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Дорогие читатели!
Третий квартал года у аграриев всегда насыщен-

ный, решающий. В «Магараче» среди ключевых 
событий я бы назвал нашу ежегодную Международ-
ную научно-практическую конференции MTSITVW 
2024 «Современные тенденции науки, инноваци-
онные технологии в виноградарстве и виноделии» 
с участием 218 ученых и проведение сезона виноде-
лия. Форсируем розлив вин, не давая прерваться тех-
нологической цепочке от поля до завода. Ожидаем 
качественных виноматериалов, благодаря тому, что 
виноградари очень хорошо потрудились в сезон ве-
гетации.

В области науки мы сделали определенные шаги 
совместно с ВИР и НИЦ «Курчатовский институт» 
по решению стратегической задачи - вывести на но-
вый уровень исследования генетических ресурсов 
винограда. Она решается нашим Селекционно-ге-
нетическим центром, отдельные аспекты рассматри-
вались также солидным представительством ученых 
«Магарача» на совещании в Центре климатиче-
ских испытаний ВИЛМ имени Т.В. Акимова – НИЦ 
«Курчатовский институт» в Геленджике совместно 
с Ассоциацией виноградарей и виноделов России. 
Мы участвовали по видеосвязи в заседании Меж-
правительственной комиссии стран СНГ, где обсуж-
дался обмен генетическим материалом, проведение 
селекционного процесса, научные экспедиции. От-
мечу также, что два сотрудника института прошли 
обучение геномным технологиям в Институте био-
логии южных морей на первом экземпляре россий-
ского секвенатора СИНТОЛ, созданного Инсти-
тутом аналитического приборостроения. Развитие 
отечественной научной школы по генетическим 
ресурсам, селекции и генетике винограда, оздоров-
ление растительного материала винограда от возбу-
дителей бактериального рака, биологизация систем 
защиты винограда широко обсуждались на конфе-
ренции в «Магараче». Отечественный бизнес пред-
ставили 7 научно-производственных предприятий 
России. Мы впервые в Крыму провели такое апроби-
рованное в России мероприятие, как «День поля» - 
на наших возрожденных в историческом ядре «Ма-
гарача» землях.

 Второй стратегической задачей является созда-
ние научно-методического центра идентификации 
винопродукции. Подготовительные работы в этом 
плане у нас выполнены, следующий шаг, который 
очень ждем, – полноценное оснащение лаборато-
рии. Мы имеем достаточно опытные кадры, за раз-
работку методологии идентификации винопродук-
ции наши сотрудники получили премию Республи-
ки Крым. Проблема идентификации вин, особенно 
вин с контролируемым местом происхождения (ЗГУ 
и ЗНМП) стоит сегодня особенно остро. Наши со-
трудники разработали интересный план по созда-
нию региональных центров идентификации вин 
в масштабах страны, а также консультационных и 
учебных пунктов.

Нам удалось, как мне кажется, эффективно пора-
ботать с молодежью. Популяризации науки о вино-
граде и вине послужили лекции руководителя «Ма-
гарача» в КФУ им. В.В. Вернадского, выступления в 
СМИ ведущих сотрудников института. Мы приняли 
участие в масштабном общероссийском проекте – 
Винном фестивале в Уфе, который курировал НИЦ 
«Курчатовский институт». Ведущим профессиям в 
виноградарстве и виноделии был посвящен мастер-
класс на конференции, который мы провели со-
вместно с представителями WINEPARK Мрия. Мы 
благодарны нашему партнеру за работу с молодежью 
на конференции.

 Мы посвятили наш форум памяти основате-
лей научных школ в области технологии виноделия 
Г.Г. Валуйко и стабилизации вин В.И. Зинченко. Сто-
летние юбилеи этих ученых, как и юбилей известного 
селекционера П.Я. Голодриги, который мы отмечали 
ранее, говорят сами за себя, насколько глубок фун-
дамент российского виноделия. Сегодня в СМИ за-
частую можно прочитать, что российское виноделие 
очень молодо. Но «Магарачу» 196 лет, российскому 
предпринимательству в области виноградарства и 
виноделия без малого 200! В 1825 году в Судаке было 
зарегистрировано акционерное общество «Ком-
пания крымских вин». Церковные вина «Компа-
нии...» продавали даже в Царстве Польском, значит, 
они уже тогда могли выдерживать конкуренцию с 
европейскими в этом сегменте! Российские купцы, 
крупные предприниматели сделали многое для ос-
воения земель Крыма, их опыт был осмыслен первы-
ми учеными «Магарача». Мы продолжаем их путь. 
Реализацию научного потенциала «Магарача» на 
практике можно назвать нашей третьей стратегиче-
ской задачей.
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Крымские автохтонные сорта винограда в Донской 
ампелографической коллекции
Ганич В.А., Наумова Л.Г.✉, Фатахетдинова М.В.
Всероссийский научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия им. Я.И. Потапенко – филиал 
Федерального Ростовского аграрного научного центра, г. Новочеркасск, Ростовская обл., Россия
✉LGnaumova@yandex.ru

Аннотация. Основным источником ценных признаков являются генетические коллекции растений, включающие обширный 
исходный материал для селекции и практического использования. Цель исследования – изучение биологических и хозяйственных 
признаков крымских автохтонных сортов винограда – Айбатлы, Тергульмек и Харко в условиях Нижнего Придонья, контроль 
– Рислинг рейнский. Исследования проведены в 2022–2023 гг. на Донской ампелографической коллекции им. Я.И. Потапенко. 
Сорта изучали в укрывной привитой культуре на подвое Кобер 5ББ. Изучение проводили с использованием общепринятых 
методик и ГОСТов. Анализ агробиологических учетов показал, что процент распустившихся глазков в 2022 г. варьировал от 75,8 
у сорта Харко до 80,9 у сорта Айбатлы. Контрольный сорт имел более низкий процент распустившихся глазков – 51,1. В 2023 г. 
этот показатель у изучаемых сортов был значительно ниже. В связи со сложившимися погодными условиями вегетационного 
периода 2023 г. (большое количество осадков) у изучаемых сортов отмечено снижение средней массы грозди и урожайности по 
сравнению с 2022 г. (исключение – контрольный сорт, средняя масса грозди увеличилась на 15 г). Урожайность более 100 ц/га 
отмечена у сорта Айбатлы в оба года изучения и у сорта Харко в 2022 г. У контрольного сорта урожайность была низкая (от 2,9 
до 4,4 т/га). Очень низкая урожайность в 2022 и 2023 гг. была у сорта Тергульмек – от 0,2 до 0,4 т/га. По массовой концентрации 
сахаров и титруемых кислот в соке ягод все сорта были кондиционными. По результатам сортоизучения на коллекции выделили 
сорта Айбатлы и Харко, они имели хорошую сохранность глазков (более 60 %), крупную гроздь и хорошую урожайность. Для 
получения более объективной оценки изучение сортов будет продолжено.
Ключевые слова: виноград; ампелографическая коллекция; сортоизучение; продуктивность; кондиции урожая.
Для цитирования: Ганич В.А., Наумова Л.Г., Фатахетдинова М.В. Крымские автохтонные сорта винограда в Донской 
ампелографической коллекции // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2024;26(3):214-218. EDN AFXOBD.

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

Crimean autochthonous grape varieties in the Don 
Ampelographic Collection
Ganich V.А., Naumova L.G.✉, Fatakhetdinova M.V.
All-Russian Scientifi c Research Institute of Viticulture and Winemaking named ast er Ya.I. Potapenko – branch of the Federal 
Rostov Agrarian Research Centre, Novocherkassk, Rostov region, Russia
✉LGnaumova@yandex.ru

Abstact. The main sources of valuable traits are genetic collections of plants, including extensive original material for breeding and 
practical use. The aim of research is to study the biological and commercial traits of Crimean autochthonous grape varieties ‘Aibatly’, 
‘Tergulmek’ and ‘Kharko’ in the conditions of the Lower Don region, the control – ‘Rhine Riesling’ variety. The studies were conducted in 
2022–2023 in the Don Ampelographic Collection named aster Ya.I. Potapenko. The varieties under study were covered, non-irrigated, grasted 
on the rootstock Kober 5 BB. The research was conducted using generally accepted methods and GOSTs. The analysis of agrobiological 
records showed that the percentage of breaking buds in 2022 varied from 75.8 for ‘Kharko’ variety to 80.9 for ‘Aibatly’ variety. The control 
variety had a lower percentage of breaking buds - 51.1. This indicator in the studied varieties was significantly lower in 2023. Due to 
the prevailing weather conditions of the growing season of 2023 (high precipitation) in the studied varieties, a decrease in the average 
bunch weight and cropping capacity compared with 2022 was observed (except for the control variety, the average bunch weight of 
which has increased by 15 g). Cropping capacity of more than 100 c/ha was registered for ‘Aibatly’ variety in both years of study, and 
for ‘Kharko’ variety in 2022. The control variety had low yields (from 2.9 to 4.4 t/ha). The ‘Tergulmek’ variety had a very low cropping 
capacity in 2022 and 2023 – from 0.2 to 0.4 t/ha. According to the content of mass concentration of sugars and titratable acids in a juice 
of berries, all varieties were acceptable. According to the results of varietal study in the Collection, the varieties ‘Aibatly’ and ‘Kharko’ 
were selected. They showed good safety of buds (more than 60 %), large bunches and good cropping capacity. To obtain a more objective 
evaluation, we will continue to study the varieties.
Key words: grapes; ampelographic collection; varietal study; productivity; yield conditions.
For citation: Ganich V.А., Naumova L.G., Fatakhetdinova M.V. Crimean autochthonous grape varieties in the Don Ampelo-
graphic Collection. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):214-218. EDN AFXOBD (in Russian).

Введение
Основным источником ценных признаков явля-

ются генетические коллекции растений, включающие 
обширный исходный материал для селекции и прак-
тического использования. Сбор, сохранение гено-
фонда винограда, всестороннее изучение, выделение 
перспективных сортов и форм, использование их для 

селекции являются актуальными задачами ампело-
графических коллекций [1–6].

Объективная оценка коллекционного генофонда 
винограда позволяет правильно подобрать и в сжа-
тые сроки проверить интродуцированные сорта в 
местных природных условиях, придерживаясь опти-
мального соотношения сортовых особенностей вино-
градных растений и окружающей среды, чтобы они 
более полно отвечали требованиям: получать наи-
большее количество продукции хорошего качества с 
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наименьшими затратами [7, 8].
По результатам сортоизучения интроду-

цированные сорта, выделившиеся по боль-
шинству положительных признаков, реко-
мендуются для расширения сортимента вино-
градных насаждений данной зоны, а также для 
использования в селекционной работе при вы-
ведении новых сортов винограда [9–11].

Цель исследований – изучение агробио-
логических особенностей и хозяйственно цен-
ных признаков автохтонных сортов винограда 
Крыма, произрастающих в условиях Нижнего 
Придонья.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены в 2022–2023  гг. 

на Донской ампелографической коллекции 
им. Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск, Ростов-
ская обл.). Объектом исследований являлись 
крымские автохтонные сорта винограда Ай-
батлы, Тергульмек, Харко, контроль – Рислинг рейн-
ский. Сорта выращиваются в привитой культуре на 
подвое Берландиери × Рипариа Кобер 5ББ. Схема по-
садки 3 × 1,5 м. Виноградники укрывные. Формировка 
кустов – длиннорукавная. Виноградники возделыва-
ются по технологии, принятой в северной зоне про-
мышленного виноградарства РФ.

Почва – чернозем обыкновенный, карбонатный, 
слабогумусированный, среднемощный, тяжелосугли-
нистый, развитый на лессовидных суглинках и глинах, 
с высоким обеспечением усвояемыми формами фос-
фора, средним обеспечением подвижным калием, обо-
гащен карбонатами кальция. Входит в почвенную про-
винцию приазовских и предкавказских черноземов. 
Плантажный слой имеет рыхлое сложение, содержит 
от 3,5 до 4 % гумуса. По гранулометрическому составу 
почва однородна на значительную глубину и относит-
ся к тяжелым суглинкам.

Климатические условия Ростовской области от-
личаются сухим достаточно жарким летом. Зимний 
период характеризуется высокой влажностью воздуха, 
и сильным ветром с порывами до 20 м/с и более. Ча-
сто происходят резкие колебания температур от низ-
ких отрицательных до плюсовых. Зимой участились 
случаи обледенения кустов. В начале мая и в первых 
числах октября наблюдается понижение температу-
ры воздуха до отрицательных значений, что приводит 
к повреждению молодых побегов весной и урожая 
осенью у сортов очень позднего периода созревания. 
Условия температурного режима в вегетационный пе-
риод являются благоприятными для роста и развития 
винограда практически на всей территории области.

Изучение сортов проводили по общепринятым 
в виноградарстве методикам [12–14]. Массовую 
концентрацию сахаров в соке ягод определяли по 
ГОСТ 27198–87, титруемых кислот – по ГОСТ 32114–
2013.

Метеорологические показатели представлены по 
данным метеопоста ВНИИВиВ – филиал ФГБНУ 
ФРАНЦ, расположенного рядом с коллекцией.

Результаты и их обсуждение
Метеорологические условия в годы проведения 

исследования незначительно различались по темпера-
турам воздуха, исключение составило количество вы-
павших осадков в период вегетации 2023 г. (табл. 1). 
Превышение многолетней нормы по осадкам в 2023 г. 
составило 172 мм (или 155 %). В периоды покоя 2022 
и 2023 гг. выпало равное количество осадков, что со-
ставило 70 % от многолетних значений.

Характеризуя температурные режимы зимних пе-
риодов 2021–2023 гг. отмечаем, что прошедшие зимы 
были теплые, суммы отрицательных среднесуточных 
температур воздуха были выше средних многолетних 
значений на 144–225  °С. Абсолютный минимум на 
уровне –19 °С зафиксирован в зимний период 2022–
2023  гг. при многолетнем показателе –28  °С. Такие 
метеорологические условия были благоприятными 
для перезимовки виноградных кустов. 

По сумме активных температур воздуха оба года 
исследований незначительно превышали многолет-
ние показатели. Абсолютный максимум температуры 
воздуха был зафиксирован в сезон 2023 г. на уровне 
38,3  °С. Продолжительный вегетационный период 
отмечен в 2023 г. (220 дней), превысив среднемного-
летние показатели (188 дней) на 32 дня.

Весна и начало лета 2023 г. были прохладнее, чем 
обычно. Температура воздуха была ниже средних 
многолетних значений, а осадков в мае и июле выпало 
почти по 2 нормы. Все это отразилось на дате начала 
фенологических фаз, которые по сравнению с 2022 г. 
были отмечены в более поздние сроки. Распускание 
глазков в 2022 г. отмечено у изучаемых сортов с 26 по 
29 апреля, а в 2023 г. – с 30 апреля до 2 мая (табл. 2).

По срокам созревания в условиях Ростовской об-
ласти различия у изучаемых сортов по годам были 
незначительные, исключение – контрольный сорт 
Рислинг рейнский. В результате сложившихся погод-
ных условий 2023 г. дата полной зрелости ягод у него 
сдвинулась на более поздний срок и количество дней 
составило 155 (в 2022 г. было 138 дней).

Сохранность глазков в укрывном валу является 
важным показателем, который зависит от условий 

Таблица 1. Метеорологические условия проведения 
исследования
Table 1. Meteorological conditions for conducting research

Показатели
Годы исследований Много-

летние 
данные2022 2023

Продолжительность вегетационного 
периода, дни 199 220 188

Сумма отрицательных среднесуточных 
температур воздуха, °С 160,3 241,0 385,3

Сумма активных температур воздуха, °С 3798 3811 3718
Минимальная температура воздуха, °С -17,4 -19,0 -31,7
Максимальная температура воздуха, °С 38,2 38,3 40,0

Осадки
в период покоя, мм 199,9 198,9 284,1
в период вегетации, мм 168,6 482,5 310,6
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зимнего периода. По данным агробиологических 
учетов сохранность глазков в 2022 г. была выше, чем 
в 2023  г (табл.  3). Процент распустившихся глазков 
в 2022 г. варьировал от 75,8 у сорта Харко до 80,9 у 
сорта Айбатлы. Контрольный сорт имел более низкий 
процент распустившихся глазков – 51,1. В 2023 г. этот 
показатель у всех изучаемых сортов был значительно 
ниже, особенно у сорта Тергульмек (на уровне 36,4 %).

Отрицательной реакцией на погодные усло-
вия 2023  г. у всех изучаемых сортов было снижение 
средней массы грозди и урожайности по сравнению 
с 2022  г. Небольшое превышение по средней массе 
грозди отмечено у контрольного сорта Рислинг рейн-
ский (на 15 г), но из-за более низких показателей со-
хранности глазков и плодоносности побегов в 2023 г. 
его урожайность была очень низкой и составила всего 
2,9 т/га.

Вопрос экономической привлекательности вино-
градарства, рост рентабельности произ-
водства винограда обеспечивается как го-
сударственной финансовой поддержкой, 
так и повышением урожайности виногра-
да, а для обеспечения экономически при-
влекательной доходности виноградарства 
урожайность винограда не может быть 
менее 100 ц/га [15].

Урожайность более 100 ц/га отмечена 
только у сортов Айбатлы (в оба года из-
учения) и Харко (в 2022 г.). У контрольно-
го сорта Рислинг рейнский урожайность 
была низкая (от 2,9 до 4,4  т/га). Очень 
низкая урожайность в оба года отмечена 
у сорта Тергульмек – от 0,2 до 0,4 т/га.

Технические сорта винограда являют-

ся основным сырьем для виноделия. Массовая кон-
центрация сахаров и титруемых кислот в соке ягод ха-
рактеризуют качество урожая как сырья. Несмотря на 
обилие осадков в сезон 2023 г. у изучаемых сортов от-
мечено повышение массовой концентрации сахаров 
(от 0,8 до 2,7 г/100 см3), исключение составил только 
контрольный сорт, у него наблюдалось значительное 
снижение сахаристости на 4,8 г/100 см3 и повышение 
титруемой кислотности сока ягод на 3,5 г/дм3 (рис.). 
Повышение титруемой кислотности на 3,3 г/дм3 так-
же отмечено у сорта Тергульмек в 2023 г.

