия – виноградной выжимки красного вино-
града [1].

Вместе с тем, многочисленные литературные и ав-
торские данные о биологической активности тради-
ционных и инновационных продуктов переработки 
винограда, содержащих полифенолы, не имеют пока 
системного характера и не регламентируют техноло-
гических режимов и параметров насыщения поли-
фенолами функциональных пищевых продуктов из 
винограда, а также не содержат технологической ин-
формации о таких перспективных сырьевых источни-
ках полифенолов, как лоза и листья винограда [4-17].

Краткий анализ известных сегодня результатов 
отечественных исследований по определению сырье-
вого потенциала полифенолов виноградной грозди 
[18-26] приводит к выводу о необходимости их уточ-
нения, дополнения и систематизации.

Целью настоящих исследований является экспе-
риментальное определение технологического запаса 
полифенолов, качественного и количественного со-
става комплекса полифенолов в сусле, виноградной 
выжимке, семенах и гребнях виноградной грозди.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования служили сусло, выжим-

ка, семена, гребни винограда сортов, произрастаю-
щих в западном предгорно-приморском районе Кры-
ма (ЗППР): Алиготе, Рислинг рейнский, Цитронный 
Магарача, Каберне-Совиньон, Мускат гамбургский, 
Пино нуар, полученные на винзаводах Крыма в сезон 
виноделия 2017-2021 гг., а также выжимка, семена, 
гребни белых и красных сортов винограда из ампело-
графической коллекции института «Магарач» (Со-
виньон зеленый, Первенец Магарача, Бияс айбатлы, 
Мальбек, Ай-Петри, Праздничный Магарача, Голу-
бок, Антей магарачский).

Ягоды отбирали из грозди винограда технологи-
ческой зрелости, прессовали. Получали сусло и вы-
жимку влажностью около 55% масс. Гребни остава-
лись после отбора ягод. Семена из выжимок отсеива-
ли на сите. Все работы по заготовке образцов сырья 
производились вручную.

Выжимки, семена, гребни смешивали с водно-
этанольным экстрагентом крепостью 50% об., гребни 
перед смешиванием измельчали до размера 2–11 мм 
на аппарате Bosch AXT Rapid 2000. Соотношение 
твердой и жидкой фаз в экстракционной смеси уста-
навливалось из условия покрытия насыпного слоя 
выжимки, семян, измельченных гребней экстраген-
том. Экстракцию проводили настаиванием в слое без 
перемешивания при температуре окружающей среды 
15-20оС до достижения равновесной концентрации 
полифенолов в экстракте. Время установления равно-
весия не превышало 45 сут. Концентрацию полифе-
нолов в экстрактах и сусле контролировали по методу 
Фолина-Чокальтеу [27].

Качественный и количественный состав полифе-
нолов сусла и экстрактов определяли методом ВЭЖХ 
с использованием хроматографической системы 
Agilent technologies (модель 1100) с диодно-матрич-
ным детектором. Для разделения веществ применя-
ли хроматографическую колонку Zorbax SB – С18 
размером 2,1×150 мм, заполненную силикагелем с 
привитой октадецилсилильной фазой с размером ча-
стиц сорбента 3,5 мкм. Хроматографирование про-
водили в градиентном режиме. Состав элюента: рас-
твор А – метанол, раствор В – 0,6% водный раствор 
трифторуксусной кислоты. Объем вводимой пробы 
– 1 мкл. Хроматограммы регистрировали при сле-
дующих длинах волн: 280 нм для галловой кислоты, 
(+)-D катехина, (–)-эпикатехина и процианидинов, 
313 нм для производных оксикоричных кислот, 371 
нм для кверцетина и 525 нм для антоцианов. Рас-
чет количественного содержания индивидуальных 
компонентов производили с использованием кали-
бровочных графиков зависимости площади пика от 
концентрации вещества, построенных по растворам 
индивидуальных веществ. В качестве стандартов ис-
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пользовали галловую кислоту, кофейную кислоту, 
хлорид мальвидин-3-О-глюкозида, (+)-D-катехин, 
кверцетин дигидрат, изокверцетин (Fluka Chemie 
AG, Швейцария), транс-ресвератрол, (–)-эпикатехин, 
сиреневую кислоту, п-кумаровую кислоту, кемпфе-
рол, феруловую кислоту (Sigma-Aldrich, Швейцария). 
Содержание антоцианов определяли в пересчете на 
хлорид мальвидин-3-О-глюкозид, кафтаровой кис-
лоты, 2-S-глутатионилкафтаровой кислоты – в пере-
счете на кофейную кислоту, коутаровой кислоты – в 
пересчете на п-кумаровую кислоту, фертаровой кис-
лоты – в пересчете на феруловую кислоту, кверцетин-
3-О-глюкуронида – в пересчете на изокверцетин, по-
лимерных и олигомерных процианидинов – в пере-
счете на (+)-D-катехин.

Биологическую активность 
сусла и спиртовых экстрактов 
выжимок, семян, гребней ви-
ноградной грозди оценивали 
по показателю суммарного 
содержания водораствори-
мых антиоксидантов (ССВА) 
в пересчете на концентрации 
стандартного антиоксиданта 
Тролокс амперометрическим 
методом на приборе «Цвет-
Яуза-01 АА» [28]. Все опре-
деления проводили в трех 
повторностях. Результаты из-
мерений обрабатывали стан-
дартными методами матема-
тической статистики с помо-
щью пакета «Анализ данных» 
Microsoft  Excel. Воспроизво-
димость измерений составляла 
не менее 10%, сходимость – не 
менее 5% при доверительной 
вероятности Р=0,95. Различия 
значений величин считались 
достоверными при разнице не 
менее %.

Технологический запас 
фенольных веществ при одно-
стадийной экстракции во-
дно-спиртовым раствором с 
объемной долей этанола 50% 
(ТЗФВ50) выжимок, семян, 
гребней винограда рассчиты-
вали для равновесной концен-
трации полифенолов в экс-
трактах по формуле: 

ТЗФВ = С*V/G,  г/кг,     (1)
где С – массовая концентра-
ция фенольных веществ (по 
Фолину-Чокальтеу) в равно-
весных экстрактах, г/дм3; V 
– объем водно-этанольного 
экстракта, дм3; G – сухая масса 
экстрагируемых выжимки, се-
мян, гребней, кг.

Результаты и их обсуждение
Полученные нами данные о качественном и коли-

чественном составе полифенолов сусла виноградных 
ягод, равновесных водно-этанольных экстрактов вы-
жимки, гребней, семян, а также показатели суммар-
ного содержания водорастворимых антиоксидантов 
(в пересчете на стандартный антиоксидант Тролокс) 
и потенциальных технологических запасах феноль-
ных веществ выжимки, гребней и семян виноградной 
ягоды для десяти белых и красных технических со-
ртов представлены в табл. 1–4. 

Суммарная концентрация полифенолов в сус-
ле виноградной ягоды исследованных технических 
сортов в период технологической зрелости (табл.1) 
варьирует, по данным ВЭЖХ, в пределах 0,248-

Наименование 
показателя Алиготе Рислинг 

рейнский
Цитрон-
ный 
Магарача

Каберне- 
Совиньон

Мускат 
гамбург-
ский

Пино 
нуар

Массовая концентрация, 
мг/дм3:
Сумма антоцианов 0 0 0 5,0 3,4 0
(+)-D-Катехин 3,1 9,1 3,8 6,8 4,5 2,8
(–)-Эпикатехин 5,6 13,9 7,0 8,3 5,2 7,9
Сумма флаван-3-олов 8,7 33,0 11,8 15,1 9,7 10,7
Кверцетин-3-О-
глюкуронид 0 0 0,7 0 0 4,7

Кверцетин-3-О-глюкозид 0 0,6 0,2 0 0 5,5
Кверцетин 0 0 0,4 0 0 0,1
Сумма флавонов 0 0,6 1,3 0 0 10,3
Галловая кислота 0 0,3 0 0,5 0,4 2,6
Сиреневая кислота 0 0,1 0 2,8 0,4 4,3
Сумма оксибензойных 
кислот 0 0,4 0 3,3 0,8 6,9

2-S-Глутатионил-
кафтаровая кислота 5,3 3,9 20,9 4,6 7,1 20,2

Кафтаровая кислота 13,3 41,8 6,1 0,4 22,4 23,7
Коутаровая кислота 0,6 3,2 1,7 0,2 1,1 6,0
Кофейная кислота 0,8 2,2 0,6 0,7 0,5 1,8
Фертаровая кислота 3,7 8,8 3.9 4,7 3,1 7,0
п-Кумаровая кислота 0,2 0,7 0 0 0 0,5
Феруловая кислота 0 0,3 0,2 0 0 0
Сумма оксикоричных 
кислот 23,9 60,9 35,4 10,6 34,2 59,2

Транс-ресвератрол 0 1,5 0 0 0,8 0
Олигомерные 
проантоцианидины 46,1 94,5 53,9 44,0 71,2 95,2

Полимерные 
проантоцианидины 196,4 66,6 168,0 245,7 161,6 678,4

Сумма фенольных по 
ВЭЖХ, г/дм3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,9

Общие фенольные 
вещества по Фолину-
Чокальтеу, г/дм3

0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,8

ССВА по Тролоксу, г/дм3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4

Таблица 1. Содержание фенольных соединений и суммарное содержание 
водорастворимых антиоксидантов (ССВА) в сусле винограда разных сортов 
(средние данные за 2017-2021 гг.)
Table 1. The content of phenolic compounds and the total content of water-soluble anti-
oxidants (TCWA) in the must of different grape varieties (average data for 2017-2021)
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0,861 г/дм3. Основную часть полифенолов сусла (на 
уровне не менее 50 мг/дм3), меняющуюся в пределах 
77–96% (в среднем 88,7%) от суммарного содержа-
ния фенольных веществ, составляют олигомерные 
и полимерные проантоцианидины. В минимальных 
концентрациях (от 0 до 5 мг/дм3) в сусле содержатся 
такие мономерные полифенолы и фенолы, как анто-
цианы, кверцетин и его производные (кверцетин-3-
О-глюкозид, кверцетин-3-О-глюкуронид), галловая, 
сиреневая, коутаровая, кофейная, п-кумаровая, фе-
руловая кислоты и стильбеноид транс-ресвератрол. 
Интервалы варьирования стильбеноидов и суммы 
флавонов в сусле исследованных нами сортов крым-
ского винограда сопоставимы с таковыми других ав-
торов [22]. Промежуточные уровни концентраций 
наблюдаются для (+)-D-катехина и (–)-эпикатехи-
на (более 5 и менее 10 мг/дм3), а также фертаровой, 
2-S-глутатионил кафтаровой и кафтаровой кислот 
(более 10 и менее 50 мг/дм3). Показатель суммарного 
содержания водорастворимых антиоксидантов сусла 
изменяется в пределах 0,2-0,4 г/дм3 по Тролоксу. 

Результаты определения извлекаемого ТЗФВ вы-
жимки, семян, гребней представлены в табл. 2. Для 
выжимки наиболее распространенных европейских 
сортов белого винограда: Алиготе, Ркацители, Рис-
линг рейнский, – величина извлека-
емого ТЗФВ50 варьирует в пределах 
4,6-10,0 г/кг сухой массы. В среднем 
по всем исследованным образцам 
выжимки белого винограда извлека-
емый ТЗФВ50 составляет 8,3±3,5 г/кг 
сухой массы. Для выжимки наиболее 
распространенных красных сортов 
винограда – Каберне-Совиньон, Са-
перави, Мускат гамбургский – извле-
каемый ТЗФВ50 варьирует от 12,4 до 
27,0 г/кг сухой массы, увеличиваясь 
в ряду (г/кг): Мускат гамбургский 
(12,4) < Саперави (24,4) < Каберне-
Совиньон (27,0) < Пино нуар (35,4). 
С учетом других исследованных 
красных европейских сортов сред-
ний извлекаемый ТЗФВ50 выжимок 
составляет 24,6 ±7,0 г/кг сухой мас-
сы, что в 3,0 раза превышает таковой 
выжимок белых сортов (8,3 г/кг). 

Среднее количество извлека-
емого ТЗФВ50 выжимок пяти ис-
следованных селекционных сортов 
красного винограда из ампелографи-
ческой коллекции института «Мага-
рач» составляет 14,4±8,1 г/кг сухой 
массы: минимальная величина ТЗФВ 
(4,8 г/кг) определена в выжимках со-
рта винограда Ай-Петри и Гайдамак 
(7,8 г/кг), максимальная величина 
ТЗФВ – в выжимках сорта винограда 
Голубок (21,4 г/кг) и Бастардо мага-
рачский (23,0 г/кг). Таким образом, 
средний извлекаемый ТЗФВ50 выжи-

мок селекционных сортов красного винограда также 
превышает (в 1,7 раза) экстрагируемое количество 
общих фенольных веществ выжимок белых сортов, 
но в 1,5 раза меньше, чем в выжимках традиционных 
красных сортов винограда (22,1 г/кг). В целом вели-
чина среднего извлекаемого ТЗФВ50 выжимках всех 
исследованных красных сортов винограда составляет 
18,3±9,6 г/кг сухой массы. Необходимо отметить, что 
извлекаемый ТЗФВ50 выжимок винограда Пино нуар 
составляет 35,4 г/кг, что соответствует максималь-
ным значениям ТЗФВ50 в экстрактах семян белых со-
ртов винограда (34,7–36,1 г/кг, табл. 2). Эти резуль-
таты подтверждают данные литературы о зависимо-
сти содержания и состава фенольных соединений в 
значительной степени от генотипа винограда (сорта, 
вида) [29].

Выжимки белых европейских, аборигенных и 
селекционных сортов по величине извлекаемого 
ТЗФВ50 не дифференцируются. Полученные нами 
величины извлекаемого ТЗФВ50 выжимок виногра-
да крымских сортов сопоставимы с литературными 
данными по содержанию общих фенольных веществ 
в ягодах четырех наиболее распространенных белых 
и красных сортов винограда Греции: 0,051–0,142 г/кг 
сырой массы [30], что в пересчете на сухие выжимки 

Сырье, сорт белого 
винограда Зона ТЗФВ50

Сырье, сорт 
красного винограда Зона ТЗФВ50

Выжимки
Алиготе ЮБК 7,0 Саперави ЮБК 24,4
Алиготе ЗППЗ 10 Каберне-Совиньон ЗППЗ 27,0
Рислинг рейнский ЗППЗ 8,1 Пино нуар ЗППЗ 35,4
Совиньон зелёный ЗППЗ 4,6 Мальбек ЗППЗ 11,4
Ркацители ЗППЗ 6,1 Ай-Петри ЗППЗ 4,8

Кокур белый ЗППЗ 6,2 Праздничный 
Магарача (Гайдамак) ЗППЗ 7,8

Бияс айбатлы ЗППЗ 8,0 Бастардо магарачский ЗППЗ 23,0
Алиготе мускатный ЗППЗ 13,8 Голубок ЗППЗ 21,4
Цитронный Магарача ЗППЗ 15,2 Мускат гамбургский ЗППЗ 12,4
Первенец Магарача ЮБК 6,8 Антей магарачский ЗППЗ 15,2

Семена
Алиготе ЗППЗ 34,9 Каберне-Совиньон ЗППЗ 41,1
Алиготе ЗППЗ 34,7 Мускат гамбургский ЗППЗ 20,2
Рислинг рейнский ЗППЗ 19,5 Бастардо магарачский ЗППЗ 26,2
Бияс айбатлы ЗППЗ 19,4 Голубок ЗППЗ 25,6
Цитронный Магарача ЗППЗ 36,1 Пино нуар ЗППЗ 76,1

Гребни
Рислинг рейнский ЗППЗ 54,3 Каберне-Совиньон ЗППЗ 59,7
Рислинг рейнский ЗППЗ 53,2 Бастардо магарачский ЗППЗ 59,5
Бияс айбатлы ЗППЗ 52,9 Голубок ЗППЗ 47,2

Цитронный Магарача ЗППЗ 35,1 Пино нуар ЗППЗ 74,7
Мускат гамбургский ЗППЗ 69,0

Примечание: ЮБК – южнобережный район Крыма; ЗППЗ – западный предгорно-
приморский район Крыма

Таблица 2. Величина извлекаемого ТЗФВ50 структурных элементов 
грозди винограда (г/кг сухой массы) 
Table 2. Recoverable TSPhS50 value of structural elements of a grape bunch 
(g/kg dry matter)
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с учетом средней влажности 50% и выхода при 
прессовании 25% приводит к оценке в диапазо-
не 4–11 г/кг сухой массы. Для экстракции по-
лифенолов из лиофилизированных ягод авторы 
[30] использовали водный раствор метанола с 
объемной долей 90%.

В исследованных нами образцах семян бе-
лых и красных сортов винограда среднее значе-
ние извлекаемого ТЗФВ50 составляет 28,4±8,7 
и 37,8±22,8 г/кг сухой массы соответственно. 
Достоверных отличий в значениях средних по-
казателей ТЗФВ50 семян белых и красных сортов 
не обнаружено, а по абсолютной величине они 
превышает таковые выжимок в 3,5 и 2,1 раза, со-
ответственно.

В целом полученные нами величины извлека-
емого ТЗФВ50 семян сопоставимы с литератур-
ными данными по содержанию общих феноль-
ных веществ в семенах белых и красных сортов 
винограда Греции (8-33 г/кг сухой массы) [30].

Результаты исследования экстракции поли-
фенолов из гребней крымского винограда евро-
пейских, аборигенных и селекционных сортов 
показывают, что величина извлекаемого ТЗФВ50 
гребней варьирует от 35 до 69 г/кг сухой массы, 
в среднем составляя для белых сортов 48,9±9,2, 
для красных – 62±10,5 г/кг сухой массы, что 
кратно превышает содержание фенольных ве-
ществ в гребнях греческого винограда (4–14 г/кг 
сухой массы [30]) и может объясняться как ис-
пользованием авторами [30] для экстракции фе-
нольных соединений метанола с объемной долей 
90%, что в сравнении с этанолом может умень-
шать экстрагируемое количество полифенолов 
[31], так и сортовыми или территориальными 
факторами [29]. В среднем извлекаемый ТЗФВ50 
гребней крымских красных сортов выше, чем бе-
лых, в 1,3 раза. По абсолютной величине извле-
каемый ТЗФВ50 гребней выше такового семян в 
1,7 раза и выжимок – в 3–6 раз. 