Согласно ГОСТ Р 53023–2008 (Виноград свежий 
машинной и ручной уборки для промышленной пе-
реработки. Технические условия), виноград для вы-
работки винодельческой продукции должен иметь 
массовую концентрацию сахаров для белых сортов не 
менее 160 мг/дм3. Сахаристость винограда у изучае-
мых сортов соответствовала этим требованиям. 

Таблица 3. Агробиологические и хозяйственно ценные показатели сортов
Table 3. Agrobiological and economically valuable indicators of varieties

Название сорта
Распустившихся 
глазков, %

Плодоносных 
побегов, %

Средняя масса 
грозди, г

Продуктивность 
побега, г

Расчетная урожайность, 
т/га

2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Рислинг рейнский 51,1 46 94,4 68 116 131 220 157 4,4 2,9
Харко 75,8 62,4 72,3 53,5 201 147 221 118 15,3 3,8
Тергульмек 78,0 36,4 50,0 54,5 89 63 53 50 0,2 0,4
Айбатлы 80,9 74,7 63,2 58,7 611 555 489 389 20,7 12,9

Рис. Массовая концентрация сахаров и титруемых кислот
Fig. Mass concentration of sugars and titratable acids

сахаров, г/100 см3 титруемых кислот, г/дм3

Таблица 2. Протекание фаз вегетации изучаемых сортов
Table 2. Progression of the growing season phases of the studied varieties

Название сорта
Дата начала фенофаз Число дней от распуска-

ния глазков до полной 
зрелости ягодраспускания глазков цветения созревания ягод полная зрелость ягод

2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Рислинг рейнский 29.04 30.04 06.06 07.06 03.08 14.08 14.09 02.10 138 155
Харко 26.04 30.04 07.06 08.06 29.07 03.08 10.09 10.09 137 133
Тергульмек 28.04 02.05 07.06 12.06 03.08 07.08 10.09 18.09 135 139
Айбатлы 27.04 30.04 09.06 09.06 29.07 14.08 25.09 02.10 151 155
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Выводы
Результаты изучения агробиологических показа-

телей и хозяйственно–ценных признаков автохтон-
ных сортов винограда Республики Крым в почвен-
но-климатических условиях Нижнего Придонья по-
казали, что сорта Харко и Айбатлы имеют хорошие 
показатели по сохранности глазков (более 60 %), уро-
жайности и массовой концентрации сахаров в соке 
ягод при оптимальной кислотности. Однако, для того 
чтобы раскрыть потенциальные возможности сортов 
для производства вин потребуется технологическая 
оценка, поэтому изучение сортов будет продолжено. 
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Фенологические характеристики местных винных сортов 
винограда России в условиях Крымского западно-
приморского предгорного района Крыма
Полулях А.А.✉, Волынкин В.А.
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Аннотация. Местные или автохтонные сорта винограда – важная часть генофонда, представляющая интерес для решения при-
кладных задач селекции и фундаментальных вопросов. Поэтому характеристика биологических свойств этих сортов, изучение их 
реакции на условия среды актуально для выявления и использования источников ценных признаков. Цель работы – установле-
ние фенологической специфичности 25 местных винных сортов винограда России в условиях Крымского западно-приморского 
предгорного района Крыма для формирования оценочной базы данных местных сортов винограда России ампелографической 
коллекции «Магарач» (АК «Магарач») и дальнейшего выделения потенциальных источников ценных признаков. Место прове-
дения исследований – базовая АК «Магарач». Объект исследований – 25 местных винных сортов винограда России (донские 
и астраханские). В исследовании использованы методики: «Codes des caracteres descriptifs des varietes et especes de Vitis» (OIV, 
2009) и «Изучение сортов винограда» (Лазаревский, 1963). В работе проведен сравнительный анализ наступления дат основных 
фенологических фаз продукционного периода за 2021–2023 гг., определена продолжительность межфазовых периодов и полу-
чена дифференциация 25 местных винных сортов винограда России на группы по продолжительности продукционного периода. 
Установлено, что продолжительность продукционного периода согласно международному классификатору OIV составляет: 
134–135 дней для сортов раннесреднего срока созревания, 142–145 дней для сортов среднего срока созревания, 146–155 дней 
для сортов среднепозднего срока созревания, 160–165 дней для сортов позднего срока созревания. Полученные данные будут 
учтены для выделения источников ценных хозяйственных признаков и включены в оценочную базу данных местных винных 
сортов винограда России АК «Магарач». Результаты работы будут способствовать целенаправленному отбору исходного матери-
ала в селекционных программах и эффективному использованию генетических ресурсов винограда в научных исследованиях.
Ключевые слова: автохтонные сорта винограда; продолжительность продукционного периода; источники ценных 
признаков....
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Abstract. Local or autochthonous grapevine cultivars are an important part of gene pool, interesting for solving applied problems of 
breeding and fundamental issues. Therefore, characterization of biological properties of these varieties, as well as the study of their 
response to environmental conditions is relevant for identifying and managing the sources of valuable traits. The objective of the work 
is to establish phenological specificity of 25 local wine grape cultivars of Russia in the conditions of Crimean Western-Coastal Piedmont 
region of Crimea to form an evaluation database of local grape cultivars of Russia in the Ampelographic Collection Magarach (AC 
Magarach), and further identification of potential sources of valuable traits. The research location is a basic AC Magarach. The objects 
of research are 25 local wine grape cultivars of Russia (Don and Astrakhan). During the study, the following methods were used: "Codes 
des caracteres descriptifs des varietes et especes de Vitis" (OIV, 2009) and "Study of grape varieties" (Lazarevsky, 1963). During the work, 
a comparative analysis of the beginning of basic phenological stages of production period for 2021-2023 was carried out, the duration 
of inter-stage periods was determined, and 25 local wine grapevine cultivars of Russia were grouped by the duration of production 
period. It is established that the duration of production period according to the international OIV classifier is 134-135 days for early-
middle ripening cultivars, 142-145 days for middle ripening varieties, 146-155 days for middle-late ripening varieties, 160-165 days for 
late ripening varieties. The obtained data will be taken into account to identify the sources of valuable economic traits, and included in 
the evaluation database of local wine grape cultivars of Russia in AC Magarach. The results of the work will contribute to the targeted 
selection of source material in breeding programs, and effective use of grape genetic resources in scientific research.
Key words: autochthonous grapevine cultivars; production period duration; sources of valuable traits.
For citation: Polulyakh A.A., Volynkin V.A. Phenological characteristics of local wine grapevine cultivars of Russia in the 
conditions of Crimean Western-Coastal Piedmont region of Crimea. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):219-
225. EDN BBBHNG (in Russian).
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Введение
Основные регионы возделывания винограда в 

Российской Федерации (наряду с Республикой Крым) 
– Краснодарский край, Ростовская область, Респу-
блика Дагестан, Ставропольский край. Виноградар-
ство в этих регионах имеет многовековую историю, 
здесь обнаружено множество автохтонных сортов, 
одичавших лоз и диких форм винограда [1–3]. Для 
каждого виноградарского региона характерен свой 
уникальный местный сортимент винограда, который 
формировался на протяжении длительного времени 
в определённых условиях и обладает рядом ценных 
свойств и признаков [4].

Понятие автохтонный сорт прописано в Феде-
ральном Законе о виноградарстве и виноделии в Рос-
сийской федерации: «автохтонный (аборигенный) 
сорт винограда – сорт винограда вида Vitis vinifera, 
описанный в открытых источниках не позднее 1903 г. 
под существующим наименованием, с характерными 
органолептическими характеристиками и определен-
ной территорией произрастания, расположенной в 
границах виноградо-винодельческих зон».

В базовой ампелографической коллекции «Ма-
гарач» (АК «Магарач») более половины образцов 
представлены местными или автохтонными сортами 
различных виноградарских регионов мира, в том чис-
ле собраны местные сорта винограда России, которые 
издавна выращивались на Дону, в Астраханской об-
ласти (54 образца) и в Республике Дагестан (70 образ-
цов) [4]. Российские автохтоны имеют наследствен-
ные признаки высокой адаптивности, урожайности 
и качества продукции. В настоящее время широко 
известны высококачественные донские вина России 
из урожая сортов Сибирьковый, Кумшацкий, Пух-
ляковский, Красностоп золотовский и Цимлянский 
чёрный [5]. В результате ряда исследований выделены 
перспективные донские сорта винограда Сыпун чер-
ный и Бессергеневский № 5, которые рекомендованы 
для выращивания в условиях Нижнего Придонья с 
целью расширения ассортимента вин высокого каче-
ства [6] и сорта Варюшкин, Красностоп золотовский 
и Кумшацкий белый для использоваться в качестве 
ценного генетического материала для селекции [7–9].

В Государственном реестре сортов винограда, 
допущенных к использованию в Российской Феде-
рации, в настоящее время находятся восемь автох-
тонных донских сортов винограда: Варюшкин, Крас-
ностоп золотовский, Косоротовский, Кумшацкий 
белый, Плечистик, Пухляковский, Сибирьковый, 
Цимлянский черный (Государственный реестр селек-
ционных достижений, допущенных к использованию. 
Т.1 «Сорта растений». М.: ФГБНУ «Росинформа-
гротех». 2023:1-631). В рамках Программы импорто-
замещения необходимо увеличивать в виноградных 
насаждениях долю сортов отечественной селекции и 
автохтонов [10].

Характеристика биологических свойств автох-
тонных сортов, изучение их реакции на условия сре-
ды актуально для выявления и использования источ-
ников ценных признаков. Знание фенологических 

особенностей сортов винограда позволяет правильно 
планировать выполнение различных агротехниче-
ских мероприятий на винограднике, важно для селек-
ционной работы при создании сортов с заданным хо-
зяйственными характеристиками [11]. Также знание 
фенологических особенностей сортов винограда не-
обходимо для планирования размещения виноград-
ных насаждений в условиях изменяющегося климата 
и учитывается при подборе сортов для совершен-
ствования промышленного сортимента винограда 
[12, 13]. Например, в северной зоне промышленного 
виноградарства РФ предпочтительно возделывать 
сорта от ранне-среднего до среднепоздних сроков со-
зревания. Учитывая эти особенности, донские сорта 
винограда Бессергеневский–10, Косоротовский, Дур-
ман, Кумшацкий белый, Сибирьковый и Варюшкин 
были выделены как перспективные для этого региона 
виноградарства [14].

Для сохранения и изучения генетических ресур-
сов винограда, для выявления селекционной значи-
мости образцов, их агроклиматических потребно-
стей, определения их целевого использования в на-
учно-исследовательском и селекционном процессах, 
используются современные цифровые технологии 
документирования коллекции генетических ресурсов 
растений, которые включают паспортные, описатель-
ные и оценочные базы данных образцов АК «Ма-
гарач». Оценочные данные образца – информация, 
содержащая сведения о значении качественных и ко-
личественных признаков образца, полученных в про-
цессе его оценки, в течение ряда лет [15].

Цель работы – установление фенологической 
специфичности 25 местных винных сортов виногра-
да России в условиях Крымского западно-примор-
ского предгорного района Крыма для формирования 
оценочной базы данных местных сортов винограда 
России АК «Магарач» и дальнейшего выделения по-
тенциальных источников ценных признаков, макси-
мально адаптированных к условиям и потребностям 
Республики Крым.

Материалы и методы исследования
Место проведения исследований – базовая 

коллекция винограда Института «Магарач» – 
Центр коллективного пользования Ампелографиче-
ская коллекция «Магарач» (ЦКП АК «Магарач») 
[16], которая находится в Крымском западно-
приморском предгорном районе Крыма (с. Вили-
но, Бахчисарайский р-н). Ампелографическая кол-
лекция заложена в 1978–1988 гг. по схеме 3 × 1,5 м. 
Кусты сформированы по типу горизонтального дву-
плечего кордона на среднем штамбе (70–75 см). Кол-
лекция занимает площадь 15,8  га и привита на 
филлоксероустойчивом подвое Кобер 5ББ. Агро-
технический уход осуществляется по правилам, 
общепринятым для данного района виноградар-
ства. Каждый образец в коллекции представлен 
10 кустами.

Объект исследований – 25 автохтонных винных 
сортов винограда России (24 донских и астраханский 
сорт Спасовчаный) АК «Магарач».  В качестве кон-
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троля были подобраны автохтонные сорта, которые 
включены в Госреестр сортов, допущенных для про-
мышленного возделывания в РФ: Варюшкин, Крас-
ностоп золотовский, Плечистик, Сибирьковый. Из-
учение сортов проводилось в период 2021–2023 гг. В 
работе использованы методики: «Codes des caracteres 
descriptifs des varietes et especes de Vitis» (OIV, 2009) 
[17], которая предложена Международной организа-
цией винограда и вина и используется в международ-
ной практике; «Изучение сортов винограда» (Лаза-
ревский, 1963) [18]. Метеоданные за 2021–2023  г. 
приводятся по результатам наблюдений метео-
станции с.  Почтовое Бахчисарайского района 
Республики Крым, расположенной в 20 км от АК 
«Магарач» (точка расчета прогноза погоды в По-
чтовом: 44° 50' с.ш., 33° 57' в.д.; 172 м) [19].

Краткая характеристика метеоусловий 2021–
2023 гг. За период исследований в 2021  г. выпало 
402,0  мм осадков, в 2022  г. – 665,0  мм, в 2023  г. – 
574,7 мм. В течение вегетационного периода (апрель–
сентябрь) в 2021 г. выпало 274,0 мм осадков, в 2022 г. 
– 342,0 мм осадков, в 2023 г. – 295,8 мм осадков.

Среднесуточная температура зимних месяцев в 
2021–2023  гг. составляла от 1,3 до 5,1  °С. Абсолют-
ная минимальная температура воздуха зимой за весь 
период исследований не опускалась ниже –13,0  °С 
(17.02.2021  г.). Среднесуточная температура летних 
месяцев в 2021–2023 гг. составляла от 19,6 до 24,8 °С. 
Весенние заморозки наблюдались в 2021  г. 10 апре-
ля (–1,7 °С), в 2022 г. – 11 марта (–8,5 °С) и 5 апреля 
(–1,8 °С), в 2023 г. – 7 апреля (0 °С).

Дата прохождения через биологический ноль у 
винограда (установление постоянной среднесуточ-
ной температуры выше 10 °С) в условиях АК «Мага-
рач» в 2021 г. отмечена 27 апреля, в 2022 г. – 23 апре-
ля, в 2023  г. – 23 апреля (средняя многолетняя дата 
– 23 апреля).

Сумма активных температур за вегетацион-
ный период в 2021 г. составила 3114,2 °С, в 2022 г. – 
3270,7 °С, в 2023 г. – 3029,5 °С [18].

Результаты и их обсуждение
В результате анализа дат наступления основных 

фенологических фаз 25 автохтонных винных со-
ртов винограда России АК «Магарач» установлено, 
что изученные сорта по продолжительности про-
дукционного периода (периода от начала распу-
скания почек до технологической или промышленной 
зрелости ягод, при которой химический состав ягод 
винограда в полной мере соответствует технологиче-
ским требованиям – ППП) характеризуются значи-
тельным разнообразием, и согласно международному 
классификатору [17], разделяются на четыре груп-
пы: сорта раннесреднего, среднего, среднепозд-
него и позднего сроков созревания.

Установлено, что в условиях АК «Магарач» 
ППП у сортов винограда технического направле-
ния раннесреднего срока созревания Сибирьковый 
(контроль) (рис. 1), Цимлянский черный, Цимладар 
и Дурман в среднем составляет 130–135 дней (табл.). 

Рис. 1. Гроздь винного сорта раннесреднего срока 
созревания Сибирьковый
Fig. 1. A bunch of wine grape cultivar of early-middle 
ripening ‘Sibirkovyi’

Рис. 2. Гроздь винного сорта среднего срока созревания 
Плечистик
Fig. 2. A bunch of wine grape cultivar of middle ripening 
‘Plechistik’
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Даты начала сокодвижения у исследуемых сортов 
в среднем наступают 25 марта, начала распускания 
почек – 19–21 апреля (средняя многолетняя дата 21 
апреля), фенофаза начала цветения – 6–9 июня, даты 
начала созревания ягод – 17–25 июля, даты промыш-
ленной зрелости наступают в среднем 29 августа – 
1 сентября. Период от начала распускания почек до 
начала цветения в среднем составляет 49–50 дней, от 
начала цветения до начала созревания ягод – 41–46 
дней, число дней от начала созревания ягод до про-
мышленной зрелости – 36–44. Сумма активных тем-

ператур на дату промышленной зрелости в среднем 
составила 2242,9–2356,9 °С.

ППП у сортов Аленький, Брусковатенький, Пле-
чистик (контроль) (рис. 2), Цимлянский белый и др. 
составила 142–145 дней, что дает основание отнести 
их к группе сортов среднего срока созревания. Даты 
начала сокодвижения у этих сортов в среднем насту-
пают 23–25 марта, начала распускания почек – 14–18 
апреля, фенофаза начала цветения в среднем насту-
пила 5–10 июня, даты начала созревания ягод – 27–30 
июля, даты промышленной зрелости – 6–9 сентября. 