Таким образом, по величине извлекаемого 
из структурных элементов грозди винограда 
ТЗФВ50 максимальные уровни экстракции на-
блюдаются у гребней белых и красных сортов (в 
среднем 49 и 62 г/кг соответственно), затем в по-
рядке уменьшения идут семена белых и красных 
сортов (в среднем 29 и 38 г/кг соответственно) 
и выжимки белых и красных сортов (8 и 18 г/кг 
соответственно). 

В табл. 3 и 4 приведены результаты ВЭЖХ-
анализа качественного и количественного соста-
ва полифенолов в водно-этанольных экстрактах 
выжимок, семян, гребней винограда на момент 
уборки винограда белых и красных сортов, до-
стигших технологической зрелости, и его пере-
работки в сезон виноделия 2017–2021 гг. Для 
каждого показателя ВЭЖХ указаны интервал 
варьирования и в скобках указано среднее зна-
чение; в последнем столбце приведены значения 
коэффициента множественной корреляции (R) 

Наименование показателя Выжимки Семена Гребни R
Массовая концентрация, мг/л:
оксибензойных кислот

33–209 
(121)

380–550
(470)

0–20
(10) 0,977

оксикоричных кислот 53–400
(227)

16–36
(26)

20–154
(87) –0,723

cуммы фенолокислот 86–609 
(350)

396–586 
(500)

20-174
(100) 0,796

транс-ресвератрола 0,3–1,6 
(1,0)

0,3–0,4 
(0,4)

8–12,8 
(10) –0,561

суммы нефлавоноидов (фено-
локислот и стильбеноидов)

86,3–611
(400)

396–586 
(500)

28–187
(100) 0,705

антоцианов 0 0–20(10) 0 0,999

флавонов 70–450
(260)

35–55
(45)

4–53
(30) –0,416

флаван-3-олов 250–1070
(700)

1500–2700
(2100)

5–323
(200) 0,971

Массовая концентрация, г/л:
олигомерных 
проантоцианидинов

0,3–0,9
(0,6)

1,7–2,7 
(2,2)

0,64-0,69
(0,67) 0,998

полимерных 
проантоцианидинов

3,0–15,0 
(9,0)

67–77 
(72)

5,0–7,0 
(6,0) 0,999

суммы показателей ВЭЖХ 3,7–17 
(10,4)

72–82
(77)

5,7–8,3 
(7,0) 0,999

ССВА в пересчете на тролокс, 
г/л

1,0–10 
(5,5)

55–72 
(63)

3,6–5,2
(4,4)

Таблица 3. Полифенольный состав водно-спиртовых 
экстрактов структурных элементов винограда белых сортов
Table 3. Polyphenolic composition of aqueous-alcoholic extracts of 
structural elements of white grape varieties

Наименование показателя Выжимки Семена Гребни R
Массовая концентрация, мг/л:
оксибензойных кислот

30–200
(115)

160–380
(311)

8–25
(16,5) 0,995

оксикоричных кислот 20–150
(85)

2–30
(14)

65–170
(118) –0,999

суммы фенолокислот 50–350
(200)

162–410
(261)

73–195 
(135) 0,989

транс-ресвератрола 1,0–2,7
(1,9)

0,2–0,4
(0,3)

8,0–23
(15,5) –0,794

суммы нефлавоноидов (фено-
локислот и стильбеноидов)

51–353
(209)

162–410
(261) 

81–218 
(150) 0,988

антоцианов 600–1880
(1240)

6–600
(311)

0-20
(10) –0,002

флавонов 60–250
(155)

10–110
(55)

38–155
(96,5) –0,672

флаван-3-олов 250–1400
(825)

1380–4300
(2763)

190–430
(310) 0,995

Массовая концентрация, г/л:
олигомерных 
проантоцианидинов

0,4–1,0
(0,7)

1,0–2,7
(1,6)

0,32–0,81
(0,56) 0,981

полимерных 
проантоцианидинов

11–30
(20,5)

23,6–91,0
(57)

4,7–12,7
(8,7) 0,999

суммы показателей ВЭЖХ 11,4–34,9
(23)

28,5–99,0
(63)

5,6–14,0
(9,8) 0,999

ССВА в пересчете на Тролокс, 
г/л 

11,0–37,0
(24)

31,0–99,0
(65)

3,6–9,6
(6,6)

Таблица 4. Полифенольный состав водно-спиртовых 
экстрактов структурных элементов винограда красных 
сортов
Table 4. Polyphenolic composition of aqueous-alcoholic extracts of 
structural elements of red grape varieties
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средних величин показателей ВЭЖХ с показателем 
суммарной концентрации водорастворимых антиок-
сидантов (ССВА) экстрактов.

Мономерные и полимерные фенольные соедине-
ния экстрактов виноградной выжимки, гребней и се-
мян представлены в основном флаван-3-олами, флаво-
нами, фенольными кислотами, транс-ресвератролом, 
антоцианами. Последние присутствуют в очень не-
больших количествах только в экстрактах семян ви-
нограда белых сортов, в то время как в экстрактах 
гребней, семян и выжимок винограда красных сортов 
их средняя массовая концентрация изменяется от ми-
нимальных количеств в гребнях: 10 мг/дм3, до 311–
1240 мг/дм3 в экстрактах семян и выжимок, соответ-
ственно (табл. 3, 4). Массовая концентрация транс-
ресвератрола минимальна в экстрактах всех сортов, 
не превышая в среднем 10 мг/дм3 в экстрактах белых 
и 15,5 мг/дм3 – в экстрактах красных сортов. Макси-
мальные средние уровни содержания в экстрактах 
всех сортов наблюдаются для флаван-3-олов и оли-
гомерных проантоцианидинов – от 0,2 до 7,0 г/дм3, 
а также для полимерных проантоцианидинов в экс-
трактах белых сортов – более 6 г/дм3 и свыше 8 г/дм3 
– для полимерных проантоцианидинов в экстрактах 
красных сортов. Промежуточные средние уровни 
содержания в экстрактах белых и красных сортов – 
от 10 до 470 мг/дм3 – наблюдаются для флавонов и 
фенолкарбоновых кислот. Интервалы варьирования 
стильбеноидов и суммы флавонов в выжимке иссле-
дованных нами сортов крымского винограда сопо-
ставимы с соответствующими данными авторов [22] 
для водно-этанольных экстрактов кожицы крымско-
го винограда. 

Отдельные суммарные концентрации полифено-
лов в водно-этанольных экстрактах выжимки, греб-
ней и семян винограда, по данным ВЭЖХ, достигают 
величин 3,7-99,0 г/дм3 при высоком показателе ССВА, 
варьирующим в пределах 1,0-99,0 г/дм3 в пересчете 
на стандартный антиоксидант Тролокс. Усредненные 
суммарные концентрации полифенолов в экстрактах 
находятся при этом в пределах 7,0-77,0 г/дм3 с пре-
обладанием в составе (92-96%) проантоцианидинов. 
Полагаем, что водно-этанольные экстракты твердых 
частей виноградной грозди являются перспективным 
сырьем для получения функциональных продуктов на 
основе полифенолов винограда, учитывая рекомен-
дуемое суточное адекватное потребление взрослым 
человеком комплекса полифенолов винограда в коли-
честве 0,48 г.

Таким образом, основную часть комплекса по-
лифенолов сусла и изученных экстрактов составля-
ют олигомерные и полимерные проантоцианидины, 
средняя доля которых в составе фенольных соедине-
ний сусла и твердых частей грозди составляет 88,7% 
и 94,1%, соответственно, что согласуется с данными 
об относительном содержании проантоцианидинов 
в красных столовых виноградных винах отечествен-
ного и европейского происхождения, обладающих 
функциональными свойствами [32]. 

Сопоставление полученных нами методом ВЭЖХ 

данных по суммарной концентрации полифенолов в 
исследованных экстрактах (выжимок, семян, гребней 
винограда) с содержанием общих фенольных веществ 
в белых и красных винах позволяет заключить, что 
содержание полифенолов в экстрактах семян белых и 
красных сортов на порядок превосходит их концен-
трацию в красных винах [33-35], а также в соке ягод 
винограда красных сортов [35]. Так, молодые вина 
и виноматериалы Анапо-Темрюкского региона со-
держат от 2,9 до 6,6 г/дм3, а высококачественные вы-
держанные красные вина и виноматериалы от 1,7 до 
3,2 г/дм3 общих фенольных веществ [33]. В красных 
сухих виноматериалах Крыма содержание общих фе-
нольных веществ варьирует в пределах 0,98-4,3 г/ дм3, в 
красных игристых винах – в пределах 0,63-1,87 мг/дм3 
[25], в красных марочных портвейнах урожая 1990-
2006 гг. в среднем составляет 1,7 г/дм3 при диапазоне 
варьирования 0,68-3,54 г/дм3 [34]. В красных тради-
ционных, интродуцированных и новой селекции со-
ртах винограда западной приморско-предгорной зон 
Крыма урожая 2002-2013 гг. извлекаемый в условиях 
виноделия ТЗФВ (г/дм3) составляет 1,47-3,40 (в сред-
нем 2,5), степной зоны – 1,2-4,3 (в среднем 2,5), юж-
нобережной – 0,9-3,5 (в среднем 2,1) [35].

По показателю суммарной концентрации водо-
растворимых антиоксидантов (ССВА) экстракты 
белых и красных сортов винограда располагаются в 
следующей последовательности:

ССВА экстрактов белых сортов (г/дм3 по Тролок-
су): семена (63) > выжимка (5,5) > гребни (4,4); 

ССВА экстрактов красных сортов: cемена (65) > 
выжимки (24) > гребни (6,6). 

Регрессионный анализ показал, что тесная поло-
жительная взаимосвязь показателя ССВА и суммар-
ного содержания полифенолов в экстрактах исследо-
ванного сырья описывается линейными уравнениями 
вида У=АХ, где У – ССВА, Х – сумма показателей 
ВЭЖХ, А – параметр уравнения: А=0,812±0,029 (бе-
лые сорта, R=0,999, р<0,002) и А=1,026±0,036 (крас-
ные сорта, R=0,999, р<0,002). Стандартная ошибка 
функции У для белых сортов составляет ±2,3, для 
красных – ±2,5. 

Высокими коэффициентами корреляции с пока-
зателем ССВА также характеризуются содержания 
олигомерных проантоцианидинов (0,998 и 0,981), 
флаван-3-олов (0,971 и 0,995) и оксибензойных кис-
лот (0,977 и 0,995) в исследованных экстрактах бе-
лых и красных сортов винограда, соответственно 
(табл. 3, 4). Сопоставление полученных коэффициен-
тов корреляции с литературными данными по срав-
нительной оценке величины ССВА отдельных групп 
полифенолов, которая уменьшается в ряду проантоци-
анидины > флаван-3-олы > флавонолы > фенольные 
кислоты [36], позволяет заключить, что уровень анти-
оксидантного потенциала исследованных экстрактов 
(выжимки, семян, гребней винограда) обеспечивается 
высокой долей проантоцианидинов в их составе. 

Отрицательный коэффициент корреляции, сви-
детельствующий о наличии обратной или опосре-
дованной неучтенными факторами взаимосвязи с 
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интегральной ССВА экстрактов, демонстрируют ок-
сикоричные кислоты, транс-ресвератрол и флавоны. 
Данный факт может объясняться биохимическими 
особенностями синтеза и метаболизма этих компо-
нентов в отдельных структурных элементах вино-
градной грозди. 

Выводы
Полифенолы сусла, водно-этанольных экстрак-

тов выжимки, гребней, семян виноградной грозди, 
исследованных белых и красных сортов винограда 
технологической зрелости представлены флавоноид-
ными и нефлавоноидными мономерами, проантоци-
анидинами олигомерной и полимерной структуры, 
при этом большую часть комплекса фенольных ве-
ществ (88,7-94,1%) составляют проантоцианидины. 
Содержание полифенолов в сусле виноградной ягоды 
многократно уступает концентрациям фенольных ве-
ществ в равновесных водно-этанольных экстрактах 
выжимок, гребней, семян, что свидетельствует о пре-
имущественной локализации комплекса полифено-
лов в твердых частях виноградной грозди. Показатель 
суммарной концентрации водорастворимых антиок-
сидантов в исследованных экстрактах определяется, 
по-видимому, содержанием олигомерных и полимер-
ных проантоцианидинов, демонстрирующими макси-
мальные положительные коэффициенты корреляции 
(0,981-0,999, р≤0,05) с содержанием антиоксидантов, 
и суммарная доля проантоцианидинов в экстрактах 
выжимки, гребней и семян составляет от 92 до 96%. 

Технологический запас фенольных веществ в вы-
жимках, гребнях, семенах, извлекаемый одностадий-
ной водно-этанольной экстракцией при высоком 
показателе антиоксидантной активности, позволяет 
применять твердые части виноградной грозди иссле-
дованных сортов как возобновляемый надежный ис-
точник полифенолов для производства на их основе 
функциональных пищевых продуктов.
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и алкогольных напитков методом купажа
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Аннотация. Сформулированы основные типы подзадач, возникающие в процессе расчета и оптимизации состава и 
свойств купажа винодельческого продукта. Предложены математические модели, удобные для решения прикладных и 
теоретических задач по регулированию и оптимизации состава винопродукции методом купажа. Предложены универсаль-
ные подходы к решению задач по проектированию и моделированию состава и свойств купажных напитков, реализуемые 
численными методами на ЭВМ. Результаты работы могут быть использованы для создания прикладных программ по 
составлению рецептур напитков с заданным составом, а также корректировке и оптимизации состава винодельческой 
продукции в условиях непостоянства сырьевой базы виноделия.
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Abstract. The main types of subtasks arising in the process of calculating and optimizing the composition and properties of a wine 
product blend are formulated. Mathematical models, convenient for solving applied and theoretical problems of regulating and 
optimizing the composition of wine products using the blending method are proposed. Universal approaches to solving problems 
of project developing and modeling the composition and properties of blended beverages, implemented by numerical methods 
on computer system, are suggested. The results of the work can be used to create application programs for compiling beverage 
recipes with a given composition, as well as adjusting and optimizing the composition of wine products in conditions of instability 
in raw material base of winemaking.
Key words: winemaking; blending; composition optimization; numerical methods; linear programming.
For citation: Timofeev R.G. Project developing and optimizing the composition of wines and alcoholic beverages by 
blending. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):186-192 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.20.77.014 

Введение
Купаж в виноделии – смешивание различных ма-

териалов с целью обеспечения определенного физи-
ко-химического состава и потребительских свойств 
продукции. Полученную смесь также называют купа-
жом. Актуальность создания купажа вызвана необхо-
димостью обеспечить постоянство состава и качества 
конечной продукции в условиях, когда обеспечить 
должное сырье затруднительно [1-3]. Операции ку-
пажирования предшествует технологический расчет 
состава купажа, который на современном этапе раз-
вития вычислительной техники можно уже рассма-
тривать как этап проектирования и оптимизации со-
става и свойств путем моделирования на ЭВМ в зави-
симости от поставленной перед технологом цели. Бо-
лее рациональными будут решения, подкрепленные 
математическими расчетами, полученные научными 
методами поиска решения совместно с методами, по-

зволяющими заблаговременно оценить последствия 
каждого решения, отбросить недопустимые вариан-
ты и рекомендовать наиболее удачные [2-6], что ста-
вит необходимость создания специализированных 
прикладных компьютерных программ для обеспече-
ния доступности данной технологии на производстве. 

Любая разработка программного обеспечения 
начинается с формулировки целей и задач, решаемых 
данным софтом, а также разработки математической 
модели процесса или объекта (его цифровой копии) 
которая отражает основные свойства реального объ-
екта или процесса, с точки зрения решаемой задачи. 
Поэтому представляется актуальным создание ма-
тематических моделей пригодных для постановки и 
решения задач по моделированию и проектированию 
свойств продуктов и процессов в пищевой и перера-
батывающей промышленности, в частности в вино-
дельческой отрасли. 

Целью настоящей работы является создание еди-
ных методологических подходов к проектированию 
и моделированию на ЭВМ состава и свойств продук-
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ции винодельческой отрасли для решения практиче-
ских задач их регулирования методом купажа.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись математиче-

ские модели напитка и купажа, методы постановки и 
решения задач по составлению и оптимизации соста-
ва купажа.

За основу построения математических моделей, 
пригодных для решения задач регулирования со-
става и свойств напитков методом купажа, были 
взяты классические работы по купажированию вин 
с использованием численных методов [7-9], рабо-
ты проведенные Международным институтом вина 
в Монпелье по оптимизации состава купажей [10, 
11], а также собственные работы автора [12, 13]. По-
строение математических моделей напитка и купажа, 
постановка и алгоритмы решения аналитических за-
дач по определению состава винопродукции, а также 
проверка их адекватности моделей и их редукция осу-
ществлялась с использованием программы MS Exel.

Результаты исследований и их обсуждение
Информационные и теоретические исследования 

операций показали, что все задачи при составлении 
купажа сводятся к одной или суперпозиции из следу-
ющих трех основных:

– прямая задача – нахождение объема (количе-
ства) и показателей состава купажа при условии сме-
шивания заданных соотношений исходных компо-
нентов с известными составом;

– обратная задача – это нахождение необходимых 
соотношений компонентов купажа с известным со-
ставом с целью получения продукта с требуемыми по-
казателями состава; 

– задача оптимизации, которая заключается в оп-
тимизации состава купажа с какой-либо целью. 