Таблица. Характеристика основных фенологических фаз вегетационного периода местных сортов винограда 
России винного направления в условиях АК «Магарач», среднее за 2021–2023 гг.
Table. Characteristics of basic phenological stages of growing season of local Russian wine grapevine cultivars in the 
conditions of the Magarach AC, average for 2021–2023

Название сорта 

Нача-
ло со-
кодви-
жения, 
дата

Начало 
распуска-
ния почек 
НРП), 
дата

Число 
дней 
от 
НРП 
до НЦ

Нача-
ло цве-
тения 
(НЦ), 
дата

Число 
дней 
от НЦ 
до 
НСЯ

Начало 
созрева-
ния ягод 
(НСЯ), 
дата

Число 
дней от 
НСЯ 
до (ПЗ)

Про-
мыш-
ленная 
зрелость 
(ПЗ), дата

Продолжи-
тельность 
периода: 
НРП – ПЗ, 
дни

Сумма 
активных 
температур 
на дату про-
мышленной 
зрелости, °С

Сорта раннесреднего срока созревания (126–135 дней)
Дурман 25.03 21.04 50 09.06 46 25.07 36 29.08 130 2242,9
Сибирьковый 
(контроль) 25.03 19.04 49 06.06 41 17.07 44 31.08 134 2335,9

Цимладар 25.03 19.04 50 07.06 44 21.07 41 01.09 135 2356,9
Цимлянский черный 25.03 19.04 50 07.06 46 23.07 39 01.09 135 2356,9

Сорта среднего срока созревания (136–145 дней)
Аленький 24.03 18.04 51 07.06 52 29.07 39 07.09 142 2483,7
Безымянный 23.03 14.04 54 06.06 50 27.07 41 06.09 145 2463,4
Брусковатенький 23.03 14.04 54 06.06 52 28.07 39 06.09 145 2463,4
Ефремовский 2 23.03 15.04 52 05.06 53 28.07 40 07.09 145 2483,7
Кизиловый 24.03 17.04 54 09.06 50 29.07 41 09.09 145 2517,3
Красностоп золотов-
ский (контроль) 23.03 14.04 54 06.06 51 27.07 40 06.09 145 2463,4

Кукановский 25.03 18.04 51 07.06 50 27.07 42 08.09 143 2533,3
Плечистик 
(контроль) 25.03 17.04 55 10.06 50 30.07 40 09.09 145 2517,3

Толстомясый 24.03 16.04 54 08.06 50 28.07 41 08.09 145 2499,3
Хруптун белый 25.03 17.04 52 07.06 50 27.07 43 09.09 145 2517,3
Цимлянский белый 23.03 16.04 55 09.06 50 29.07 40 08.09 145 2499,3
Шампанчик 23.03 15.04 54 07.06 51 28.07 40 07.09 145 2483,7
Шампанчик 
константиновский 24.03 16.04 54 08.06 51 29.07 40 08.09 145 2499,3

Сорта среднепозднего срока созревания (146–155 дней)
Варюшкин 
(контроль) 24.03 17.04 53 09.06 50 29.07 43 10.09 146 2535,3

Константиновский 24.03 17.04 53 09.06 50 29.07 47 14.09 150 2565,3
Старый горюн 25.03 17.04 53 09.06 55 03.08 46 19.09 155 2694,1
Сыпун черный 23.03 14.04 54 07.06 52 29.07 46 13.09 152 2584,4

Сорта позднего срока созревания (156–165 дней)
Алый поздний 25.03 20.04 51 09.06 61 09.08 49 28.09 161 2866,8
Махроватчик 23.03 15.04 55 08.06 55 02.08 50 22.09 160 2750,9
Сильняк 25.03 20.04 51 09.06 59 07.08 50 27.09 160 2847,5
Спасовчаный 24.03 17.04 54 09.06 60 08.08 46 24.09 160 2786,9
НСР (95,0 %) 0,3 0,8 0,7 0,5 1,8 2,1 1,5 3,3 3,3 63,2



223

Фенологические характеристики местных винных сортов
винограда России в условиях Крымского западно-примор...

Полулях А.А.,
Волынкин В.А.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2024·26·3

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

Продолжительность периода от начала распускания 
почек до начала цветения составила 51–55 дней, от 
начала цветения до начала созревания ягод – 50–53 
дня, число дней от начала созревания ягод до про-
мышленной зрелости – 39–43. Сумма активных тем-
ператур на дату промышленной зрелости составила 
2463,4–2533,3 °С.

Для винных сортов среднепозднего срока созре-
вания Варюшкин (контроль) (рис. 3), Константинов-
ский, Сыпун черный и Старый горюн в условиях АК 
«Магарач» ППП в среднем составляет 146–155 дней. 
Даты начала сокодвижения у этих сортов в среднем 
наступают 23–25 марта, начала распускания почек 
отмечены в среднем 14–17 апреля, фенофаза начала 
цветения – 7–9 июня, даты начала созревания ягод – с 
29 июля по 3 августа, дата промышленной зрелости – 
10–19 сентября. Период от начала распускания почек 
до начала цветения в среднем составляет 53–54 дней, 
от начала цветения до начала созревания ягод – 50-55 
дней, число дней от начала созревания ягод до про-
мышленной зрелости – 43-47. Сумма активных тем-
ператур на дату промышленной зрелости составила 
2535,3–2694,1 °С.

ППП группы винных сортов позднего срока со-
зревания Алый поздний, Махроватчик (рис.  4), 
Сильняк и Спасовчаный в условиях АК «Магарач» 
в среднем составила 160–161 день, даты начала со-
кодвижения отмечены в среднем 23–25 марта, начала 
распускания почек – 15–20 апреля, фенофаза начала 
цветения – 8–9 июня, даты начала созревания ягод 
– 2–9 августа, даты промышленной зрелости насту-
пают в среднем с 22 по 28 сентября. Период от нача-
ла распускания почек до начала цветения составляет 
в среднем 51–55 дней, от начала цветения до начала 
созревания ягод – 55–61 день, число дней от начала 
созревания ягод до промышленной зрелости – 46–50. 
Сумма активных температур на дату промышленной 
зрелости в среднем составляет 2750,9–2866,8 °С.

Изучение фенологических особенностей автох-
тонных донских сортов винограда в условиях «Дон-
ской ампелографической коллекции им.  Я.И.  Пота-
пенко» (г. Новочеркасск, Ростовская обл.) показало, 
что количество дней от начала распускания почек до 
полной зрелости ягод у сорта раннесреднего срока со-
зревания Сибирьковый составило 128–134 дня, при 
сумме активных температур 2808,1–2986,9  °С [9]. В 
условиях АК «Магарач» у сорта Сибирьковый пери-
од от начала распускания почек до промышленной 
зрелости ягод составил 134 дня при сумме активных 
температур 2335,9 °С.

В условиях Донской ампелографической коллек-
ции им.  Я.И.  Потапенко количество дней от начала 
распускания почек до полной зрелости ягод у сорта 
среднего срока созревания Красностоп золотовский 
составило 137–143 дня при сумме активных темпера-
тур 2991,6–3241 °С, сорта Цимлянский белый – 117 
дней и 2611,0 °С, сорта Плечистик – 156 и 3310,3 °С 
соответственно [8, 9, 14]. В условиях АК «Магарач» 
период от начала распускания почек до промышлен-
ной зрелости ягод у этих сортов составляет: Красно-

Рис. 3. Гроздь винного сорта среднепозднего срока 
созревания Варюшкин
Fig. 3. A bunch of wine grape cultivar of middle-late 
ripening ‘Varyushkin’

Рис. 4. Гроздь винного сорта позднего срока созревания 
Махроватчик
Fig. 4. A bunch of wine grape cultivar of late ripening 
‘Makhrovatchik’
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стоп золотовский – 145 дней и 2463,4 °С, Цимлянский 
белый – 145 дней и 2499,3 °С, Плечистик – 145 дней и 
2517,3 °С соответственно.

Количество дней от начала распускания почек до 
полной зрелости ягод у сортов среднепозднего срока 
созревания в условиях Донской ампелографической 
коллекции им. Я.И. Потапенко составило: Варюшкин 
–144 дня при сумме активных температур 3124,8 °С, 
Старый горюн – 142–145 дней при сумме активных 
температур 3178–3227  °С, Сыпун черный –143–145 
дней при сумме активных температур 3213–3267  °С 
[6, 7, 14]. В условиях АК «Магарач» период от на-
чала распускания почек до промышленной зрелости 
ягод у этих сортов составляет: Варюшкин –146 дней и 
2535,3 °С, Старый горюн – 155 дней и 2694,1 °С, Сы-
пун черный – 142 дня и 2584,4 °С соответственно. Ко-
личество дней от начала распускания почек до полной 
зрелости ягод у сорта Сильняк в условиях «Донской 
ампелографической коллекции им. Я.И. Потапенко» 
составило 158 дней при сумме активных температур 
3345,6 °С [14], в условиях АК «Магарач» ППП сорта 
Сильняк – 160 дней при сумме активных температур 
2847,5 °С.

Такое расхождение в результатах исследований 
можно объяснить условиями климата. За одинаковое 
количество дней в условиях виноградо-винодельче-
ской зоны Долина Дона в районе города Новочеркас-
ска суммы активных температур, необходимые для 
созревания винограда, выше, чем в условиях Крым-
ского западно-приморского предгорного района 
Крыма.

Выводы
Установлено, что согласно международному клас-

сификатору OIV [17] изученные местные сорта вино-
града России АК «Магарач» винного направления 
по продолжительности продукционного периода 
(ППП) разделяются на группы:

– винные сорта раннесреднего срока созревания: 
ППП – 134–135 дней, сумма активных температур на 
дату промышленной зрелости – 2335,9–2356,9 °С;

– винные сорта среднего срока созревания: ППП 
– 142–145 дней, сумма активных температур на дату 
промышленной зрелости – 2463,4–2533,3 °С;

– винные сорта среднепозднего срока: ППП – 
146–155 дней, сумма активных температур на дату 
промышленной зрелости – 2535,3–2694,1 °С;

– винные сорта позднего срока созревания: ППП 
– 160–165 дней, сумма активных температур на дату 
промышленной зрелости – 2750,9–2988,7 °С.

Полученные данные будут учтены для выделе-
ния источников ценных хозяйственных признаков и 
включены в оценочную базу данных местных винных 
сортов винограда России АК «Магарач». Результаты 
работы будут способствовать целенаправленному от-
бору исходного материала в селекционных програм-
мах и эффективному использованию генетических 
ресурсов винограда в научных исследованиях.
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Изучение агробиологических показателей 
филлоксероустойчивых сортов винограда технического 
направления в Анапо-Таманской зоне Краснодарского 
края
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты сравнительного изучения перспективных красных филлоксероустойчивых 
технических сортов винограда селекции Анапской зональной опытной станции виноградарства и виноделия Красностоп АЗОС 
и Кубанец в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края. Контроль – районированный сорт Красностоп анапский. 
Виноградники не укрывные, со схемой посадки 3 × 2 м. Формировка кустов – штамбовый одноплечий кордон. Высота штамба 
– 120 см, обрезка ведется на плодовые звенья при длине плодовых стрелок 5–6 глазков. Средняя нагрузка кустов глазками со-
ставляла 44 глазка. Рассматривая динамику созревания отдельных сортов винограда на основе данных, полученных за 3 года 
исследований, можно уточнить существующее представление о сроках созревания данных сортов и о времени достижения ими 
технологической зрелости. Например, считалось, что Красностоп АЗОС созревает раньше, чем Кубанец и Красностоп анапский. 
Из наблюдений видно, что существенных различий между ними нет, и все 3 сорта можно отнести к средней группе созревания. 
Но в один год из трех лет испытаний сорта Кубанец и Красностоп анапский созревали совместно с сортами среднепозднего срока 
созревания. По показателям сохранности глазков все изучаемые сорта оцениваются высоко, однако особо выделяется сорт Куба-
нец по плодоносности и продуктивности побега. По силе роста сорт Кубанец относится к сильнорослой группе, к среднерослой 
группе относится контрольный сорт Красностоп анапский и сорт Красностоп АЗОС. Все изучаемые сорта выведены на Анапской 
зональной опытной станции, устойчивы к корневой форме филлоксеры и выращиваются в корнесобственной культуре. С учетом 
агробиологических показателей изученные сорта рекомендуются для выращивания в Анапо-Таманской зоне.
Ключевые слова: виноград; сорт; Красностоп анапский; Красностоп АЗОС; Кубанец; фенология; агробиология; сила 
роста.
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Study of agrobiological indicators of phylloxera-resistant wine 
grape varieties in the Anapa-Taman zone of the Krasnodar 
Territory
Troshin L.P., Kravchenko R.V.✉, Gorlov S.M., Kufanova R.N.
Kuban State Agrarian University named ast er I.T. Trubilin, Krasnodar, Krasnodar Territory, Russia
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Abstract. The article discusses the results of a comparative study of promising red phylloxera-resistant wine grape varieties bred at the 
Anapa Zonal Experimental Station of Viticulture and Winemaking – ‘Krasnostop AZOS’ and ‘Kubanets’ in the conditions of the Anapa-
Taman zone of the Krasnodar Territory. The control is a recognized variety ‘Krasnostop Anapskiy’. The vineyards are open-earth with a 
planting pattern of 3 x 2 m. Bush training is a standard one-armed cordon. The height of the trunk is 120 cm. Pruning was carried out 
on fruit links with a length of fruit shoots of 5-6 eyes. The average load of bushes with buds was 44 buds. Considering the dynamics of 
ripening of individual grape varieties based on the data obtained over 3 years of research, it is possible to clarify the existing understanding 
of the ripening periods of these varieties, and the time they reach technological ripeness. For example, it was believed that ‘Krasnostop 
AZOS’ ripens earlier than ‘Kubanets’ and ‘Krasnostop Anapskiy’. From observations it is clear that there are no significant differences 
between them, and all 3 varieties can be classified as the average ripening group. But, in one year out of three years of testing, the varieties 
‘Kubanets’ and ‘Krasnostop Anapaskiy’ ripened together with the varieties of medium-late ripening. In terms of eye preservation, all 
studied varieties are highly rated, but the variety ‘Kubanets’ stands out especially in terms of fertility and shoot productivity. In terms of 
growth vigor, the variety ‘Kubanets’ belongs to the high-growing group; the control variety ‘Krasnostop Anapskiy’ and ‘Krasnostop AZOS’ 
belong to the medium-growing group. All studied varieties were bred at the Anapa Zonal Experimental Station. They are resistant to the 
root form of phylloxera and are growing in the own-root culture. Taking into account agrobiological indicators, the studied varieties are 
recommended for cultivation in the Anapa-Taman zone.
Key words: grapes; variety; ‘Krasnostop Anapskiy’; ‘Krasnostop AZOS’; ‘Kubanets’; phenology; agrobiology; growth vigor.
For citation: Troshin L.P., Kravchenko R.V., Gorlov S.M., Kufanova R.N. Study of agrobiological indicators of phylloxera-
resistant wine grape varieties in the Anapa-Taman zone of the Krasnodar Territory. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
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Введение
Виноград занимает первое место по величине 

ежегодно собираемого урожая среди всех плодовых 
культур (следующие два принадлежат цитрусовым и 
бананам). Ягоды винограда идут на приготовление 
вин различных групп. Причем наибольшей пользой с 
биологической точки зрения обладают натуральные 
красные вина, которые при соблюдении регламента 
здорового их употребления влияют на организм че-
ловека с лечебным и профилактическим эффектом 
[1–5].

Созданные на базе Анапской зональной опыт-
ной станции виноградарства и виноделия и учебного 
хозяйства «Кубань» Кубанского государственного 
аграрного университета им. И.Т.  Трубилина (Куб-
ГАУ) ампелографической коллекции генофондов 
винограда (а это более 4,0 тыс. сортообразцов зару-
бежной селекции плюс 104 аборигенных российских 
сорта, из которых 13 уже районированы) являются 
базой совершенствовании сортимента не только Ку-
бани, но и России в целом [7–8].

Кубанские вина отличают высокие вкусовые ка-
чества, также немаловажно, что они являются эколо-
гически чистыми. При этом наибольшим спросом на 
рынке пользуются красные сухие и десертные вина. 
Однако спрос на них удовлетворяется далеко не пол-
ностью в связи с недостаточными площадями вино-
градников красных сортов. Одной из причин этого 
является слабая устойчивость данных сортов к корне-
вой форме филлоксеры, что вызывает необходимость 
выращивать их только в привитой культуре. Слабая 
база привитого виноградного питомниководства не 
позволяет выращивать в достаточном количестве 
привитые саженцы красных технических сортов. К 
тому же привитые саженцы являются довольно доро-
гостоящими, в связи с чем не каждое виноградарское 
хозяйство может их приобрести [9].

Выходом из этого положения является выведение 
устойчивых к корневой филлоксере сортов, чем дав-
но уже занимаются селекционеры Анапской зональ-
ной опытной станции виноградарства и виноделия 
(АЗОС). В настоящее время ими выведены красные 
технические филлоксероустойчивые сорта виногра-
да Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС, Достойный, 
Кубанец, Памяти Зоткиной, Меркурий, Лазурный. 
В настоящее время стоит задача изучить агробиоло-
гические и хозяйственные признаки и свойства этих 
сортов в конкретных почвенно-климатических усло-
виях каждой зоны виноградарства Российской Феде-
рации, чтобы выбрать для них регионы, в которых их 
возделывание будет наиболее эффективным [6, 10].

В связи с этим целью нашей работы и было из-
учение агробиологических и технологических пока-
зателей некоторых из перечисленных выше сортов 
в условиях Анапо-Таманской зоны виноградарства 
Краснодарского края.

Материалы и методы исследования
Вся методика и агротехника соответствовали об-

щепринятым разработкам (Соколов И.Д., Соколова 
Е.И., Трошин Л.П., Медведь О.М., Колтаков О.М., 

Наумов С.Ю. Биометрия. 2018:1-161; Лазаревский 
М.А. Изучение сортов винограда. 1963:1-152; Про-
стосердов Н.Н. Изучение сортов винограда для опре-
деления его использования (увология). 1963:1-80).

Исследования проводились в 2021–2023 гг. Пред-
мет исследований – перспективные красные филлок-
сероустойчивые технические сорта винограда селек-
ции АЗОС Красностоп АЗОС и Кубанец. Контроль 
– районированный сорт Красностоп анапский. Схема 
размещения кустов – 3  ×  2  м. Кусты формируют по 
типу штамбовый одноплечий кордон. Высота штам-
ба – 120 см, обрезка ведется на плодовые звенья при 
длине плодовых стрелок 5–6 глазков. Средняя нагруз-
ка кустов глазками составляла 41–47 глазков.

Сорт-клон Красностоп анапский (контроль) – 
продукт клоновой селекции, отобран из сорта Крас-
ностоп золотовский. Группа спелости – поздняя. 
Сила роста – средняя. Потенциал урожайности – бо-
лее 10,0 т/га. Сахаристость – от 20 до 22 г/100 см3 на 
фоне 9–12  г/дм3 кислотности. Используется как сы-
рье для получения десертных вин с дегустационной 
оценкой более 9 баллов. Устойчивость к болезням – 
средняя, зимостойкость – выше среднего.

Сорт Красностоп АЗОС. Родители: ♀ – Филлок-
сероустойчивый Джемете, ♂ – Красностоп анапский. 
Группа спелости – средне-поздняя и поздняя. Сила 
роста – выше средней. Потенциал урожайности – бо-
лее 12,0 т/га. Сахаристость – от 19 до 24 г/100 см3 на 
фоне 8–9 г/дм3 кислотности. Используется как сырье 
для получения десертных вин «Синдика». Устойчи-
вость к болезням – средняя, зимостойкость – выше 
среднего.

Сорт Кубанец. Родители: ♀ – Филлоксероустой-
чивый Джемете, ♂ – Красностоп анапский. Группа 
спелости – поздняя. Сила роста – сильная. Потенци-
ал урожайности – более 10,0 т/га. Сахаристость – от 
17 до 20 г/100 см3 на фоне 8–9 г/дм3 кислотности. Ис-
пользуется как сырье для получения десертных вин 
с дегустационной оценкой около 9 баллов. Устойчи-
вость к болезням – средняя, зимостойкость – выше 
среднего.

Результаты и их обсуждение
Проведенные фенологические наблюдения вы-

явили отсутствие у изучаемых сортов существенных 
различий по наступлению фаз вегетации (табл. 1).

Так, сокодвижение у всех сортов началось одно-
временно в конце 3-й декады марта. Во 2-й декаде 
апреля отмечено распускание почек. Цветение отме-
чено в 1-ой декаде июня. Созревание ягод приходи-
лось на конец августа - начало сентября.

Разница между сортами по началу наступления 
таких фаз как распускание глазков и цветение состав-
ляла 1 день. Несколько раньше эти фазы наступили у 
сорта Красностоп АЗОС по сравнению с двумя дру-
гими сортами. Что касается начала созревания ягод и 
наступления технической зрелости, то здесь разница 
оказалась более существенной. Так, сорт Красностоп 
АЗОС начал созревать на 2–3 дня раньше, чем кон-
трольный сорт Красностоп анапский и сорт Кубанец. 
Однако техническая зрелость у сорта Красностоп 
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АЗОС наступила только на 4 дня 
раньше, чем у сорта Кубанец и на 
3 дня раньше контрольного сорта 
Красностоп анапский. По количе-
ству дней, прошедших от начала 
распускания глазков до техниче-
ской зрелости, все три сорта были 
нами отнесены к группе сортов 
среднего срока созревания (про-
должительность продукционного 
периода у данной группы сортов 
составляет от 146 до 150 дней) [11].

В первую очередь нагрузка глаз-
ками устанавливалась исходя из 
силы роста кустов и после обрезки 
не зависела от года и сорта, состав-
ляя 44 глазка на 1 куст (табл. 2).

Самый высокий процент рас-
пустившихся глазков оказался у 
контрольного сорта Красностоп 
анапский (в среднем 88 %), а самый 
низкий – у сорта Кубанец (83  %). 
Сорт Красностоп АЗОС по этому 
показателю занимал промежуточ-
ное положение (85 %).

Сформировавшаяся нагрузка 
кустов зелеными побегами колеба-
лась от 36,7 побегов у сорта Куба-
нец до 38,9 побегов у контрольного 
сорта Красностоп анапский. Таким 
образом нагрузка кустов глазка-
ми и зелеными побегами у сорта 
Кубанец получилась несколько 
ниже, чем у контрольного и друго-
го опытного сорта. И более низкая 
оказалась у этого сорта нагрузка 
кустов плодоносными побегами 
– 24,3  шт./куст против 29,1  шт./
куст у сорта Красностоп АЗОС и 
33,7 шт./куст у контрольного сорта 
Красностоп анапский.

Несколько компенсировалось 
это отставание у сорта Кубанец более высоким коэф-
фициентом плодоносности – 1,4 против 1,3 у сорта 
Красностоп АЗОС и 1,2 у контрольного сорта Крас-
ностоп анапский.

Нагрузка кустов гроздями по всем сортам не 
слишком изменила свое соотношение:  минималь-
ной она была у сорта Кубанец – 33,6 шт./куст против 
37,7  шт./куст у сорта Красностоп АЗОС и 40,7  шт./
куст у контрольного сорта Красностоп анапский.

Изучение силы роста и вызревания побегов у со-
ртов в условиях Анапского района позволяет сделать 
вывод о подготовленности растений к зиме, а также 
возможности установления при обрезке оптималь-
ной нагрузки кустов глазками (табл. 3).

Из анализа данных, представленных в таблице 3, 
можно сделать вывод, что сорта Красностоп анапский 
(контроль) и Красностоп АЗОС характеризуются 
средней силой роста (ближе к сильному), а Кубанец – 

сильной, поскольку средняя длина побегов у послед-
него сорта равнялась 208  см при суммарной длине 
побегов в 7634 см, а у первых двух – 165 и 179 см при 
суммарной длине побегов в 6419 и 6659 см соответ-
ственно.

Такая же закономерность просматривается и в 
отношении среднего диаметра (толщины) одного по-
бега: максимальным он был у сорта Кубанец – 9,7 см 
против 7,8  см у сорта Красностоп АЗОС и 7,3  см у 
контрольного сорта Красностоп анапский.

Лучшим вызреванием побегов отличается сорт 
Красностоп АЗОС (82  %). У контрольного сорта 
Красностоп анапский и Кубанец вызревание побегов 
было примерно одинаковым и составило 74 и 76 % со-
ответственно.

Одним из важнейших показателей, характеризу-
ющих потенциальную продуктивность сорта, являет-
ся показатель продуктивности побега, то есть масса 

Таблица 3. Показатели однолетнего прироста изучаемых сортов 
винограда, 2021–2023 гг.
Table 3. Indicators of annual growth of the studied grape varieties, 2021–2023

Сорт Суммарная дли-
на побегов, см

Средняя дли-
на побега, см

Средний диа-
метр побега, мм

Вызревание 
лозы, %

Красностоп анап-
ский (контроль) 6419 165 7,3 74

Красностоп АЗОС 6659 179 7,8 82
Кубанец 7634 208 9,7 76
НСР05 321 9 0,4 –

Таблица 2. Агробиологические показатели винограда, 2021–2023 гг.
Table 2. Agrobiological indicators of grapevine, 2021–2023

Сорт
Число,  шт./куст Плодонос-

ных побегов, 
шт./куст

Коэффициенты

глазков побе-
гов

соцве-
тий 

плодо-
ношения

плодо-
носности

Красностоп анап-
ский (контроль) 44,0 38,9 40,7 33,7 1,0 1,2

Красностоп АЗОС 44,0 37,2 37,7 29,1 1,0 1,3
Кубанец 44,0 36,7 37,6 24,3 0,9 1,4

Сорт

Сокод-
вижение 
– рас-
пускание 
почек, 
дней

Продолжительность межфазных 
периодов, дней Веге-

таци-
онный 
период, 
дней

Срок 
созрева-
ния

распу-
скание 
почек – 
цветение

цветение 
– начало 
созрева-
ния ягод

начало – 
конец со-
зревания 
ягод

Красностоп анап-
ский (контроль) 23 50 49 51 149 поздний

Красностоп 
АЗОС 22 49 48 50 146 поздний

Кубанец 24 50 49 52 150 поздний

Таблица 1. Продолжительность межфазных периодов развития 
растений винограда, 2021–2023 гг.
Table 1. Duration of interphase periods of grape plant development, 2021–2023
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урожая на 1 побеге. Среди изучаемых нами сортов 
максимальным значением этого показателя выделил-
ся сорт Кубанец (260,3 г): значение оказалось почти 
в 2 раза выше, чем у контрольного сорта Красностоп 
анапский (133,5  г) и в 1,7 раза выше, чем у другого 
опытного сорта Красностоп АЗОС.

По классификации, предложенной Амерджано-
вым А.Г., сорт Кубанец относится к группе сортов с 
очень высокой продуктивностью, а Красностоп анап-
ский и Красностоп АЗОС – к группе сортов со сред-
ней продуктивностью.

Выводы
Таким образом, рассматривая динамику созрева-

ния изученных сортов винограда на основе данных, 
полученных за 3 года исследований, можно уточнить 
существующее представление о сроках созревания 
данных сортов и о времени достижения ими тех-
нологической зрелости. Например, считалось, что 
Красностоп АЗОС созревает раньше, чем Кубанец и 
Красностоп анапский. Из наблюдений видно, что су-
щественных различий между ними нет, и все 3 сорта 
можно отнести к поздней группе созревания. 

По показателям сохранности глазков все изучае-
мые сорта оцениваются высоко, но особо выделяется 
сорт Кубанец по плодоносности и продуктивности 
побега. 

По силе роста сорт Кубанец относится к сильно-
рослой группе, к среднерослой группе относится кон-
трольный сорт Красностоп анапский и сорт Красно-
стоп АЗОС. 

Все изучаемые сорта выведены на Анапской зо-
нальной опытной станции как устойчивые к корне-
вой форме филлоксеры и потому выращиваются в 
корнесобственной культуре.
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Управление урожайностью и качеством винограда 
биологическим методом
Манацков А.Г., Сироткина Н.А.✉
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Аннотация. В статье приводим средние данные эксперимента по выявлению влияния нагрузки побегами на урожайность 
насаждений, качество получаемого винограда и экономический эффект выращивания за 2019–2023 гг. Целью работы являлось 
определение лучшего соотношения величины урожая и концентрации сахаров и титруемых кислот в соке ягод винограда. Ис-
следования проводили в условиях Константиновского района Ростовской области на техническом черноягодном сорте вино-
града Денисовский раннего срока созревания с нормами нагрузки побегами 18, 36 и 54 шт. на куст. Виноградник заложен на 
трехъярусной вертикальной шпалере по схеме 3 × 1,5 м, форма куста – двусторонний горизонтальный кордон с высотой штамба 
100 см, обрезка плодовых побегов на 3–4 глазка. Растения этого сорта не толерантны к филлоксере, поэтому выращиваются в 
привитой культуре на подвое Кобер 5ББ. Закладка опытов и все наблюдения осуществляли по общепринятой в виноградарстве 
методике (Под ред. Захаровой Е.И., Бондарева В.П, 1978). Статистический анализ данных проводили в компьютерной программе 
CXSTAT по методикам Б.А. Доспехова и Н.А. Плохинского. Экономический анализ производства винограда рассчитывали ис-
ходя из реальных затрат и стоимости урожая в ценах 2023 г. Виноградное растение сорта Денисовский демонстрирует лучшие 
показатели продуктивности при нагрузке 36 побегов на куст. В этом варианте опыта все побеги были плодоносными (100 %), 
урожайность виноградников составила 18,75 т/га, сахаров в соке ягод содержалось 22,1 г/100 см3 при титруемой кислотности 
6,5 г/дм3. Лучший показатель концентрации сахаров в винограде отмечен в варианте с 18 побегами – 22,6 г/100 см3 при содер-
жании титруемых кислот 6,6 г/дм3. По итогам исследований выращивание винограда с 36 побегами в структуре куста является 
самым экономически выгодным: себестоимость тонны продукции составляет 26,31 тыс. руб., рентабельность производства 
винограда составляет 204 %.
Ключевые слова: виноград; нагрузка побегами; плодоносность; урожайность; массовая концентрация сахаров; массо-
вая концентрация титруемых кислот; экономическая эффективность.
Для цитирования: Манацков А.Г., Сироткина Н.А. Управление урожайностью и качеством винограда биологическим 
методом // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2024;26(3):231-234. EDN DWKLUO.
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Management of cropping capacity and quality of grapes by 
biological method
Manatskov А.G., Sirotkina N.A.✉
All-Russian Scientifi c Research Institute of Viticulture and Winemaking named ast er Ya.I. Potapenko – branch of the Federal 
Rostov Agrarian Research Centre, Novocherkassk, Rostov region, Russia
✉nad.sirotckina2017@yandex.ru

Abstract. The article presents the average data of an experiment to identify the effect of bush load with shoots on the cropping capacity 
of vineyards, the quality of grapes produced, and the economic effect of cultivation for 2019-2023. The aim of the work was to determine 
the best ratio of yield value and concentration of sugars and titratable acids in grape juice. The research was carried out in the conditions 
of the Konstantinovsky district of Rostov region on wine black-berry grape variety ‘Denisovsky’ of early ripening, with load rates of 
shoots of 18, 36 and 54 pcs per bush. The vineyard is laid out on a three-tiered vertical trellis according to the scheme 3 x 1.5 m, bush 
training is a two-armed horizontal cordon with a trunk height of 100 cm, pruning of fruit shoots for 3-4 eyes. Plants of this variety are not 
resistant to phylloxera, therefore they are cultivated in a grasted culture on a rootstock ‘Kober 5BB’. All experiments and observations were 
carried out according to the generally accepted methods in viticulture (edited by Zakharova E.I., Bondarev V.P., 1978). Statistical analysis 
of the data was carried out in the CXSTAT sostware using the methods of B.A. Dospekhov and N.A. Plokhinsky. The economic analysis of 
grape production was calculated based on the real costs and the cost of the harvest in prices of 2023. Grape plant of ‘Denisovsky’ variety 
demonstrated the best productivity indicators with a load of 36 shoots per bush. In this variant of the experiment, all shoots were fertile 
(100 %), cropping capacity of the vineyards was 18.75 t/ha, the content of sugars in the juice of berries was 22.1 g/100 cm3, and titratable 
acidity - 6.5 g/dm3. The best value of sugar concentration in grapes was noted in the variant with 18 shoots - 22.6 g/100 cm3 with a 
content of titratable acids of 6.6 g/dm3. According to the results of research, growing grapes with 36 shoots in the structure of the bush 
is the most economically profitable: the cost of a ton of products is 26.31 thousand RUB, the profitability of grape production is 204 %.
Key words: grapes; load with shoots; fertility; cropping capacity; mass concentration of sugars; mass concentration of 
titratable acids; economic effi  ciency.
For citation: Manatskov А.G., Sirotkina N.A. Management of cropping capacity and quality of grapes by biological method. 
Magarach. Viticulture and winemaking. 2024;26(3):231-234. EDN DWKLUO (in Russian).

Введение
Выращивание винограда в зоне сплошного зара-

жения основным вредителем этой культуры – фил-
локсерой – становится все более затратным. Рост цен 
на энергоресурсы, пестициды, материалы для устрой-

ства шпалеры, на производство привитых саженцев 
негативно отражается на себестоимости продукции. 
Повышение урожайности виноградников и возделы-
вание сортов, пользующихся спросом у производи-
телей вина, являются способами повышения эконо-
мической эффективности виноградарства. Оптими-
зация нагрузки побегами в отношении количества и 
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качества урожая технического винограда сорта Дени-
совский является актуальной и отвечает требованиям 
производителей продуктов его переработки.

На продуктивность насаждений влияют абио-
тические факторы, которым может противостоять 
вмешательство человека. В последнее время много 
говорится о потеплении климата и обсуждается его 
воздействие на сортовой состав, урожайность и ка-
чество винограда. Турецкие исследователи Teker  T., 
Soltekin O. выявили осыпание ягод при температуре 
выше обычной сезонной, что явилось причиной поте-
ри части урожая [1]. Для снижения влияния высокой 
температуры воздуха и высокой солнечной актив-
ности ученые из Израиля рекомендуют применять 
Y-образную систему ведения вместо вертикальной 
шпалеры [2]. Американские ученые видят в нарас-
тании среднегодовой температуры, в том числе, и по-
ложительные стороны: переход от Vitis labrusca к Vitis 
vinifera и продвижение виноградарства в более север-
ные регионы относительно традиционных [3]. С за-
сушливостью климата [4] и засоленностью почвы [5] 
авторы исследований предлагают использовать соот-
ветствующие проблеме сорта подвоев.

Оптимальная агротехника, соответствующая 
биологии сорта, позволяет не только получать высо-
кие и стабильные урожаи с хорошими показателями 
качества винограда, но и сохранять растения в про-
дуктивном состоянии как можно дольше. Регулиро-
вание продуктивности насаждений и качества вино-
града в конкретных условиях произрастания возмож-
но различными методами, в том числе биологически 
обоснованной для данного сорта обрезкой плодовых 
лоз и нагрузкой побегами. 

В условиях Южнобережной зоны Крыма сорт Му-
скат белый клон VCR-3 исследователи рекомендова-
ли выращивать с нагрузкой побегами 18 шт./куст, что 
способствовало получению высокого урожая с луч-
шими значениями концентрации сахаров в соке ягод 
[6]. Увеличение нагрузки побегами клонов сортов 
Каберне Совиньон 3-3-4, Мускат белый урожайный, 
Шардоне из Анапы, Ркацители 48 высокоурожайный, 
выращенных в Западном предгорно-приморском 
районе предгорной зоны Крыма, сопровождалось 
повышением урожайности в среднем на 13 % и сни-
жением сахаристости винограда в среднем на 4 % [7]. 
Сорта новой селекции, по мнению Лиховского  В.В. 
и др., должны превосходить по основным показате-
лям контрольные. Так, сорт Янтарный Магарача (ГФ 
№ 11-08-13-3) по отношению к классическому сорту 
Алиготе имеет более весомую гроздь, урожайность 
насаждений и повышенные кондиционные показа-
тели винограда, что отразилось на дегустационной 
оценке вина [8]. 