Расчет может осуществляться либо на определен-
ный объем готовой продукции либо из условия израс-
ходования одного и или нескольких лимитирующих 
компонентов [12].

Требования к математической модели напитка 
Была поставлена задача – создать единую матема-

тическую модель купажа и теорию решения задач по 
составлению и расчету купажей любых напитков, ко-
торая бы обеспечивала решение прямой и обратной 
задачи при составлении купажа. Для прямой задачи 
необходимо следующее: 

– расчет показателей состава купажа при смеши-
вании определенных соотношений либо объемов ку-
пажных материалов с известными кондициями (пря-
мая задача);

– расчет купажа по n-параметрам (кондициям) 
при известных n+m кондициях исходных компонен-
тов с возможностью расчета остальных m кондиций 
получившегося купажа (обратная задача).

Для обратной задачи модель должна: 
– обеспечить расчет необходимого количества 

исходных компонентов при заданном количестве ку-
пажа, а также расчет количества купажа и остальных 
исходных компонентов при заданном количестве од-
ного из компонентов; 

– обеспечить решение из условия полного исполь-
зования одного из купажных материалов при расчете 
на заданный объем купажа;

– обеспечить решение задачи при условии при-
сутствия в готовом купаже определенного процент-
ного содержания одного из купажных материалов;

– позволить выработать критерий, дающий одно-
значное решение вопроса о корректности постановки 
задачи по составлению купажа при данных исходных 
компонентах. 

Общие требования: 
– учет контракции (изменения объема) при со-

ставлении купажей спиртных напитков;
– возможность создания универсального алго-

ритма решения задачи по расчету купажа, реализуе-
мый численными методами на ЭВМ. 

Введем некоторые понятия необходимые для 
дальнейшего рассмотрения.

Регулируемый параметр – это концентрация како-
го-либо вещества либо функция физико-химического 
состава, значение которого необходимо придать го-
товому купажу. Обычно в винодельческой практике 
такими параметрами являются объемная доля этило-
вого спирта, массовые концентрации сахаров, титру-
емых кислот и концентрации других веществ в зави-
симости от поставленной задачи. 

Контролируемый параметр – это концентрация 
какого-либо вещества или функция физико-химиче-
ского состава, которая получится в результате купажа 
при достижении заданных кондиций по основным 
регулируемым параметрам и его необходимо вычис-
лить. 

В основу построения математической модели ку-
пажного напитка было положено два постулата. 

Первый постулат – выполнение показательных 
балансов технологических уравнений купажа. Под 
показательными балансами подразумеваются ба-
лансы спирта, сахара, титруемых кислот или других 
веществ, являющихся показателями состава, из до-
пущения, что при смешивании эти вещества не пере-
ходят в другие соединения в результате химических 
реакций, т. е. количество (объем, масса) отдельных 
соединений, вносимых в смесь компонентами купа-
жа, должно быть равным их содержанию в готовом 
купаже. Математически это можно записать в виде 
системы линейных алгебраических уравнений вида

xaa j

k

j
iji

1
 ,          (1)

где ai – массовая (объемная) концентрация i-го ве-
щества в готовом купаже, k – количество купажных 
компонентов aij – массовая (объемная) концентрация 
i-го вещества в j-м компоненте купажа  xj = xj /x  – объ-
емная доля j-го компонента купажа, xj – объем j-го 
компонента, x – объем купажа. 

Второй постулат – учет нарушения аддитивности 
объема при купаже содержащих этанол компонентов 
осуществляется путем составления материального 
баланса по массе исходных компонентов и купажа из 
допущения, что они являются системой этанол-вода по 
таблицам плотности водно-спиртовых растворов [14]:
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xj
k

j
j

1
 ,           (2)

где  и j  – плотность водно-спиртового раствора с 
объемной долей этилового спирта, как в купаже и в 
j-м компоненте соответственно.

Приемлемость подобного подхода делается на ос-
новании работ Т.Л. Парфентьевой [15], которая из-
учила влияние на степень сжатия при спиртовании 
сусла и вина содержания в них общего экстракта и 
установила, что его влияние на величину контракции 
незначительно в пределах концентраций имеющих 
место в винодельческих продуктах.

Следовательно, любой купаж с известными 
n-кондициями можно представить в виде n урав-
нений показательного баланса типа (1) совместно 
с уравнением (2), и с математической точки зрения 
прямая задача расчета купажа заключается в вычис-
лении полученного объема купажа – x, и в расчете 
коэффициентов ai – кондиций полученного при купа-
жировании виноматериала при известных значениях 
кондиций aij и объемов компонентов купажа – xj. Об-
ратная задача заключается в нахождении xj – необхо-
димых объемов компонентов с известными кондици-
ями aij с целью достижения определенных кондиций 
ai готового купажа, что связано с решением систем 
линейных алгебраических уравнений (СЛАУ).

Постановка и решение «прямой» задачи модели-
рования купажа 

Пусть имеется k компонент с известными n кон-
дициями aij. Запишем систему уравнений показатель-
ного и материального балансов

                       (3)
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Ввиду того, что в общем случае сумма объемов 
компонент не равна объему купажа, а для вычисления 
величин xj  необходимо знать x – объем получившего-
ся купажа с учетом контракции, прибегнем к следую-
щему приему. 

Пусть S и V – объемная доля этилового спирта и 
воды соответственно, которая получится в результате 
купажа. Уравнения материального баланса по спирту 
и объему воды запишем в виде:

 xS j

k

j
jSx

1
 ,         (4)

 xV j
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j
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 .        (5)

где Sj и Vj – объемная доля этилового спирта и воды в 
j-м компоненте. 

Если поделить уравнение (4) на уравнение (5), то 
получим величину

           ,       (6)xVxSV
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k
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которая не зависит от объема получившегося купажа, 
а только отражает отношение количества абсолютно-
го алкоголя к объему воды в купаже. Следовательно, 

если известно аналитическое или табличное выра-
жение функции (S/V), то, получив отношение S/V 
из формулы (6), нетрудно получить само значение 
– плотности водно-спиртового раствора с объемной 
долей этилового спирта как у купажа и по формуле

xx
j

k

j j1
 .        (7)

получить объем купажной смеси. Далее, вычислив 
значения  xj  по формуле xj = xj /x   и подставив их в 
уравнения показательных балансов системы (3), по-
лучим кондиции готового купажа а1....an, что и требу-
ется для решения «прямой» задачи.

Постановка и решение обратной задачи моделиро-
вания купажа

Пусть имеется k компонент с известными n+m 
кондициями aij. Запишем систему уравнений пока-
зательного и материального балансов для регулируе-
мых параметров

    
              

(8)
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и для контролируемых параметров
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(9)

Теория методов решения СЛАУ уравнений типа 
(8), т. е. нахождения  xj  , хорошо описана соответству-
ющими главами линейной алгебры и теории матриц 
[16], разработаны стандартные алгоритмы решения 
СЛАУ, реализованные численными методами на 
ЭВМ [17, 18]. Сформулируем основные положения, 
которые необходимы для корректной математиче-
ской постановки «обратной» задачи для различных 
случаев и разработки алгоритмов ее решения.

Все методы решения СЛАУ, которые теоретиче-
ски дают точные значения неизвестных  x1......... xn , на-
пример метод Гаусса, Крамера и др. имеют некоторые 
особенности. Во-первых, предназначены для реше-
ния систем уравнений, где количество уравнений в 
общем случае равно количеству неизвестных, что 
обязывает нас взять n+1 исходный компонент для со-
ставления купажа с n регулируемыми параметрами. 
Во-вторых, если составить квадратную матрицу A 
размерности n+1 вида

             ,      (10)
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где элементы aij, j матрицы соответствуют обозначе-
ниям системы (8), то эти методы не позволяют най-
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ти решение системы (8), при условии равенства нулю 
определителя матрицы det A, составленного из пара-
метров элементов купажа даже при существовании 
такового. 

Это возможно в следующих случаях: 
– когда мы имеем два или более равных друг дру-

гу столбца или строки в матрице – случай реализует-
ся, когда мы имеем среди исходных компонентов два 
или более идентичных по параметрам, либо когда все 
элементы купажа имеют две или более одинаковые по 
величине кондиции;

– когда мы имеем матрицу, в которой все элемен-
ты хотя бы одного столбца или строки равны нулю – 
случай, когда один из предусмотренных параметров 
исходных компонентов и купажа равен нулю (напри-
мер, купаж сухих виноматериалов);

– когда мы имеем матрицу, элементы какой-либо 
строки (столбца) которой равны линейной комбина-
ции элементов других строк (столбцов), – случай реа-
лизуется очень редко, но он будет возникать каждый 
раз при купаже компонент с одинаковой объемной 
долей этилового спирта. 

Случай 1, как правило, тривиален, так как при 
смешивании компонентов с одинаковыми кондиция-
ми кондиции купажа не зависят от соотношения ис-
ходных компонентов. 

Случай 2 реализуется более часто, но это легко 
обойти, введя в матрицу элемент с неравным нулю 
соответствующим параметром, который, однако, не 
войдет в данный купаж при условии равенства нулю 
соответствующего параметра купажа. 