Стародавние (аборигенные) сорта Нижнего 
Дона, такие как Красностоп золотовский, из которых 
готовят непревзойденные по органолептическим по-
казателям вина, имеют ряд недостатков: они мало-
урожайны, не зимостойки, не устойчивы к болезням 
и вредителям, наносящим огромный ущерб насажде-
ниям. Для преодоления этих препятствий винограда-
ри вынуждены возделывать их в привитой укрывной 

культуре, что сказывается на эффективности произ-
водства [9].

Недостаток красных технических сортов вино-
града, отличающихся высокой зимостойкостью, пло-
доносностью и качеством конечной продукции в ус-
ловиях Ростовской области привел к созданию ряда 
гибридов с высокой биологической пластичностью и 
качеством виноматериалов [10]. Сорт Денисовский в 
Государственном реестре селекционных достижений, 
допущенных к использованию, зарегистрирован в 
2006 г. Один из его авторов Гусейнов Ш.Н. разраба-
тывал агротехнику этого сорта в условиях г. Новочер-
касска. Им с сотрудниками установлено, что увеличе-
ние нагрузки побегами с 25 до 35 и 45 шт./куст сопро-
вождалось увеличением урожайности на 46 % и зако-
номерным снижением уровня концентрации сахаров, 
который в максимальном по количеству побегов ва-
рианте был довольно высоким – 21,0  г/100  см3 [11]. 
Мамилов Б.Б. и Габибова Е.Н. в условиях Ростовской 
области изучали способы обрезки на простое и уси-
ленное сучковые плодовые звенья при одинаковой 
нагрузке побегами и различное количество побегов 
на кустах винограда сорта Денисовский и выявили 
преимущество обрезки на простое плодовое звено с 
двумя сучками при нагрузке 36 побегов на куст [12].

Материалы и методы исследования
Объектом исследований является влияние на-

грузки побегами на продуктивность насаждений, ка-
чественные показатели винограда и эффективность 
производства.

Предмет исследований: Денисовский (Северный 
× смесь пыльцы мускатов) – винный сорт виногра-
да раннего срока созревания. Кусты сильнорослые. 
Грозди массой 200  г. Ягоды средние, 2  г, округлые, 
черные, вкус гармоничный. Мякоть сочная. Сахари-
стость – 20–22 г/100 см3, кислотность – 7–8 г/дм3. Мо-
розостойкость – минус 26 °С. Устойчивость к милдью 
– 3–3,5 балла, к оидиуму – 4 балла, слабо поражается 
гнилью в связи с ранним сроком созревания, имеет 
хороший аффинитет с подвоем Кобер 5ББ. Виноград 
используется для приготовления сухих, игристых и 
десертных вин.

Условия проведения исследований. Климат места 
проведения эксперимента умеренно континенталь-
ный, засушливый. По данным метеослужбы, г.  Кон-
стантиновска среднемноголетняя температура возду-
ха составляет 10,5 °C, среднемноголетнее количество 
осадков – 501  мм. Виноградники расположены на 
плотной полосе склонов и прилегающей к ним сте-
пи правобережья Дона. Почвы представлены южны-
ми черноземами с обедненным плодородным слоем. 
Подстилающая порода – глина, материнская порода 
– ракушечное известковое плато.

Методы исследований: закладка опытов и все на-
блюдения осуществляли по общепринятой в вино-
градарстве методике (Под ред. Захаровой Е.И., Бон-
дарева  В.П., 1978). Статистический анализ данных 
проводили в компьютерной программе CXSTAT по 
методикам Б.А. Доспехова и Н.А. Плохинского. Эко-
номический анализ производства винограда рассчи-
тывали, исходя из реальных затрат и стоимости уро-
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жая в ценах 2023 г.
Результаты и их обсуждение
Все растения проявляют различную реакцию 

на наличие того или иного количества побегов, и 
у каждого сорта есть свой «порог», переступив 
который наступает снижение продуктивности и 
силы роста. Не является исключением и виноград 
сорта Денисовский. Его реакция на двукратное 
увеличение нагрузки побегами проявляется неод-
нозначно. Если показатели доли побегов, несущих 
на себе соцветия, в вариантах с 18 и 36 побегами на 
отдельно взятом кусте были одинаковыми (100 %), 
то по количеству соцветий на один развитый (К1) 
и один побег с соцветиями (К2) растения в вари-
анте с минимальной нагрузкой имеют заметное 
преимущество – 1,94 в первом варианте и 1,86 во 
втором (табл.  1). Трехкратное по отношению к 
первому варианту увеличение нагрузки побегами 
отразилось негативно на способности растений 
закладывать генеративные органы в почках зиму-
ющих глазков: плодоносных побегов стало мень-
ше на 15 %, коэффициент плодоношения снизился 
на 0,41, коэффициент плодоносности – на 0,14.

Доля плодоносных побегов в общем их ко-
личестве на 72  % зависела от нагрузки побегами 
(r=-0,85, r2=0,72), а коэффициент плодоношения 
(К1) – на 88 % (r=-0,94, r2=0,88).

Продуктивность насаждений возросла при 
двукратном увеличении количества побегов на ку-
стах на 8,59 т/га или в 1,84 раза, а при трехкратном 
– на 6,6 т/га или в 1,65 раза относительно вариан-
та с наименьшей нагрузкой, т.е. наивысшая урожай-
ность была в варианте со средней в опыте нагрузкой 
побегами (36 шт./куст) (табл. 2).

Корреляционный анализ данных опыта выявил 
прямую сильную зависимость урожайности от на-
грузки побегами (r=0,85) и от нагрузки гроздями 
(r=0,87), обратную среднюю – от средней массы гроз-
ди (r=-0,41).

Увеличение количества побегов в структуре куста 
в два раза и почти двукратное увеличение урожай-
ности в этом варианте слабо влияло на способность 
растений накапливать сахара в соке ягод по сравне-
нию с вариантом с 18 побегами: снижение сахаристо-
сти сока ягод составило 0,5  г/100  см3 при примерно 
равном уровне содержания титруемых кислот. Уве-
личение нагрузки до 53 побегов отразилось негатив-
но на качестве винограда: 
сахаров продуцировано 
17,2  г/100  см3 при титруе-
мой кислотности 7,1 г/дм3. 
Корреляционная связь 
массовой концентрации 
сахаров с урожайностью 
винограда была средней 
отрицательной и составля-
ла -0,54.

Производство вино-
града сорта Денисовский 
при средней в опыте на-
грузке (36  побегов/куст) 

и самой высокой урожайности – 18,75 т/га наиболее 
рентабельно – 204,07  %, а затраты на выращивание 
тонны продукции были самыми низкими – 26,31 тыс. 
руб., несмотря на более значительные расходы на 
обслуживание насаждений, которые были вызваны 
уборкой дополнительного урожая. Значения себесто-
имости винограда были на 33 % меньше, чем при низ-
кой нагрузке кустов побегами (18 побегов/куст) и на 
8 % при высокой нагрузке (53 побега/куст) (табл. 3).

Важным критерием оценки эффективности про-
изводства является производительность труда, т.е. 
сколько произведено продукции за одну нормо-сме-
ну. Этот показатель также был выше в варианте с на-
грузкой побегами 36 шт./куст: на 41 кг больше, чем в 
варианте с минимальным в опыте количеством побе-
гов, на 7,8 кг больше, чем в варианте с максимальным 
их количеством.

Таблица 1. Плодоносность побегов в зависимости от их 
количества
Table 1. Fertility of shoots depending on their number

Норма 
нагрузки 
побегами, 
шт./куст

Фактическая нагрузка, шт./куст Плодо-
носных 
побе-
гов, %

К1 К2побе-
гами

плодоносны-
ми побегами

гроздя-
ми

18 18 18 35 100 1,94 1,94
36 36 36 67 100 1,86 1,86
54 53 45 81 85 1,53 1,80
НСР05 5,0 7,1 1,5 4,5

Таблица 2. Урожайность насаждений в зависимости от 
нагрузки кустов побегами
Table 2. Cropping capacity of vineyards depending on the load 
of bushes with shoots

Нагрузка, 
шт./куст

Сред-
няя 
масса 
гроз-
ди, г

Урожайность Массовая концентра-
ция в соке ягод

побега-
ми

гроз-
дями

кг/
куст т/га сахаров, 

г/100 см3
титруемых 
кислот, г/дм3

18 35 131 4,57 10,16 22,6 6,6
36 67 126 8,44 18,75 22,1 6,5
53 81 93 7,54 16,76 17,2 7,1
НСР05 1,52 10,09 1,08

Таблица 3. Экономическая эффективность возделывания винограда при 
дифференцированной нагрузке кустов побегами
Table 3. Economic efficiency of grape cultivation with a differentiated load of bushes 
with shoots

Нагруз-
ка по-
бегами, 
шт./куст

Уро-
жай-
ность, 
т/га

Выручка 
от реа-
лизации, 
тыс. руб.

Затраты на про-
изводство

Условно 
чистый 
доход, 
тыс. руб.

Себесто-
имость, 
тыс. 
руб./т

Рента-
бель-
ность, 
%

Производи-
тельность 
труда, кг/
чел.-деньтыс. руб. чел.-

дни
18 10,16 812,8 396,7 119 416,1 39,04 105,02 85,4
36 18,75 1500,0 493,3 148 1006,7 26,31 204,07 126,7
53 16,76 1340,8 470,0 141 870,8 28,04 185,28 118,9
Пр и м е ч а н и е :  стоимость 1 т винограда – 80 тыс. руб.; 1 чел./день – 1,0 тыс. руб.
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Выводы
Виноградное растение сорта Денисовский де-

монстрирует лучшие показатели продуктивности 
при нагрузке 36 побегов/куст. В этом варианте опы-
та при прочих равных условиях все побеги несли на 
себе грозди, урожайность виноградников составила 
18,75 т/га, массовая концентрация сахаров в соке ягод 
– 22,1 г/100 см3 при титруемой кислотности 6,5 г/дм3. 
Выращивание винограда с 36 побегами в структуре 
куста является самым экономически выгодным: се-
бестоимость тонны продукции составляет 26,31 тыс. 
рублей, рентабельность производства винограда – 
204 %, производительность труда – 126,7 кг/чел.-день.
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Перспективы разработки математических моделей 
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Аннотация. Установлено, что для внедрения цифровизации в отрасль виноградарства необходимо применять методы математи-
ческого моделирования с использованием множественного регрессионного анализа на основе создания баз данных, полученных 
как на опытных участках, так и результатов наблюдений за продуктивностью промышленных насаждений. Целью исследований 
являлось рассмотрение путей создания устойчивых цифровых моделей, объясняющих влияние отдельных абиотических, био-
тических факторов окружающей среды, антропогенного воздействия, а также их комплексного взаимодействия на продуктив-
ность виноградных растений, их промышленных насаждений и качества производимой продукции с учётом экологической 
пластичности подвойных и привойных сортов, а также подвойно-привойных комбинаций. В работе определены направления и 
методологические подходы комплексного изучения влияния почвенных, климатических, биотических и технологических осо-
бенностей производства виноградовинодельческой продукции на урожайность насаждений и товарные качества. Установлена 
принципиальная возможность использования непараметрических данных как элементов сортовой принадлежности подвойно-
привойных комбинаций в многофакторной регрессионной модели для характеристики выхода стандартных привитых черенков 
с тесной связью множественной корреляции (r=0,6969). На основе регрессионной модели показан методологический подход 
разработки цифрового двойника отдельного сорта винограда (Каберне Совиньон) при изучении технологических качеств лозы. 
Подобная методология может применяться как для решения научных вопросов, так и в виде интегральной характеристики, 
использоваться для текущего прогноза качественных характеристик (с достоверностью r=0,9866). Показаны перспективные на-
правления для дальнейших исследований в сфере цифровизации отрасли виноградарства с учётом последующего внедрения 
результатов исследований, как комплексных прогнозных моделей, в производство.
Ключевые слова: виноградарство; цифровизация; технология выращивания; прогнозирование; продуктивность; эф-
фективность производства.
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Abstract. It is established that in order to introduce digitalization into the viticulture industry, it is necessary to apply mathematical 
modeling methods using multiple regression analysis based on the creation of databases obtained at experimental sites, and observation 
results of the productivity of industrial plantations. The goal of research was to consider ways to create sustainable digital models 
explaining the influence of individual abiotic and biotic environmental factors, anthropogenic impact, as well as their complex interaction 
on the productivity of grape plants, their industrial plantations and the quality of products, taking into account ecological plasticity of 
rootstock and grast varieties, as well as rootstock-grast combinations. The work defines the directions and methodological approaches for 
a comprehensive study of the influence of soil, climatic, biotic and technological features of grape-growing and wine production on the 
cropping capacity of plantations and marketable qualities. The principal possibility of using nonparametric data as elements of varietal 
affiliation of rootstock-grast combinations in a multifactorial regression model to characterize the yield of standard grasted cuttings with 
a close relationship of multiple correlation (r=0.6969) was established. Based on the regression model, a methodological approach to the 
development of a digital twin of a separate grape variety (‘Cabernet Sauvignon’) is shown when studying the technological qualities of 
the vine. Such a methodology can be used both to solve scientific issues, and in the form of an integral characteristic, used for the current 
forecast of qualitative characteristics (with confidence r=0.9866). Promising directions for further research in the field of digitalization 
of viticulture industry are shown, taking into account the subsequent implementation of research results as complex predictive models 
into production.
Key words: viticulture; digitalization; cultivation technology; forecasting; productivity; production effi  ciency.
For citation: Ivanova M.I., Ivanchenko V.I., Potanin D.V. Prospects for the development of mathematical models to forecast the 
production processes in viticulture. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):235-241. EDN DXYZSK (in Russian).
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Введение
Сельское хозяйство является важным элементом 

народного хозяйства, обеспечивающее население 
продуктами питания, а промышленность – сырьём. 
Однако, в отличие от других отраслей, оно подверже-
но внешним, пока слабо контролируемым факторам 
как абиотического, так и биотического характера, что 
сказывается на продуктивности насаждений и объё-
мах производства продукции [1–3]. Особо остро дан-
ная проблема стоит в современный период под влия-
нием глобального изменения климата [4, 5]. При этом 
всё более актуальным становится вопрос прогнози-
рования ответа растений на подобное воздействие, 
способное привести к снижению урожайности или 
качеству производимой продукции. С применением 
современной вычислительной техники, а также нако-
пленного учёными экспериментального материала по 
влиянию факторов внешней среды на растения мож-
но разрабатывать математические алгоритмы, обе-
спечивающие достаточно точный уровень прогнози-
руемости продуктивности насаждений в каждых кон-
кретных условиях выращивания [6–8].

В 2021 г. распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации № 3971-р от 29 декабря «Об утверж-
дении стратегического направления в области циф-
ровой трансформации отраслей агропромышленного 
и рыбохозяйственного комплексов РФ на период до 
2030  г.» в общих положениях отмечена необходи-
мость обеспечения ускоренного развития цифровых 
технологий. В частности, планируется активно разви-
вать и внедрять во все подотрасли моделирование и 
прогнозирование процессов производства, создание 
цифровых двойников сортов и отдельных растений, 
что включает сбор и обработку больших массивов 
данных как о самих растениях, так и об окружающей 
среде их места выращивания.

В целом современное сельское хозяйство, как и 
наиболее активно развивающаяся его подотрасль – 
виноградарство, относительно слабо развиты с точки 
зрения внедрения элементов цифровизации в про-
мышленное производство [9–11]. Это приводит к 
тому, что объёмы производства и качество виногра-
довинодельческой продукции значительно зависят 
от условий года и почвы зоны выращивания [12–14]. 
Данное явление ограничивает возможности получе-
ния сырья и ягод с контролируемыми параметрами, 
пригодными к переработке и потреблению в любое 
время или год. Чтобы минимизировать влияние аби-
отических факторов на урожай, необходимо прове-
сти комплекс исследований по разработке устойчи-
вых моделей их влияния на конкретные сорта с точки 
зрения продуктивности насаждений и качества про-
дукции [15, 16]. В современном научном процессе ре-
шение данной глобальной задачи носит, как правило, 
единичный характер и только начинает развиваться в 
узком направлении. Исследования по созданию моде-
лей ведутся отдельно по влиянию концентраций под-
вижных элементов питания в почве, параметров кли-
матических факторов по отдельности (интенсивность 
морозов, теплообеспеченность территории, водный 

режим и др.) на продуктивность насаждений вино-
града [2, 5, 17]. Однако, единых моделей, в которых 
могут быть отображены комплексные взаимодей-
ствия факторов и их влияние на прогнозируемость 
урожаев винограда практически не разработано. В 
отечественном садоводстве и виноградарстве подоб-
ная работа ведётся Маморштейн А.А., Слинько О.В. 
и др. [11, 18]. В большинстве случаев проблема разра-
ботки устойчивых моделей, показывающих прогноз-
ное поведение растений даже на уровне культуры, не 
говоря уже о группах сортов или отдельных сортов 
в зависимости от почвенно-климатических условий, 
ограничено отсутствием установленного и стандар-
тизированного математического аппарата, пригод-
ного к соответствующим вычислениям, которые для 
увеличения точности ожидаемых результатов требу-
ют работы с большим массивом данных.

Также на сегодня нет математических моделей по-
ведения сортов по группам устойчивости к основным 
болезням винограда, в зависимости от развития ин-
фекции [19]. Причем сами прогнозные модели разви-
тия грибов, вызывающих милдью, оидиум и др. в за-
висимости от температурных и влажностных условий 
окружающей среды, уже разработаны достаточно 
давно и внедряются в мониторинговые программные 
комплексы метеостанций [1, 6, 9].

Подобные исследования должны носить систем-
ный характер и включать в себя настолько большой 
массив данных, что не могут быть обработаны обще-
принятыми в сельскохозяйственной науке диспер-
сионными и вариационным анализами результатов 
исследований в ограниченных экспериментальными 
участками условиях [6, 8, 14]. Единственным верным 
способом может считаться разработка математиче-
ских моделей на основе многофакторного регрес-
сионного, кросскорреляционного анализов с выде-
лением приоритетных для производства факторов, 
наблюдаемых в течении продолжительного периода 
времени [2, 12].