В случае 3 тоже легко получить неравный нулю 
определитель матрицы, введя как элемент купажа 
продукт с отличной от других компонент объемной 
долей этилового спирта. 

Даже при существовании решения системы урав-
нений (8) нас интересует только тот случай, когда все 
xj >0 , т. к. отрицательные значения объемной доли 
элемента купажа не имеют практического смысла. 
Следовательно, условие xj >0 (для 1<j<k) может быть 
использовано совместно с условием detA = 0 как кри-
терий корректности постановки задачи составления 
купажа с заданными кондициями при данных исход-
ных компонентах.

Непосредственные значения необходимых коли-
честв купажных материалов при заданном количе-
стве купажа можно определить из формулы
 xj  =  xj . x .    (11)

Если у нас задано количество одного из купажных 
материалов и необходимо определить количество 
купажа и остальных элементов купажа, то предвари-
тельно вычисляют объем купажа x =xj/xj , а затем по 
формуле (11) находят количество остальных исход-
ных компонентов.     

Если необходимо вычислить значения каких-либо 
контролируемых параметров, которые получились в 
результате купажа, то их значения находят из уравне-
ний (9) путем подстановки ранее вычисленных в ре-
зультате решения обратной задачи значений xj .

Для решения обратной задачи с условием присут-
ствия в конечном купаже определенного количества 
одного из купажных материалов (для определенности 
пусть это будет z-й компонент (1<z<k) при заданном 
объеме купажа), к системе (8) необходимо добавить 
еще одно уравнение вида

x
x
x

z
z

1  ,      (12)

где x – заданный объем купажа, xz – объем z-го ком-
понента купажа, который необходимо использовать 
полностью. 

В случае постановки и решения обратной задачи 
с условием присутствия в конечном купаже опреде-
ленного процентного содержания z-го компонента, к 
системе (8) необходимо добавить уравнение вида

xp z
1001  ,      (13)

где  – процентное содержание z-го компонента в 
купаже. После чего эти СЛАУ решаются вышеназ-
ванными методами, только при этом следует учесть, 
что такая постановка задачи обязывает нас взять n+2 
исходных купажных компонента для достижения за-
данных n регулируемых параметров.

Методологические подходы к решению задачи оп-
тимизации состава купажа

Минимизация себестоимости единицы продукции. 
Пусть имеется k потенциальных купажных матери-
алов с кондициями aij (i  –  индекс показателя соста-
ва, j – индекс компонента купажа) и себестоимостью 
единицы объема j-го купажного материала – Cj. Тре-
буется составить купаж с n-кондициями ai и мини-
мально возможной себестоимостью.

Очевидно, что себестоимость единицы готовой 
продукции С будет слагаться из себестоимостей еди-
ниц купажных компонент Сj умноженных на объем-
ные доли этих компонент xj , входящих в купаж, что 
математически можно записать в виде

xCC j

k

j
j

1
 ,         (14)

Таким образом, задача оптимизации в этом слу-
чае сведена к Основной Задаче Линейного Програм-
мирования  (ОЗЛП)  [4], которую для нашего случая 
можно сформулировать так: найти неотрицательные 
значения переменных xj , которые удовлетворяют 
всем уравнениям системы (8) и одновременно обра-
щают в минимум или максимум линейную функцию 
(14) этих переменных.

Оптимизация содержания каких-либо компонентов 
или веществ при одновременном достижении заданных 
кондиций. Рассмотрим сначала случай оптимизации 
содержания каких-либо компонентов. Такая зада-
ча может возникнуть при необходимости максими-
зировать содержание какого-либо компонента или 
группы компонентов купажа при одновременном 
достижении в купаже заданных концентраций тех-
нологически важных веществ, регламентированных 
в нормативно-технической документации на данную 
готовую продукцию.

Предположим, что некоторые из компонентов xj 
значительно улучшают качество готового продукта, а 
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следовательно, чем больше их присутствие в готовом 
купаже, тем лучше. Присвоим каждому компоненту xj  
определенный вес Kj – показатель, характеризующий 
способность улучшать качество готового продукта. 
Чем численное значение Kj выше, тем больше спо-
собность j-го компонента улучшать качество купажа. 
Введем линейную функцию вида

xKxxL j

k

j
jk

1
1 )......(

                .          (15)

Очевидно, чем выше объемная доля компонент с 
большими весами Kj, тем больше значение функции L.

Таким образом, задача оптимизации в этом случае 
также сведена к ОЗЛП, которую в этом случае можно 
сформулировать следующим образом: найти неот-
рицательные значения переменных х1……хk, которые 
удовлетворяют всем уравнениям системы (8) и одно-
временно обращают в максимум линейную функцию 
L этих переменных. Функция L называется целевой 
функцией.

Если необходимо оптимизировать содержание ка-
кого-либо вещества при одновременном выполнении 
основных кондиций, то в качестве целевой функции 
можно использовать непосредственно уравнение по-
казательного баланса вида

xaa j
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где a – концентрация вещества в купаже, содержание 
которого необходимо оптимизировать, aj – концен-
трация оптимизируемого вещества в j-м компоненте 
купажа.

Задачу оптимизации в этом случае можно сформу-
лировать так: найти неотрицательные значения пере-
менных х1……хk, которые удовлетворяют всем урав-
нениям системы (8) и одновременно обращают в мак-
симум или минимум (в зависимости от поставленной 
задачи) линейную функцию (16) этих переменных.

Получение купажа с составом, максимально при-
ближенным к эталону. Такая задача может возник-
нуть ввиду невозможности составить купаж с требу-
емыми концентрациями технологически важных ве-
ществ из данных купажных материалов. В этом случае 
иногда допустимо получение купажа с максимально 
возможным приближением к требуемому.

Для облегчения понимания возможных подхо-
дов к решению этой задачи численными методами на 
ЭВМ целесообразно использовать понятие n-мерного 
Евклидова пространства показателей состава, где лю-
бой напиток можно представить в виде радиус-векто-
ра в Линейном Пространстве Технологически Важ-
ных Показателей (ЛПТВП) в виде
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где r – радиус-вектор в ЛПТВП, ai – абсолютное зна-
чение i-го показателя состава, с точностью до опре-
деления массовая или объемная концентрация i-го 
технологически важного вещества (интенсивный па-
раметр), i – нормировочный коэффициент, численно 
равный 1/max{ai}, x – объем напитка (экстенсивный 
параметр), n – размерность линейного пространства, 

ri  – единичный орт в ЛПТВП. Введение нормиро-
вочного коэффициента в ряде случаев необходимо 
для нормальной работы алгоритмов оптимизации 
основанных на использовании понятия расстояния в 
ЛПТВП, чтобы нивелировать разницу в абсолютных 
численных значениях различных показателей состава 
и, следовательно, их вклад в расстояние между векто-
рами.

Соответствующая координата в ЛПТВП линейно 
пропорциональна произведению параметра интен-
сивности (концентрации) ai на экстенсивный пара-
метр (объем) напитка – x, а будучи деленная на соот-
ветствующий нормировочный коэффициент имеет 
физический смысл абсолютного количества i-го тех-
нологически важного вещества в количестве напитка 
x. Однако такое же абсолютное количество i-го ве-
щества, а, следовательно, и соответствующие коор-
динаты вектора r в ЛПТВП можно получить за счет 
использования меньшего количества напитка, но с 
большими концентрациями веществ a1......an. Чтобы 
избежать этой неопределенности, было принято ус-
ловно, что для любого напитка a1=1. Тогда проекция 
r на направление r1 будет численно выражать объем 
напитка. Строго говоря, с целью учета контракции 
(изменение объема при смешивании компонентов 
купажа) при купаже, корректнее было бы использо-
вать в качестве a1 плотность напитка В этом случае 
соответствующая координата будет численно равна 
массе напитка. Однако с целью упрощения модели, а 
также учитывая, что зачастую не стоит задача полу-
чить абсолютно точное значение кондиций купажа, 
то принятое допущение a1=1 в большинстве случаев 
вполне приемлемо. Тогда купаж k-компонентов мож-
но записать как линейную комбинацию компонентов 
купажа rj (aij , xj) в виде:
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где ai – i-й показатель состава купажа, x и xj – объем 
купажа и j-го компонента купажа соответственно, aij 
– i-й показатель состава j-го компонента купажа.

В данном представлении купаж является супер-
позицией векторов его элементов. Векторное пред-
ставление напитка в линейном пространстве ЛПТВП 
позволяет ввести понятие расстояния в ЛПТВП, 
определенное как корень квадратный из суммы ква-
дратов разностей соответствующих координат двух 
векторов и применить стандартные алгоритмы опти-
мизации в рамках основной задачи линейного про-
граммирования для решения практических задач по 
расчету и оптимизации состава винопродукции ме-
тодом купажа [13]. Прямая задача решается путем 
подстановки известных значений xj в формулу (18), 
обратная – стандартными методами решения систем 
линейных алгебраических уравнений [16-18], либо 
сводится к частной задаче оптимизации состава купа-
жа из условия максимального достижения заданных 
кондиций методами последовательной оптимизации 
с ограничениями [19, 20].

Рассмотрим задачу оптимизации, которая наибо-
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лее универсальна как для решения задач оптимизации 
состава купажа, так и решения «обратной задачи» 
при составлении купажа. Пусть необходимо составить 
купаж r(ai, x) с максимально приближенными к этало-
ну r(ai

0, x) концентрациями технологически важных 
веществ. Запишем разность двух векторов r и r0

ii

n

i
iiij

n

i
i

k

j
j axax 0

111
0 rrrrr  

                 ,       (19)

Очевидно, если вектор r, а следовательно, и аб-
солютное значение его координат будут уменьшаться, 
то это означает, что получен купаж более приближен-
ный по технологически важным показателям состава 
к эталону. Чтобы не учитывать знаки отклонений по 
каждой координате вектора r от r0, возведем каждое 
отклонение в квадрат и просуммируем квадраты от-
клонений по всем координатам. Пусть f сумма ква-
дратов координат вектора r
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Тогда, задачу оптимизации состава купажа в этом 
случае можно свести к поиску таких неотрицательных 
значений xj – объемов компонент, при которых функ-
ция f обращается в минимум, при заданных условиях 
aij ,ai

0, x.
В некоторых случаях могут быть лимитированы 

максимально возможные количества купажных ма-
териалов xj < bj . С учетом вышесказанного общую 
задачу поиска максимума функции f  можно сформу-
лировать так: при заданном комплексе условий aij ,ai

0, 
x и  xj < bj  найти такие неотрицательные значения xj, 
которые обращают функцию f в минимум. Этот ми-
нимум обозначим:

)},,,({min 0

0

* xaaxff iijj
jj bx

 
      

.      (21)

Для нахождения xj, обращающих функцию f в ми-
нимум, можно использовать два подхода: 

– аналитический, путем нахождения частных про-
изводных;

– с использованием итерационных алгоритмов 
реализованных численными методами.

С точки зрения поиска решения поставленной за-
дачи на ЭВМ предпочтительнее второй подход [20].

В случае, если xj не лимитированы, то условием 
экстремума функции, а значит и возможного миниму-
ма является равенство нулю производных f по всем xj. 
Однако, в случае, если xj лимитированы, а возможные 
минимумы функции f находятся вне области допусти-
мых значений для xj, данный подход не приведет к же-
лаемому результату.

С целью устранения указанного недостатка, а 
также удобства нахождения минимума функции f   
численными методами на ЭВМ, целесообразно при-
менить метод штрафной функции [19], который за-
ключается в преобразовании задачи минимизации 
функции f  с соответствующими ограничениями на-
ложенными на xj, в задачу поиска минимума без огра-
ничений функции вида

),(),,,()( 00 bxpxaaxfb,x,a,a,xZ jjiijjjijj i  , (22)

где функция (xj , bj)  называется штрафной, необхо-
димо, чтобы при нарушении ограничений она штра-
фовала функцию Z, т. е. увеличивала ее значение [19]. 
В нашем случае удобно выбрать штрафную функцию 
следующего вида

k

j jj
jj
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где  – неотрицательное число, достаточно малое по 
величине, чтобы уменьшить разницу между функци-
ей f  и Z. особенно в области значений аргументов xj 
близких к соответствующим bj.

Тогда для функции Z в нашем случае можно за-
писать
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Из общего вида функции Z очевидно, что при 
стремящемся к нулю (→ 0), значения xj  отвечающие 
минимуму функции Z задачи оптимизации без огра-
ничений совпадают с значениями функции f  соот-
ветствующей задачи оптимизации функции f  с огра-
ничениями (bj ≥ xj), а сами значения f  и Z при → 0 
совпадают, что можно записать в виде

)],,,,(min[lim),,,( 0

0

0
*

bxaaxxaax jiijjiijj Zf  .      (25)
Функция (24) легко минимизируема любым ме-

тодом последовательной оптимизации без ограниче-
ний, например методом покоординатного спуска [19], 
однако, следует учесть то, что поиск оптимальных зна-
чений xj следует начинать из области допустимых зна-
чений для xj (0>xj >bj ) в силу специфики функции Z .

Выводы
В результате проведенной работы сформулирова-

ны основные принципы построения математических 
моделей пригодных для решения задач по моделиро-
ванию и проектированию состава и свойств напит-
ков методом купажа. Выделены и сформулированы 
основные типы задач, возникающие в процессе реше-
ния задач по моделированию и проектированию со-
става и свойств винодельческой продукции методом 
купажа, а также базовые алгоритмы и методы их ре-
шения численными методам на ЭВМ.

Полученные результаты могут быть основой для 
создания прикладных программ для расчета и опти-
мизации состава купажных напитков на ЭВМ. 
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Разработка нового отечественного технологического 
оборудования как основа современных технологий 
производства винодельческой продукции
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Аннотация. В работе поднимается вопрос о необходимости оснащения винодельческой отрасли России отечественным 
современным технологическим оборудованием, ориентированным на получение высококачественной конкурентоспособ-
ной винодельческой продукции. В качестве примера приводится сотрудничество института «Магарач» с АО «Некрасов-
ский машиностроительный завод» при разработке современной оригинальной, не имеющей мировых аналогов в части 
бесшатунного привода, а также минимального механического воздействия на транспортируемый продукт конструкции 
насосной установки для перекачки виноградной мезги с гребнями и других продуктов виноделия. Выпускаемая с 2016 г. 
Некрасовским машиностроительным заводом по технической документации, разработанной институтом «Магарач»,  эта 
установка пользуется большим спросом, в том числе и за рубежом. Успешно внедрена в винодельческое производство 
прошедшая приемочные испытания в 2018 г. насосная установка поршневого типа марки НПВ-10/32, предназначенная 
для перекачки сусла и виноматериалов, также выпускаемая АО «Некрасовский машиностроительный завод». Кроме того, 
институтом «Магарач» предложены технические решения и подготовлены эскизные проекты технологического оборудо-
вания, позволяющего значительно усовершенствовать существующие технологии.
Ключевые слова: технологическое оборудование; винодельческая промышленность; технологические процессы; 
установка; серийное производство.
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Development of new local technological equipment as a basis 
of modern technologies for wine production
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Abstract. The research raises issue of necessity to equip Russian winemaking industry with locally produced modern technological 
equipment, focused on obtaining high-quality competitive wine products. As an example, cooperation of the Institute Magarach 
with JSC Nekrasovsky Machine-Building Plant in the development of modern original, unparalleled anywhere in the world in 
terms of conrod-free driving units, as well as minimal mechanical impact on the transported product, the design of a pumping 
unit for transferring grape pulp with stems and other winemaking products is presented. In production since 2016 by Nekrasovsky 
Machine-Building Plant, according to the technical documentation developed by the Institute Magarach, this unit is in good demand 
in Russia and in foreign countries. Also manufactured by JSC Nekrasovsky Machine-Building Plant and designed for pumping must 
and wine materials, the NPV-10/32 piston-type pumping unit, which passed acceptance tests in 2018, is successfully introduced 
in the winemaking industry. In addition, the Institute Magarach has proposed engineering solutions and prepared drast designs 
of technological equipment, contributing to significant improvements in existing technologies.
Key words: technological equipment; winemaking industry; technological processes; installation; mass manufacturing.
For citation: Silvestrov A.V., Chaplygina N.B., Mishunova L.A. Development of new local technological equipment as a 
basis of modern technologies for wine production. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(2):193-196 (in Russian). 
DOI 10.35547/IM.2022.44.32.015 

Введение 
Развитие винодельческой промышленности, ори-

ентированной на производство высококачественной, 
конкурентоспособной винодельческой продукции 
невозможно без оснащения её современным техноло-
гическим оборудованием.

Вопросами оснащения винодельческой отрасли 
технологическим оборудованием институт «Мага-

рач» занимается более 60 лет. На протяжении деся-
тилетий по мере развития технологических приемов 
переработки винограда и производства винодельче-
ской продукции создавались образцы нового техно-
логического оборудования и, наоборот, разработка 
принципиально нового оборудования служила осно-
вой для совершенствования и разработки новых тех-
нологий [1]. 

В настоящее время в России винодельческая про-
мышленность практически не имеет отечественной 
машиностроительной базы для технического осна-
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щения ее современным технологическим оборудова-
нием, в отличие от ведущих стран-производителей 
винодельческой продукции, таких как: Франция, Гер-
мания, Италия, США и др. [2].

Вместе с тем развитие винодельческой промыш-
ленности, ориентированной на производство высо-
кокачественной, конкурентоспособной винодельче-
ской продукции, совершенствование технологиче-
ских процессов в отрасли невозможно без оснащения 
её  современным технологическим оборудованием. 

Целью работы является анализ состояния отече-
ственной машиностроительной базы для производ-
ства современного, высокоэффективного технологи-
ческого оборудования с целью оснащения винодель-
ческой отрасли России. В настоящее время особенно 
актуален вопрос разработки современного техноло-
гического оборудования при повсеместных требова-
ниях к снижению энергопотребления производства, 
высоких потребительских требованиях к качеству 
получаемой винодельческой продукции, ее безопас-
ности.