Таким образом, необходимо разработать новые 
методологические подходы сбора и обработки ин-
формации по результатам наблюдений в промыш-
ленных виноградниках и опытных участках с при-
менением многофакторных расчётов для получения 
математических моделей поведения сортов, подвой-
но-привойных комбинаций, подверженных влиянию 
абиотических и биотических факторов окружающей 
среды [20, 21].

Целью перспективных исследований являлось 
рассмотрение путей создания устойчивых цифровых 
моделей, объясняющих влияние отдельных абиоти-
ческих, биотических факторов окружающей среды, 
антропогенного воздействия, а также их комплексно-
го взаимодействия на продуктивность виноградных 
растений, их промышленных насаждений и качества 
производимой продукции с учётом экологической 
пластичности подвойных и привойных сортов, а так-
же подвойно-привойных комбинаций.

Материалы и методы исследования
Рабочая гипотеза. Виноградное растение как био-
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тический элемент существует и развивается в среде 
под воздействием внешних абиотических факторов 
(почвенные для корневой системы и климатические 
условия для надземной (в том числе продукционной) 
части растений). Влияние этих факторов носит инди-
видуальный (частный) характер, который отобража-
ется показателями минимума, оптимума, избыточно-
го и подавляюще избыточного воздействия на рас-
тения. Также в виде взаимодействия комплекса фак-
торов их влияние может быть положительным или 
отрицательным на рост и продуктивность винограда 
как репродукционной системы. Эти процессы как ин-
дивидуального влияния, так и комплексного взаимо-
действия на сегодня могут быть изучены с примене-
нием комплекса, имеющегося в наличии исследовате-
лей математического аппарата. Для этого необходимо 
применение методов обработки больших массивов 
данных, собираемых как на исследовательских вино-
градниках, так и производственных участках.

В качестве объектов исследований выступают:
– почвенные условия, объективно сложившиеся 

на территории виноградных насаждений, переведён-
ные в цифровую форму;

– климатические условия Республики Крым, а 
также других территорий, доступных к использова-
нию цифрового материала, способные влиять на про-
дуктивность виноградных растений (суммы темпера-
тур выше 10  °С, минимальные температуры воздуха 
в зимний период и вероятности заморозков, способ-
ных повредить урожай);

– привойные и подвойные сорта винограда в сег-
менте их экологических требований к условиям выра-
щивания;

– технологические особенности эксплуатации 
виноградных насаждений изучаемых сортов (подво-
йных и привойных), переведённые в доступную для 
включения в базу данных цифровую форму.

Предмет исследования. Математически сформули-
рованные индивидуальные и многомерные зависи-
мости продуктивности насаждений винограда и каче-
ства производимой продукции от факторов внешней 
среды.

Задачи исследований:
– определить факторы окружающей среды (по-

чвенные, климатические и агротехнические), оказы-
вающие влияние на продуктивность насаждений ви-
нограда;

– для каждого из факторов окружающей среды 
подобрать критерии цифрового введения параметров 
в базу данных;

– на основе результатов обследования почв тер-
риторий для закладки промышленных насаждений 
винограда на территории Республики Крым, а также 
результатов наблюдений за погодой с ближайших к 
предприятию метеостанций и данных предприятий 
по продуктивности насаждений винограда составить 
первичную базу данных для разработки математиче-
ских моделей;

– на основе обработки результатов созданной 
базы данных разработать первичные многомерные 

регрессионные модели и выявить статистически 
значимые корреляционные связи факторов окружа-
ющей среды и продуктивностью промышленных на-
саждений винограда;

– разработать индивидуальные (однофакторные) 
математические модели влияния факторов окружаю-
щей среды, имеющих статистическую значимость, на 
продуктивность насаждений с выявлением значений 
минимума, оптимума, избыточного и подавляюще 
избыточного воздействия на растения (с использова-
нием не только собственно полученных данных, но и 
результатов исследований других исследователей из 
открытых научных источников);

– разработать многомерные модели прогноза 
продуктивности сортов, подвойно-привойных ком-
бинаций в зависимости от объективных факторов 
окружающей среды;

– разработать рекомендации на основе прове-
дённого анализа по корректировке оптимального 
подбора сортов и подвойно-привойных комбинаций 
винограда для объективно складывающихся условий 
в перспективных местах закладки новых насаждений 
винограда и последующего прогноза их продуктив-
ности.

Результаты и их обсуждение
Исследования в данном направлении проводятся 

как результат ранее полученных данных при изуче-
нии совместимости подвойно-привойных комбина-
ций винограда. Опыты и наблюдения проводились 
в период 2018–2021  гг. в Институте «Агротехноло-
гическая академия» (структурное подразделение) 
ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет 
им.  В.И.  Вернадского». При этом получены резуль-
таты, которые показывают возможность создания 
устойчивых моделей в виноградарстве в разрезе ге-
нетических и экологических особенностей растений 
винограда во взаимодействии с климатическими фак-
торами окружающей среды [20–22].

Используя математический аппарат обработки 
больших массивов данных как параметрического, так 
и непараметрического характера установлено, что 
даже при непараметрическом введении информации 
на основе Булевой математики возможно создавать 
модели с высоким уровнем достоверности.

Так, для прогнозирования выхода стандартных 
привитых черенков после стратификации в зави-
симости от генотипа подвойно-привойных комби-
наций применён подход посортового отображения 
наличия геноплазмы внутри каждой из изучаемых 
комбинаций. В итоге разработанная модель по-
казала коэффициент множественной корреляции 
0,6969 (d=r2=0,4857) при F – критерии значимости 
уравнения регрессии F=6,0210 (табличное значение 
F=2,1270). Сама модель, в которую было включено 
пять подвойных и четыре привойных сортов имеет 
обратную функцию вида:

X31=1/(0,0046 + 0,0047·X1 + 0,0085·X2 + 
0,0051·X3 + 0,0070·X4 – 0,0023·X5 – 
0,0027·X6 + 0,0032·X7 – 0,0010·X8).     

(1)
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В качестве показателей генотипов подвойных и при-
войных сортов винограда в модель были включены:

X1 – наличие в подвойном сорте геноплазмы Vitis 
riparia (1 – при наличии, или 0 – при отсутствии);

X2 – наличие в подвойном сорте геноплазмы Vitis 
rupestris (1 – при наличии, или 0 – при отсутствии);

X3 – наличие в подвойном сорте геноплазмы Vitis 
berlandieri (1 – при наличии, или 0 – при отсутствии);

X4 – наличие в подвойном сорте геноплазмы Vitis 
vinifera var. Chasselas (1 – при наличии, или 0 – при от-
сутствии);

X5 – привойный сорт Сира (1 – при наличии, или 
0 – при отсутствии);

X6 – привойный сорт Вионье (1 – при наличии, 
или 0 – при отсутствии);

X7 – привойный сорт Мальбек (1 – при наличии, 
или 0 – при отсутствии);

X8 – привойный сорт Каберне Совиньон (1 – при 
наличии, или 0 – при отсутствии);

Х31 – выход стандартных привитых черенков по-
сле стратификации по ГОСТ 28181-89.

Коэффициент множественной корреляции, рав-
ный 0,6969, показывает тесную связь между геноти-
пом и выходом стандартных привитых черенков.

Данная модель показывает принципиальную воз-
можность введения непараметрических данных о 
генотипе растений и его влиянии на конкретное па-
раметрическое значение, имеющее хозяйственную 
ценность (в данном случае на выход стандартных 
привитых стратифицированных черенков). Это от-
крывает перспективы применения такого рода под-
хода к изучению влияния отдельных сортов с боль-
шим их набором для прогноза отдельных результатов 
не только в опытной работе, но и в производстве для 
виноградарства. Также, помимо непараметрического 
отображения геноплазмы в моделях можно прове-
сти изучение влияния отдельных групп сортов по их 
происхождению или наследственных признаков на 
хозяйственно ценные признаки как в питомниковод-
стве, так и в промышленном производстве виногра-
довинодельческой продукции.

С другой стороны, возможно создание цифрово-
го двойника каждого конкретного сорта, используя 
метод регрессионного анализа с введением непара-
метрического значения отдельного сорта и качествен-
ных показателей, имеющих хозяйственную ценность. 
Нами также в этом направлении была проведена со-
ответствующая работа на примере сорта Каберне Со-
виньон, введённым непараметрическими значениями 
«1» и «0», а также погодными факторами условий 
года и техническими показателями качества лозы. В 
ниже представленной модели дополнительно вклю-
чены следующие факторы:

X11 – концентрация углеводов в привойных ло-
зах, %;

X13 – средняя длина лозы привоя, м; 
X15 – средняя длина междоузлий привоев, см; 
X17 – средний диаметр лоз привоев, мм; 
X19 – диаметр сердцевины привоев, мм; 
X23 – площадь поперечного сечения привойной 

лозы, мм2;  
X25 – площадь поперечного сечения сердцевины 

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

привойной лозы, мм2; 
X29 – коэффициент вызревания (Кв) привойной 

лозы.
Регрессионная модель подбиралась компьютер-

ной программой расчёта на основе оптимальной 
достоверности (F критерий). При Fфакт=178,4964 и 
табличном значении F=2,0250 коэффициент множе-
ственной корреляции составил R=0,9866, что явля-
ется очень тесной связью, а регрессионная формула 
представлена индивидуальной коренной функцией:

X8 = –128,17 – 0,15· + 2,13·    – 
2,96·  – 0,18·  + 103,58·  + 
50,78·  – 6,49·  – 26,07·  – 
13,80·  – 45,07· .
Полученная формула может считаться эмпи-

рической, однако, основываясь на математических 
принципах переноса значений, можно создавать ин-
тегральную характеристику значений качества лозы 
в зависимости от выбранных уже известных параме-
тров. К примеру, в данной модели отображена кон-
центрация углеводов (показатель Х11) одновременно 
с другими биометрическими параметрами лозы. Если 
в ходе изучения параметров лоз по завершении ве-
гетации уже будут известны основные значения, то, 
переставив в виде функции содержание углеводов, 
можно спрогнозировать их концентрацию для дан-
ного сорта на уровне достоверности 98,66 %.

Подобный подход создания формул, описываю-
щих индивидуальное влияние отдельного сорта, мо-
жет использоваться практически при прогнозе любых 
имеющихся в инструментарии значений, которые бу-
дут иметь большую точность при увеличении собран-
ных результатов наблюдений как в промышленном 
виноградарстве, так и на базе опытных участков на-
учно-исследовательских учреждений.

Это открывает широкие возможности в цифрови-
зации прогноза в отрасли виноградарства, что позво-
лит обеспечить его устойчивое развитие в дальней-
шем и в большей степени раскроет биологический 
потенциал культуры с точки зрения продуктивности 
промышленных насаждений и качества полученной 
продукции.

Условно факторы, оказывающие влияние на уро-
жайность и качество производимой в виноградарстве 
продукции, можно разделить на генетические, аби-
отические, биотические и антропогенные. Все они в 
той или иной степени изучены достаточно хорошо и 
продолжают изучаться в зависимости от изменения 
факторов окружающей среды на местности, появле-
ния новых сортов, а также технологических подходов 
в выращивании и эксплуатации виноградников. Од-
нако их комплексное взаимодействие, выраженное в 
виде прогнозных моделей, в нашей стране пока что 
совершенно не развито до уровня переноса их в про-

(2)
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изводство. Данную работу предстоит проводить, осу-
ществляя поэтапный подход, состоящий из создания 
полномасштабной базы результатов наблюдений, в 
которой будут учитываться все основные результаты, 
в которые должны включаться почвенные, климати-
ческие, а также технологические особенности.

Подобную работу по сбору и систематизации 
данных можно осуществлять на базе материалов, 
полученных с существующих промышленных вино-
градников, по которым первоначально имеются про-
екты на закладку насаждений, с которыми поддер-
живается информационный контакт. Такую работу 
выполняет в Крыму ФГБУ «Центр агрохимической 
службы «Крымский», в котором собираются и си-
стематизируются данные по результатам почвенно-
го анализа, подвойно-привойным комбинациям и 
продуктивности насаждений. Включив в качестве 
дополнительного комплекса параметров для модели-
рования погодные факторы, становится возможным 
разработать принципиально новые модели прогнози-
рования продуктивности виноградных насаждений в 
зависимости от почвенных, климатических и техно-
логических особенностей выращивания.

При этом результаты почвенного анализа в самих 
проектах на закладку многолетних насаждений уже 
представлены в виде, используемом в производстве 
и агрохимических исследований (N, P2O5, K2O, Ca2+, 
Cl, Na, активная известь, активные карбонаты, гумус 
(или органическое вещество, для технического вино-
града, содержание тяжелых металлов и токсичных ве-
ществ и др.)) по слоям и/или в среднем.

Результаты погодных наблюдений могут учиты-
вать весь жизненный цикл виноградных насаждений 
за каждый год и в зависимости от района размещения 
насаждений. Уже разработанная база данных, взятых 
из открытых источников включает в себя результаты 
наблюдений в период с 2005 г. по 21 метеостанциям 
только на территории Крыма по следующим значе-
ниям: сумма температур выше 0, 5, 10, 15 °С, продол-
жительность соответствующего периода накопления 
температур (в сутках), минимальные температуры 
воздуха в зимний период, продолжительность холо-
дового периода (с температурами ниже 0 °С), интен-
сивность холодового периода (по накоплению тем-
ператур ниже 0  °С), а также ГТК (по Селянинову). 
В случае применения на виноградниках орошения, 
можно учитывать объективный показатель ГТК для 
насаждений с учётом дополнительного баланса воды.

Отдельно следует рассмотреть влияние биотиче-
ских факторов на виноградное растение в виде мате-
матического прогнозирования и ответа на них расте-
ний. Уже сегодня разработаны модели, прогнозирую-
щие развитие отдельных болезней и вредителей в за-
висимости от погодных условий года (Модель Коби-
ашвили для развития грибов оидиума, Модель Мюл-
лера для грибной инфекции милдью и т.д.), однако, 
часть сортов в ходе селекции, получили полевую или 
генетическую устойчивость к инфекции или отдель-
ным вредителям (филлоксера), которые на сегодня не 
учитываются в моделях. Для перспективных исследо-

ваний следует учитывать и подобное влияние, в кото-
ром необходимо учитывать возможность преодоле-
ния грибной инфекции в отдельные, благоприятные 
для развития инфекции, годы частично преодолевать 
подобную устойчивость, что может требовать приме-
нения защитных мероприятий в насаждениях. Также, 
до сих пор не разработан комплекс математических 
алгоритмов прогноза развития комплекса болезней 
и вредителей, влияющих на рост и развитие вино-
градных растений, позволяющих научно-обосновано 
подходить к выбору системы защиты растений.

Технологические особенности выращивания на-
саждений как комплекс антропогенного воздействия 
могут быть оцифрованы параметрическими значени-
ями и включать в себя: плотность посадки в расчёте на 
1 га, высоту штамба, количество плодовых звеньев на 
кусте, длину лоз плодоношения в глазках и см, сред-
нюю нагрузку глазков винограда в расчёте на 1 га. В 
процессе жизненного цикла насаждений технологи-
ческие особенности могут выступать и как элементы 
взаимодействия с абиотическими факторами окружа-
ющей среды в виде наблюдений за приростом лозы, 
её качеством, степенью вызревания и формирования 
плодоносных глазков, что непосредственно влияет на 
продуктивность насаждений в последующем. Кроме 
этого, формирующаяся в течении года вегетации лоза 
как комплекс органических соединений, на который 
затрачивается энергия растения, оказывает влияние 
и на объём и качество урожая виноградников, поэто-
му должен учитываться в моделях как фактор взаимо-
действия с продуктивностью растений.

Продуктивность насаждений и технологическое 
качество товарной продукции в моделях должны 
являться финальными показателями интегральной 
оценки. При этом в балансе с затратами энергии рас-
тения на формирования древесины, под воздействи-
ем внешних абиотических и биотических факторов 
окружающей среды в перспективе возможна раз-
работка математических моделей, прогнозирующих 
эффективность производства товарной продукции, 
отвечающих заданным производителем качествам 
при объективных почвенно-климатических условиях 
и выбранной технологии выращивания.

Выводы
Установлено, что для внедрения цифровизации в 

отрасль виноградарства необходимо применять мето-
ды математического моделирования с использовани-
ем множественного регрессионного анализа на осно-
ве создания баз данных, полученных как на опытных 
участках, так и из результатов наблюдений за продук-
тивностью промышленных насаждений.

Определены направления и методологические 
подходы комплексного изучения влияния почвен-
ных, климатических, биотических и технологических 
особенностей производства виноградовинодельче-
ской продукции на урожайность насаждений и товар-
ные качества.

Установлена принципиальная возможность ис-
пользования непараметрических данных, как элемен-
тов сортовой принадлежности подвойно-привойных 
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комбинаций в многофакторной регрессионной моде-
ли для характеристики выхода стандартных приви-
тых черенков с тесной связью множественной корре-
ляции (r=0,6969).

На основе регрессионной модели показан мето-
дологический подход разработки цифрового двойни-
ка отдельного сорта винограда (Каберне Совиньон) 
при изучении технологических качеств лозы. По-
добная методология может применяться как для ре-
шения научных вопросов, так и в виде интегральной 
характеристики, применяться для текущего прогно-
за качественных характеристик (с достоверностью 
r=0,9866).

Показаны перспективные направления для даль-
нейших исследований в сфере цифровизации отрас-
ли виноградарства с учётом последующего внедрения 
результатов исследований, как комплексных прогноз-
ных моделей, в производство.
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Продуктивность и товарные качества урожая винограда в 
зависимости от внекорневых обработок растений 
специальными агрохимикатами направленного действия
Руссо Д.Э.✉, Красильников А.А.
Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия, г. Краснодар, Россия
✉dmitriyrusso@yandex.ru

Аннотация. В статье изложены результаты трехлетних исследований эффективности приема внекорневой обработки плодо-
носящих растений винограда сорта Шардоне специальными агрохимикатами сложных составов в почвенно-климатических 
условиях ООО «Абрау-Дюрсо». Актуальность исследований продиктована требованиями повышения устойчивости и продуктив-
ности ампелоценозов на фоне усиления континентальности климата и, как следствие, повторяющихся абиотических стрессов, 
вызывающих нарушение сезонных биологических ритмов развития винограда и процесса формирования генеративных органов. 
Для решения существующей проблемной ситуации, требующей комплексного агротехнологического подхода, проводятся си-
стемные исследования с целью выявления особенностей прямого воздействия специальных составов минеральных и органо-
минеральных агрохимикатов на реализацию продуктивного потенциала растений винограда и качественные характеристики 
урожая в условиях Черноморской зоны Краснодарского края. Экспериментальные научные исследования проводятся методом 
полевого опыта с использованием современных методических рекомендаций, в том числе разработанных Северо-Кавказским 
федеральным научным центром садоводства, виноградарства, виноделия. Применение комплекса специальных агрохими-
катов внекорневым способом проведено на примере сорта винограда Шардоне. Использованы водные растворы препаратов 
Плантафид марки 30-10-10 (3 кг/га) + хелатированные ЭДТА (Mn, Zn, Cu) и ДТПА (Fe) микроэлементы (МЭ) в комплексе с орга-
номинеральными препаратами Максифол Динамикс (2 л/га) и Аминофол Zn (1 л/га). В результате проведения эксперимента 
было установлено увеличение количества плодоносных побегов винограда на куст в среднем на 12 % и количества соцветий на 
куст на 9–11 %, активация вегетативной продуктивности растений. Коэффициент плодоношения стабильно в течение трех лет 
превышал значения показателя в контрольном варианте (без применения агрохимикатов). Выявлена более полная реализация 
репродуктивной функции растений винограда сорта Шардоне на фоне внекорневых обработок агрохимикатами. Установлена 
ежегодная существенная прибавка урожая в размере 2,2–2,9 т/га, увеличение содержания сахаров в соке ягод и снижение кис-
лотности, что способствовало получению виноматериалов высокого качества....
Ключевые слова: виноград; специальные агрохимикаты; внекорневые обработки; продуктивность; качество урожая.
Для цитирования: Руссо Д.Э., Красильников А.А. Продуктивность и товарные качества урожая винограда в зависимо-
сти от внекорневых обработок растений специальными агрохимикатами направленного действия // «Магарач». Вино-
градарство и виноделие. 2024;26(3):242-246. EDN GYWSDO.
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Productivity and market quality of grape yield under the infl uence 
of foliar dressing with special agrochemicals of targeted action
Russo D.E.✉, Krasilnikov A.A.
North Caucasian Federal Scientifi c Center of Horticulture, Viticulture, Wine-making, Krasnodar, Russia
✉dmitriyrusso@yandex.ru

Abstract. The article presents the results of 3-year-research on the effectiveness of foliar dressing of fruit-bearing grape plants of 
‘Chardonnay’ variety with special agrochemicals of complex composition in soil and climatic conditions of Abrau-Durso LLC. The research 
relevance is determined by the requirements to increase the stability and productivity of ampelocenoses against the background of 
increasing climate continentality and, as a result, repeated abiotic stresses causing disruption of seasonal biological rhythms of grape 
plant development and the process of formation of generative organs. To solve the existing problematic situation requiring an integrated 
agrotechnological approach, systemic studies are being conducted to identify the features of direct impact of special compositions of 
mineral and organomineral agrochemicals on the realization of productive potential of grape plants and quality characteristics of the 
yield in the conditions of Black Sea zone of the Krasnodar Territory. Experimental scientific research was carried out by the method 
of field experiment using modern methodological recommendations, including those developed by NCFSCHVW. The use of a complex 
of special agrochemicals by foliar method was carried out using the example of ‘Chardonnay’ grape variety. Aqueous solutions of 
preparations Plantafeed 30-10-10 (3 kg/ha) + chelated EDTA (Mn, Zn, Cu), and DTPA (Fe) trace elements (TE) were used in combination 
with organomineral preparations Maxifol Dynamics (2 l/ha) and Aminofol Zn (1 l/ha). As a result of the experiment, an increase in the 
number of fruitful grape shoots per bush by an average of 12%, the number of inflorescences per bush by 9-11%, activation of vegetative 
productivity of plants were registered. Fruiting coefficient consistently exceeded the values in the control variant (without the use of 
agrochemicals) for three years. A more complete realization of reproductive function of ‘Chardonnay’ grape plants was revealed against 
the background of foliar dressing with agrochemicals. Annual significant increase in yield of 2.2-2.9 t/ha, an increase in the content of 
sugars in berry juice and a decrease in acidity were established, which contributed to the production of high-quality wines.
Key words: grapes; special agrochemicals; foliar dressing; productivity; crop quality.
For citation: Russo D.E., Krasilnikov A.A. Productivity and market quality of grape yield under the infl uence of foliar dressing 
with special agrochemicals of targeted action. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):242-246. EDN GYWSDO (in 
Russian).

Введение
Реализация генетически обусловленного продук-

ционного потенциала сорта винограда во многом за-

висит от условий возделывания культуры. При этом 
известно, что периодически параметры метеоусло-
вий региона выходят за пределы оптимальных, вы-
зывая стресс у растений. Наибольший ущерб вино-
градным насаждениям наносят низкотемпературные 
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стрессы в позднезимний и ранневесенний периоды, 
характерные для всех агроэкологических зон и под-
зон виноградарства Краснодарского края [1, 2]. Вы-
званные действием абиотических стрессов наруше-
ния биологических процессов, негативно влияющие 
на формирование генеративных органов и сезонный 
ритм развития растений винограда, являются серьез-
ной проблемой, требующей комплексного агротех-
нологического решения. В этой связи приобретают 
актуальность специальные приемы стимулирования 
адаптивной функции растений винограда с помощью 
агрохимикатов направленного действия инноваци-
онных составов, эффективность которых устанав-
ливается методом полевых экспериментальных ис-
следований [3–6]. Ретроспективный анализ научных 
публикаций, связанных с изучением биологических 
эффектов применения специальных комплексных аг-
рохимикатов в ампелоценозах, позволяет рассматри-
вать прием внекорневого использования препаратов 
как способ усиления ассимиляционной активности 
листового аппарата, вегетативной и хозяйственной 
продуктивности растений в зависимости от состава 
и соотношения физиологически активных компонен-
тов агрохимиката, отзывчивости сортов винограда, 
почвенно-климатических условий агроэкологической 
зоны виноградарства [7–10]. Актуальность данной 
области исследований обусловлена усилением прес-
синга абиотических стрессоров, связанных с нарас-
танием континентальности климата и современными 
требованиями интенсификации отрасли, ростом по-
требительского спроса на качественную продукцию, 
необходимостью повышения финансовой устойчи-
вости региональных товаропроизводителей. В этой 
связи целью наших исследований стало выявление 
особенностей прямого воздействия специальных со-
ставов минеральных и органоминеральных агрохи-
микатов на реализацию продуктивного потенциала 
растений винограда сорта Шардоне и качественные 
характеристики урожая в условиях Черноморской 
зоны Краснодарского края.

Материалы и методы исследования
Закладка и проведение полевого опыта в соответ-

ствии с актуальными методическими рекомендация-
ми [11], в том числе разработанными в Северо-Кав-
казском федеральном научном центре садоводства, 
виноградарства, виноделия [12], обуславливает до-
стоверность полученных в течение трех лет резуль-
татов экспериментальных исследований. Опытный 
участок в границах промышленных насаждений ви-
ноградников ООО «Абрау-Дюрсо» (р-н г. Новорос-
сийска) был обследован на однородность почвенных 
условий (дерново-карбонатные почвы, наиболее рас-
пространенные в условиях региона). Было установ-
лено, что в пределах опытного участка в слое почвы 
0–120 см содержание подвижных соединений фосфо-
ра и калия варьирует от низких до средних значений 
(варьирование в пределах допустимых отклонений), 
содержание азота нитратов низкое. Исследуя содер-
жание солей в почве, выявили наиболее высокое со-
держание хлоридов в слое 0–90 см: от 55 до 82  мг/
кг. При этом их распределение в границах участка на 

глубине 0–120  см было различным: от 54–60 до 74-
82 мг/кг. Содержание сульфатов также варьировало и 
составило в среднем в слое почвы 0–120 см от 16–25 
до 30–36  мг/кг. Значительного варьирования содер-
жания микроэлементов в дерново-карбонатной по-
чве в слое 0–90 см не выявлено, однако имело место 
повышенное содержание марганца по всему иссле-
дованному профилю скважин и территории экспе-
риментального участка. Диапазон варьирования ана-
лизируемых показателей, не превышающий допусти-
мых значений, позволил применить систематическое 
размещение вариантов.

К основным негативным абиотическим факторам 
района г.  Новороссийска относятся повторяющиеся 
провокационные продолжительные оттепели в позд-
незимний и ранневесенний периоды (до +16…+20 °С) 
с резкими перепадами температуры воздуха до от-
рицательных значений (–1…–15  °С) на фоне ветров, 
что в отдельные годы вызывает подмерзание много-
летней древесины. Перепады температуры воздуха в 
начале вегетации винограда на фоне прогрева почвы 
в дневные часы на глубину до 40 см, при которой име-
ет место активация деятельности корневой системы 
и поступление воды в надземную часть, периодиче-
ски вызывают морозобоины, а дефицит атмосферных 
осадков в летний период способен провоцировать от-
ток влаги из растущих и созревающих ягод к листьям, 
снижая качество урожая. В этих условиях внекорне-
вые обработки растений водными растворами специ-
альных комплексных агрохимикатов направлены пре-
имущественно на усиление адаптивных свойств и со-
кращение репарационного периода на фоне стресса.

Обработки растений винограда одного из группы 
доминирующих в регионе технического сорта Шар-
доне водными растворами специальных удобрений 
проводили механизированным способом одновре-
менно на всех делянках опыта (контрольный вариант 
– обработки водой). До начала цветения (до момента 
раскрытия 4–5  % цветков) применяли внекорневые 
обработки растений водными растворами химически 
чистого специального агрохимиката Плантафид мар-
ки 30-10-10 (3  кг/га) + хелатированные ЭДТА (Mn, 
Zn, Cu) и ДТПА (Fe) микроэлементы (МЭ) в комплек-
се с органоминеральными препаратами Максифол 
Динамикс (2 л/га) и Аминофол Zn (1 л/га). Органоми-
неральные комплексы, содержащие экстракты мор-
ских водорослей Ascophyllum nodosum, свободные ами-
нокислоты, в том числе в соединении с цинком при-
меняли для усиления адаптивной функции растений 
винограда на ранних этапах развития и поглощения 
питательных веществ, активации метаболических ре-
акций. Пролонгированный характер действия агро-
химиката Плантофид обеспечивали содержащиеся в 
его составе поверхностно активные вещества (ПАВ) 
и адьюванты. На этапе раскрытия более 5 % цветков 
обрабатывали растения органоминеральным пре-
паратом Аминофол Fe + гидроборат этиламина для 
регуляции процессов опыления и оплодотворения, 
углеводного и белкового обмена веществ. После об-
разования завязи повторно обрабатывали растения 
специальным агрохимикатом Плантафид, исполь-
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Таблица 1. Элементы продуктивности винограда сорта Шардоне 
на фоне системного применения специальных агрохимикатов 
некорневым способом при нормировании нагрузки побегами 32–
34 шт./куст (средние данные за 3 года)
Table 1. Elements of productivity of ‘Chardonnay’ grapes against the 
background of systematic use of special agrochemicals by foliar method 
when rationing the load of shoots of 32-34 pcs/bush (average data for 3 years)

Варианты
Количество Коэффициент

плодоносных по-
бегов на куст, шт.

соцветий 
на куст, шт.

плодоно-
шения, К1

плодонос-
ности, К2

Контроль, без обработок 
агрохимикатами 24–26 27–28 0,82–0,88 1,07–1,15

Обработки винограда 
специальными 
агрохимикатами

27–29 28–31 0,94–0,96 1,08–1,18

Таблица 2. Хозяйственная продуктивность винограда сорта Шардоне 
на фоне системного применения специальных агрохимикатов 
некорневым способом (средние данные за 3 года)
Table 2. Economic productivity of ‘Chardonnay’ grapes against the 
background of systematic use of special agrochemicals by foliar method 
(average data for 3 years)

Варианты
Средняя 
масса 
грозди, г

Урожай 
с куста, 
кг

Урожай-
ность, 
т/га

При-
бавка, 
%

Потенциал 
продуктивно-
сти сорта (Сп)

Контроль, без обрабо-
ток агрохимикатами 90-110 5,0-5,8 11,0-12,9 - 150-161

Обработки винограда 
специальными 
агрохимикатами

110-123 6,0-7,1 13,2-15,8 20,0-22,4 171-174

зуя марку 20-20-20 (NPK), а также хелатированный 
ЭДТА/ДТПА микроэлементный комплекс Агромикс 
в сочетании с органоминеральным антистрессантом 
Аминофол Плюс (содержание аминокислот до 59 % в 
1  л продукта) и гидроборатом этиламина (1  л/га). В 
период роста ягод, начала созревания урожая и за 20 
дней до уборки трехкратно был применен комплекс 
агрохимикатов: Плантафид марки 5-15-45 (3 кг/га) + 
Максифол (2 л/га).

Результаты и их обсуждение
Для изучения воздействия внекорневых обра-

боток агрохимикатами специальных составов на ос-
новные элементы плодоносности винограда сорта 
Шардоне ежегодно анализировали количество сфор-
мировавшихся на кусте плодоносных побегов (при 
нормировании общего количества развившихся на 
кусте побегов в вариантах), количество соцветий на 
куст, отношение количества соцветий к общему числу 
развившихся побегов и приходящихся на один пло-
доносный побег винограда, массу грозди, динамику 
изменения длины побегов, хозяйственную продук-
тивность растений.

Анализ данных агробиологических учетов вы-
явил увеличение количества плодоносных побегов 
винограда на куст в среднем на 12 %, при этом превы-
шение показателя не было подтверждено статистиче-
ски (табл. 1). Вместе с тем, при пересчете на 1 га на-
саждений, увеличение количества плодоносных побе-
гов имело весомое значение (2222 растения на 1 га), 
что было подтверждено полученным хозяйственным 
урожаем винограда. Увеличение количества соцветий 
на куст на 9–11 % было существенным 
при значении НСР0,05 = 0,73-1,45 на 
фоне применения внекорневых обра-
боток растений агрохимикатами. Вли-
яние применяемых агрохимикатов на 
отношение количества соцветий к об-
щему числу развившихся на кусте по-
бегов было достаточно значимым. Ко-
эффициент плодоношения стабильно 
в течение трех лет превышал значения 
показателя в контрольном варианте. 
Различия по показателю продуктив-
ности одного плодоносного побега 
были менее выражены, что, вероятно, 
является характерной особенностью 
сорта винограда, объединяющей его 
агробиологические, физиологические 
признаки и свойства в данных почвен-
но-климатических условиях.

О вегетативной продуктивности 
растений винограда под действием 
применяемых специальных агрохими-
катов судили также по динамике роста 
побегов. Ежегодно длина прироста по-
бегов винограда в первой декаде июня 
составляла в контрольном варианте от 
28 до 30 см; в варианте с внекорневы-
ми обработками растений показатель 
не превышал 27–32 см. Различия меж-
ду вариантами были не существенны. 

Уже во второй декаде июля интенсивность роста по-
бегов на фоне обработок растений агрохимикатами 
значительно превышала этот показатель на «контро-
ле», прирост длины побегов был выше на 21 см и бо-
лее при значениях НСР0,05 = 3,40–5,67 см. Во второй 
декаде сентября прирост побегов в варианте с вне-
корневыми обработками винограда специальными 
агрохимикатами был выше на 26–31 см при значени-
ях НСР0,05 = 7,22–12,20 см.

Проведенные весовым методом в период уборки 
урожая учеты выявили значительное преимущество 
варианта с системными внекорневыми обработками 
растений винограда специальными агрохимикатами 
(табл. 2). Ежегодно существенность прибавки урожая 
в размере 2,2–2,9  т/га была подтверждена статисти-
чески.

Оценивая потенциал продуктивности винограда 
сорта Шардоне в конкретных почвенно-климатиче-
ских условиях региона, можно констатировать более 
полную реализацию репродуктивной функции расте-
ний на фоне внекорневых обработок агрохимиката-
ми, судя по индексу продуктивности побега (ПП) и 
массе грозди. Также можно рассматривать сорт вино-
града Шардоне как достаточно отзывчивый на при-
ем внекорневой обработки растений специальными 
комплексными агрохимикатами – оптимизацию ус-
ловий питания. Анализ строения грозди винограда 
на фоне внекорневых обработок агрохимикатами вы-
явил ряд показателей, количественно превышающих 
значения исследуемых элементов контрольного вари-
анта. Масса грозди учетных растений ежегодно была 



245

Продуктивность и товарные качества урожая винограда 
в зависимости от внекорневых обработок растений...

Руссо Д.Э.,
Красильников А.А.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2024·26·3

ВИНОГРАДАРСТВО

значительно больше массы грозди на «контроле». 
Существенность роста показателя подтверждалась 
статистически и объяснялась увеличением плотности 
гроздей. Масса ягоды была в среднем на 9,1–14,3  % 
больше. Количество горошащихся ягод и ягод с при-
знаками заболеваний было значительно ниже в срав-
нении с контрольным вариантом (рис.).