Результаты исследований и их обсуждение
К сожалению, скорее исключением, чем правилом 

является выпуск насосного оборудования для вино-
делия АО «Некрасовский машиностроительный за-
вод» (АО «НМЗ»). Сотрудничество АО «НМЗ» и 
института «Магарач» началось в 1980 г., когда была 
совместно разработана поршневая насосная установ-
ка Ж6-ВНП-10/32. Эта установка успешно прошла 
приемочные испытания и была запущена в серийное 
производство [3]. Выпуск установки продолжается и 
в настоящее время. 

Развитием конструкции насосной установ-
ки Ж6-ВНП-10/32 стала насосная установка Ж6-
ВНП-12,5/32, которая впервые в винодельческой 
промышленности была оснащена принципиально 
новым приводом – бесшатунным. Установка прошла 
приемочные испытания и была рекомендована к про-
изводству в АО «НМЗ». Однако в силу экономиче-
ских причин не была запущена в серию.

С 2014 г. сотрудничество института «Магарач» и 
АО «НМЗ» было продолжено. Так в 2016 г. институ-
том «Магарач», с целью замены морально и техниче-
ски устаревшего поршневого мезгонасоса ПМН-28, 
была разработана и испытана новая современная на-
сосная установка НПМ-32/32, предназначенная для 
перекачивания в щадящем режиме виноградной мез-
ги (в том числе с гребнями), а также сусла, виномате-
риалов, гущевых и дрожжевых осадков [4]. Серийное 
производство установки начато в АО «НМЗ». На 
01.01.2022 г. выпущено 25 таких установок, часть из 
которых была экспортирована за рубеж. 

Установка выполнена в передвижном исполнении. 
Конструктивно её проточная часть оптимизирована с 
целью получения равномерного потока перекачива-
емого продукта и большей высоты самовсасывания. 
Оригинальный бесшатунный приводной механизм 
насоса позволяет при экцентриситете R получить ход 
поршня 4R, при этом в 1,8 раза уменьшается число 
двойных ходов, а значит и механическое воздействие 

на транспортируемый продукт.
Проточная часть установки полностью изготов-

лена из коррозионностойкой высокопрочной стали 
12Х18Н10Т, что увеличивает её срок службы при 
перекачке мезги и продуктов с большим содержани-
ем взвесей, улучшает качество санитарной обработки 
установки. 

Установка прошла производственные испытания 
на винзаводе «Алушта» ФГУП ПАО «Массандра», 
где использовалась для перекачки дрожжевых осад-
ков, имеющих соотношение твердой и жидкой фаз 
1:2. Перекачка проводилась на расстояние 30 м по 
шлангам диаметром 100 мм. Всего в ходе испытаний 
было перекачано 7100 дал осадков. По отзыву пред-
приятия, установка работала стабильно и надежно, 
забивания проточной части насоса и шлангов не на-
блюдалось. Замечаний по работе установки не было. 
Отмечено, что она удобна в обслуживании, легко пе-
ремещается по цеху и надежно фиксируется на месте 
работы. По окончании работы установка легко промы-
вается водой от остатков перекачиваемых продуктов.

ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН» раз-
работан новый поршневой насос марки НПВ-10/32, 
удовлетворяющий современным требованиям ви-
нодельческого производства [5, 6]. Он может при-
меняться на винодельческих и соковых заводах для 
перекачивания виноградного сусла, виноматериалов 
и соков. 

Насос НПВ-10/32 – горизонтальный, однопорш-
невой, двустороннего действия; состоит из собствен-
но насоса, электродвигателя с пускозащитной аппа-
ратурой, клиноременной передачи, редуктора, двух 
пар колес, одна из которых установлена в поворотной 
тележке с тормозным механизмом. В настоящее вре-
мя выпуск насоса налажен АО «Некрасовский маши-
ностроительный завод». 

Насос выполнен в передвижном исполнении. 
Конструктивные параметры проточной части опти-
мизированы с целью получения максимально равно-
мерного потока, большей высоты самовсасывания, 
уменьшения нейтрального пространства и, следова-
тельно, резкого снижения окисления перекачиваемо-
го продукта, а также потери ароматических веществ. 
Получить указанные результаты также позволило 
применение бесшатунного привода насоса ориги-
нальной конструкции вместо традиционного криво-
шипно-шатунного механизма. 

Клапанная коробка и цилиндр насоса изготовле-
ны из легированной нержавеющей стали 12Х18Н10Т, 
которая считается наиболее технологичной и без-
опасной для изготовления оборудования, имеющего 
длительный контакт с винодельческими продуктами, 
так как содержит в своем составе титан и другие ком-
поненты, увеличивающие коррозионную стойкость. 

Седла клапанной коробки также изготовлены из 
нержавеющей стали. Они имеют специально спро-
филированную рабочую поверхность, что позволяет 
значительно снизить износ клапанов.

Изготовление цилиндра из нержавеющей стали 
позволило практически исключить его износ при пе-
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рекачивании абразивных сред, в том числе содержа-
щих бентонит, диатомит, перлит и т.п.

Свободное пространство между корпусом насо-
са и корпусом редуктора позволяет легко и быстро 
проводить техническое обслуживание, в частности 
заменить сальниковую набивку. В редукторе привода 
используется пластичная смазка вместо машинного 
масла, что исключает утечку масла и его попадание 
в продукт и на пол помещения. Кроме того, редуктор 
по штоку уплотнен специальной манжетой, что также 
способствует исключению контакта перекачиваемого 
продукта и смазки.

Четыре колеса насоса выполнены из износостой-
кой резины. Два колеса являются управляемыми, они 
установлены на специальной тележке с автоматиче-
ским тормозным устройством, что позволяет легко и 
безопасно перемещать насос по производственным 
помещениям. На 01.01.2022 г. АО «НМЗ» выпущено 
16 единиц насосов марки НПВ-10/32.

Разработанный насос является базовым при раз-
работке технического проекта на установку для пере-
качивания виноматериалов с одновременным дози-
рованием необходимых вспомогательных веществ с 
целью придания винодельческой продукции качества, 
типичности, в том числе стабильности к различного 
вида помутнениям. Механизм бесшатунного приво-
да поршня позволяет дополнительно осуществлять 
привод до трех насосов-дозаторов от одного электро-
двигателя. Установка на насос специально разрабо-
танных нами дозирующих приставок и узла ввода 
дозируемых веществ позволит точно и равномерно 
дозировать в перекачиваемый виноматериал раство-
ры различных сорбентов. 

Эта установка позволяет полностью механизиро-
вать и сократить по времени процесс обработки ви-
номатериалов и осуществить новую для отечествен-
ного виноделия технологию поточно-сорбционной 
обработки. Данная технология, по сравнению с об-
щепринятой [7], позволяет в разы снизить дозы сор-
бента при обработке до 80–100 мг/дм3 бентонита, что 
приводит к снижению объема образуемых осадков 
в виноматериале в три раза, их плотной консистен-
ции и снижению потерь виноматериала при снятии 
с осадка, сократить время осветления виноматериала 
до 5–7 суток. Кроме того, сниженные дозы бентонита 
при обработке позволяют исключить дополнитель-
ное насыщение виноматериала кальцием. 

Необходимо отметить, что виноматериалы, при-
готовленные по технологии с применением поточ-
но-сорбционной обработки, отличаются повышен-
ной розливостойкостью [8]. Серийное производство 
установки также планируется на АО «Некрасовский 
машиностроительный завод». 

В совместных планах института «Магарач» и 
АО «НМЗ» проектирование и изготовление опыт-
ного образца центрифуги для осветления виноград-
ного сусла и плодовых соков (аналога зарубежного 
декантера), так как завод имеет опыт серийного про-
изводства соковой центрифуги РЗ-ПЦК-100, предна-
значенной для выделения клеточного сока картофе-

ля, а институт «Магарач» имеет научный задел по 
центрифугированию виноградного сусла. Разработка 
центрифуги особенно актуальна в современных ус-
ловиях винодельческого производства при высоких 
потребительских требованиях к качеству и безопас-
ности винодельческой продукции, учитывая тот факт, 
что пестициды эффективно осаждаются при центри-
фугировании сусла – в осадке обнаруживается до 90 – 
95 % пестицидов от их первоначального содержания 
в виноградном сусле [9-11].

Выводы
Таким образом, основными направлениями в раз-

работке институтом «Магарач» нового технологиче-
ского оборудования для виноделия являются следую-
щие:

– разработка машин и аппаратов, оказывающих 
минимальное механическое воздействие на перера-
батываемое сырье, максимально сохраняющих био-
логическую ценность виноградной ягоды;

– разработка оборудования, позволяющего осу-
ществлять производственные технологии с использо-
ванием новых для виноделия физических эффектов, 
снижающих энергетические и материальные затраты 
винодельческого производства;

– максимальное использование коррозионно-
стойких сталей для деталей, контактирующих с вино-
дельческими продуктами.

Однако без машиностроительной базы и серий-
ного производства машин новые разработки инсти-
тута остаются единичными образцами, недоступны-
ми винодельческим предприятиям. 
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