Химический анализ ягод винограда выявил пре-
имущество варианта с внекорневыми обработками 
растений: увеличение содержания сахара в соке ягод 
и снижение кислотности. Сахаристость ягод в кон-
трольном варианте составляла 17,5–19,4  г/100  см3, 
что на 19,5–20,6  % ниже в сравнении с вариантом 
применения агрохимикатов; показатель титруемой 
кислотности снизился на 9,5–11,6 %. При проведении 
рабочей дегустации образцы, полученные в этом ва-
рианте, имели более высокую оценку.

По показателю активной кислотности виноград-
ного сусла, полученного из винограда сорта Шардоне 
(рН 3,1–3,2) различия между вариантами не выяв-
лены. На фоне более высокого содержания в ягодах 
сахаров были получены виноматериалы с более высо-
ким содержанием спирта, обладающие определенной 
микробиологической стабильностью и рядом пре-
имуществ при производстве сухих столовых вин. 

Дегустационная оценка виноматериалов также 
выявила преимущества варианта с применением спе-
циальных агрохимикатов: во вкусе дегустируемых 
образцов имелись более полные сортовые оттенки и 
продолжительное послевкусие, чем в образцах кон-
трольного варианта.

По итогам экспериментальных исследований был 
проведен анализ экономической эффективности при-

менения специального агроприема (в ценах 2023 г.). 
Относительный прирост хозяйственной продуктив-
ности в варианте с обработкой растений винограда 
специальными агрохимикатами составил в среднем 
21,2  % при стоимости обработки ~22,3  тыс.  руб./
га и увеличении затрат на производство в целом до 
45  тыс.  руб./га. Себестоимость производства про-
дукции оставалась на уровне значений показателя в 
контрольном варианте. Выручка от продаж возросла 
более чем на 60 тыс. руб./га.

Выводы
Таким образом, анализируя результаты проведен-

ных в течение трех лет экспериментальных исследо-
ваний в промышленных насаждениях винограда со-
рта Шардоне, можно рассматривать воздействие спе-
циальных комплексных агрохимикатов как эффек-
тивный прием повышения продуктивности растений 
и качества урожая в конкретных почвенно-климати-
ческих условиях.  Системное применение комплек-
са препаратов обеспечивало увеличение количества 
плодоносных побегов винограда на куст в среднем 
на 12 %, количества соцветий на куст на 9–11 %, сти-
мулировало вегетативную продуктивность растений. 
Коэффициент плодоношения стабильно в течение 
трех лет превышал значения показателя в контроль-
ном варианте (без применения агрохимикатов). 

Выявлена более полная реализация репродуктив-
ной функции растений винограда сорта Шардоне на 
фоне внекорневых обработок агрохимикатами. Еже-
годно существенность прибавки урожая в размере 
2,2–2,9 т/га была подтверждена статистически. Уста-
новлено увеличение содержания сахара в соке ягод и 
снижение кислотности, что обеспечивало получение 

Рис. Внешний вид грозди винограда сорта Шардоне: А – контрольный вариант; Б – вариант с обработкой 
растений специальными агрохимикатами
Fig. Appearance of a bunch of ‘Chardonnay’ grapes: A – control variant; B – variant of dressing plants with special 
agrochemicals

А Б
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Биотехнологические операции по оздоровлению 
растительного материала винограда от возбудителей 
бактериального рака
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Аннотация. Целью исследования является получение новых знаний в ходе проведения биотехнологических операций по 
оздоровлению растительного материала винограда от возбудителей бактериального рака для их последующего практического 
применения. Объект исследования – культивирование растений винограда in vitro, инфекционные болезни, оздоровление рас-
тительного материала. Получены растения in vitro 18 сортов винограда в необходимом и достаточном количестве для прове-
дения экспериментов по оздоровлению. Проведены комплексные технологические операции по оздоровлению растительного 
материала винограда от бактериального рака, включая термотерапию и электротерапию. Осуществлена молекулярная диагно-
стика латентной формы фитопатогенов в растительном материале после процедур оздоровления. Регенерацию после процедур 
оздоровления в степени, достаточной для проведения тестирования, прошли образцы 5 сортов винограда. Полностью удалось 
элиминировать инфекцию A. tumefaciens в образцах сортов Аврора Магарача и Ркацители Магарача и A. rhizogenes в образцах со-
ртов Альминский и Цитронный Магарача. В значительной степени снизился уровень бактериальной инфекции A. tumefaciens в 
образцах сорта Памяти Голодриги. Растительный материал сорта Цитронный Магарача пока не удалось избавить от инфекции 
A. tumefaciens. Проведенные эксперименты показали, что использование биотехнологических методов позволяет элиминиро-
вать инфекцию или в значительной степени снизить ее уровень в отношении A. rhizogenes и A. tumefaciens. Полученные данные 
являются основой для дальнейших исследований. Результаты выполнения работы могут быть использованы для оздоровления 
растений в научных экспериментах и в производстве посадочного материала винограда для создания насаждений высоких 
биологических категорий качества. В дальнейшем предполагается разработать оптимальную схему оздоровления посадочного 
материала винограда от основных инфекций.
Ключевые слова: фитопатогены; элиминация; тестирование; in vitro; термотерапия; электротерапия.
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Biotechnological operations for the recovery of grape plant 
material from Agrobacterium biovars
Klimenko V.P., Lushchay E.A.✉, Pavlova I.A., Abdurashitova A.S., Zlenko V.A., Grigorenko M.I., 
Spotar G.Yu., Korniliev H.V., Ryazankina Ya.Yu.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, 
Russia
✉biogen@magarach-institut.ru

Abstract. The aim of this research was to obtain new knowledge during biotechnological operations for the recovery of grape plant 
material from Agrobacterium spp. pathogens for subsequent practical use. Study object included cultivating grape plants in vitro, 
infectious diseases, and recovery of plant material. The plants in vitro of 18 grape varieties were obtained in the necessary and sufficient 
quantity to carry out the experiments on recovery. The complex of technological operations for the recovery of grape plant material from 
Agrobacterium spp. was carried out, including thermotherapy and electrotherapy. Aster the recovery procedures, molecular diagnostics 
of the latent form of phytopathogens in plant material were performed. Samples of 5 grape varieties were regenerated aster recovery 
procedures to a degree sufficient for testing. The infection of A. tumefaciens in samples of ‘Aurora Magaracha’ and ‘Rkatsiteli Magaracha’ 
varieties, as well as the infection of A. rhizogenes in samples of ‘Alminski’ and ‘Tsitronnyi Magaracha’ varieties, was completely eliminated. 
The level of A. tumefaciens infection was significantly reduced in the samples of ‘Pamyati Golodrigi’ variety. Plant material of ‘Tsitronnyi 
Magaracha’ variety was not relieved of A. tumefaciens infection. The conducted experiments show that the use of biotechnological methods 
makes it possible to eliminate the infection of Agrobacterium spp. pathogens A. rhizogenes and A. tumefaciens, or significantly reduce the 
level of infection. The data obtained are the basis for further research. The results of work can be used for plant recovery in scientific 
experiments and in the production of grape plant material in order to create the vineyards of high biological quality categories. Further 
on, it is planned to develop an optimal scheme for the recovery of grape planting material from basic infections.
Key words: pathogens; elimination; testing; in vitro; thermotherapy; electrotherapy.
For citation: Klimenko V.P., Lushchay E.A., Pavlova I.A., Abdurashitova A.S., Zlenko V.A., Grigorenko M.I., Spotar G.Yu., 
Korniliev H.V., Ryazankina Ya.Yu. Biotechnological operations for the recovery of grape plant material from Agrobacterium 
biovars. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):247-252. EDN HLYHEG (in Russian).

Введение
Наблюдаемые в последние десятилетия измене-

ния погодно-климатических условий, недостаточ-
ное использование современных агротехнических 

приемов и селекционно-генетических достижений, 
закладка виноградников импортным, зачастую ин-
фицированным посадочным материалом дестаби-
лизируют производство винограда и существенно 
увеличивают потери урожая от болезней и вредите-
лей [1]. Несмотря на то, что используемые сегодня 
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пестициды обеспечивают эффективную защиту от 
многих заболеваний, распространение некоторых 
возбудителей болезней невозможно контролировать 
традиционными химическими методами. Общая ха-
рактерная черта этих фитопатогенов – это то, что они 
являются системными и в основном бессимптомно 
присутствуют в растениях-хозяевах из-за низкого 
уровня исходной концентрации в растении, неблаго-
приятных условий окружающей среды или защитных 
реакций растения [2]. Бессимптомная системная ин-
фекция Agrobacterium spp. – явление, распространен-
ное у винограда [3]. Патоген генетически трансфор-
мирует клетки растения-хозяина, что приводит к ро-
сту опухоли. Перенос сегмента бактериальной ДНК 
(Т-ДНК) от бактерии к ядру клетки растения-хозяи-
на в основном управляется бактериальными генами, 
тогда как его интеграция в геном растения-хозяина 
определяется генами растения [4]. Бактериальный 
рак, вызываемый агробактериями, является одним из 
наиболее серьезных заболеваний винограда, для ко-
торого до сих пор не разработаны методы эффектив-
ного контроля развития [5]. Срок эксплуатации вино-
градных насаждений во многом лимитируется интен-
сивностью развития бактериального рака, ухудшение 
агробиологических и хозяйственных показателей 
связано с уменьшением объема проводящей системы 
из-за некроза сосудов и увеличением расхода пласти-
ческих веществ на рост раковой опухоли, что приво-
дит к постепенному истощению растения и его гибе-
ли [6]. Агробактерии распространяются при исполь-
зовании инфицированного посадочного материала, 
а также посредством почвы, содержащей заражен-
ные остатки виноградной лозы [7–9]. На миграцию 
Agrobacterium на виноградниках влияет ряд факторов, 
в том числе обрезка и другие агротехнические меро-
приятия, орошение, давление воды в почве, которое 
может воздействовать на перемещение бактерий по 
ксилеме [10]. Использование для размножения рас-
тительного материала, оздоровленного от латентных 
инфекций, является ключевым фактором в предот-
вращении развития и распространения болезней. 
Оздоровленный посадочный материал необходим 
для последующего размножения в питомниках и для 
обмена зародышевой плазмой между странами или 
регионами [11–14]. Изучение особенностей эконо-
мически важных фитопатогенов позволяет развивать 
биотехнологические методы оздоровления растений 
винограда от связанных с ними заболеваний, в том 
числе от биоваров бактериального рака [15–17].

Основная цель данной работы – получение новых 
знаний в ходе проведения биотехнологических опе-
раций по оздоровлению растительного материала ви-
нограда от возбудителей бактериального рака для их 
последующего практического применения. 

Объект исследования – культивирование расте-
ний винограда in vitro, инфекционные болезни, оздо-
ровление растительного материала.

Материалы и методы исследования
Место проведения лабораторных опытов: лабо-

ратория генетики, биотехнологий селекции и раз-

множения винограда; лаборатория молекулярно-ге-
нетических исследований (ФГБУН «ВННИИВИВ 
«Магарач» РАН», г. Ялта), исследования проведены 
в 2022–2023 гг.

Материалом для экспериментов являлись расте-
ния in vitro 18 межвидовых сортов винограда. В основу 
получения, культивирования и клонального микро-
размножения растений винограда положены разра-
ботки института «Магарач» [18]. Методы оздоровле-
ния растений винограда in vitro используются согласно 
рекомендациям, опубликованным в печати [19].

В работе использованы следующие среды: MS – 
питательная среда Murashige, Skoog (1962); M1 – мо-
дифицированная среда MS Голодрига, Зленко (1986); 
M2 – модифицированная среда MS Голодрига, Зленко 
(1986); PG – питательная среда Plant Growth (1993).

Исходным материалом для исследования явля-
ется однолетняя виноградная лоза, заготовленная с 
визуально здоровых кустов на Ампелографической 
коллекции института «Магарач» и на селекционных 
участках. Для получения эксплантов черенки прора-
щивали в стеклянных сосудах с водопроводной водой 
в комнатных условиях (20–22 °C, влажность 60–65 %). 
Образовавшиеся зеленые побеги отсекали, удаляли 
листья, разрезали на одно–двухглазковые эксплан-
ты и помещали в стеклянные биксы. Операции по 
стерилизации материала и дальнейшим посадкам на 
питательные среды проводили в ламинарном боксе. 
Стерилизацию осуществляли 96  %-ным этиловым 
спиртом-ректификатом в течение 40 с и диоцидом в 
течение 8 мин. с последующей трехкратной промыв-
кой автоклавированной дистиллированной водой в 
течение 15 мин. После механических операций экс-
планты высаживали в культуральные сосуды на моди-
фицированную среду MS, дополненную 6-бензилами-
нопурином в концентрации 0,4 мг/л. Для укоренения 
образовавшиеся побеги пересаживали на среду PG, 
содержавшую α-нафтилуксусную кислоту в концен-
трации 0,05 мг/л. Культивирование осуществляли на 
свету при 16-часовом фотопериоде интенсивностью 
1500 люкс и температуре 27 °C.

Экстракцию ДНК выполняли с использованием 
экстрагирующего буфера ЦТАБ [20]. Исследование 
патогенов бактериальной этиологии проводили мето-
дом биоПЦР в два этапа: микробиологический – для 
получения накопительных культур при тестировании 
бактериального рака Agrobacterium spp., и молекуляр-
ный – ПЦР. На заключительном этапе исследования 
для детекции результатов по бактериальному раку 
применяли метод гель – электрофореза продуктов 
ПЦР в 1,2–1,4 %-ном агарозном геле согласно стандар-
ту организации 01580301.031-2021 «Виноград, плодо-
вые, орехоплодные, ягодные, декоративные культуры, 
вода и почва. Определение бактериальных фитопато-
генов на основе полимеразной цепной реакции».

По схеме оздоровления с помощью термотерапии 
применяли климатическую камеру Binder KBWF 240. 
Если в предыдущих работах термотерапию проводили 
на протяжении 284 ч, то в данной работе время культи-
вирования растений в климатической камере состав-
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ляло 624 ч; после выполнения основного программ-
ного цикла совершали дополнительные процеду-
ры без начальных стадий с низкими температура-
ми. Всего термотерапия осуществлена на образцах 
11 сортов.

По схеме оздоровления с помощью электро-
терапии применяли камеру горизонтального 
электрофореза Minie-135. В процессе электротера-
пии исследовали до пяти вариантов воздействия 
электрическим током: 0 (контроль), 30 мА, 40 мА, 
50 мА и 100 мА на протяжении 20 мин. Для элек-
тротерапии использованы зеленые побеги четырех 
сортов винограда. После процедуры экспланты 
вводили в условия in vitro.

Опыты проводили как минимум в трехкратной 
повторности. Различия между вариантами счита-
ли статистически значимыми при уровне досто-
верности p≤0,05.

Результаты и их обсуждение
Введенные в культуру в 2022–2023 гг. эксплан-

ты 18 сортов винограда использованы для размно-
жения и получения материала в необходимом для 
экспериментов по оздоровлению количестве.

При первичном тестировании все испытывае-
мые образцы проанализированы на наличие фито-
патогенов бактериальной природы, а именно: био-
вар Agrobacterium tumefaciens, биовар Agrobacterium 
vitis, биовар Agrobacterium rhizogenes.

По результатам ПЦР в образцах сортов Авро-
ра Магарача, Красень, Памяти Голодриги, Пода-
рок Магарача, Рислинг Магарача, Ркацители Ма-
гарача, Спартанец Магарача, Тавквери Магарача, 
Цитронный Магарача и Ялтинский бессемянный 
выявлен биовар A.  tumefaciens 
(табл. 1). В образцах сортов Аль-
минский, Сафьяновый, Спарта-
нец Магарача, Подарок Магара-
ча и Цитронный Магарача вы-
явлен биовар A.  rhizogenes. При 
этом образцы сортов Подарок 
Магарача, Спартанец Магара-
ча и Цитронный Магарача ин-
фицированы двумя биоварами, 
A. tumefaciens и A. rhizogenes. Все 
проанализированные образцы 
оказались свободными от пато-
генного биовара A. vitis.

Поскольку по результатам 
первичного тестирования об-
разцы сортов Антей магарач-
ский, Артек, Геркулес, Грана-
товый Магарача, Первенец 
Магарача и Южнобережный 
оказались свободными от 
Agrobacterium spp., то эти сорта 
к дальнейшим работам по оз-
доровлению от бактериальной 
инфекции не привлекались, ма-
териал поддерживается в усло-
виях in vitro.

Таблица 1. Результаты первичной молекулярной 
диагностики латентной стадии возбудителей 
бактериального рака в растительном материале 
винограда
Table 1. The results of primary molecular diagnostics of the 
latent stage of Agrobacterium spp. in grape plant material

Сорт винограда
Биовары бактериального рака 
Agrobacterium spp.
Agrobacterium 
tumefaciens

Agrobacterium 
vitis

Agrobacterium  
иrhizogenes

Аврора Магарача + – –
Альминский – – +
Антей магарачский – – –
Артек – – –
Геркулес – – –
Гранатовый Магарача – – –
Красень + – –
Памяти Голодриги + – –
Первенец Магарача – – –
Подарок Магарача + – +
Рислинг Магарача + – –
Ркацители Магарача + – –
Сафьяновый – – +
Спартанец Магарача + – +
Тавквери Магарача + – –
Цитронный Магарача + – +
Южнобережный – – –
Ялтинский 
бессемянный + – –

Пр и м е ч а н и я :  «+» – наличие фитопатогена, «–» – отсутствие 
фитопатогена

Рис. Тестирование фитопатогенов Agrobacterium spp. в растительном материале 
винограда: 1 – отрицательный контроль; 2–4 – сорт Альминский, термотерапия; 
5–6 – сорт Памяти Голодриги, электротерапия; 7 – сорт Цитронный 
Магарача, термотерапия; 8 – сорт Аврора Магарача, термотерапия; 9 – маркер 
молекулярного веса (100 п.н.); 10 – сорт Ркацители Магарача, термотерапия; 11 – 
сорт Южнобережный, термотерапия; 12 – сорт Антей магарачский, термотерапия; 
13 – положительный контроль (A. tumefaciens, A. vitis, A. rhizogenes); 14 – маркер 
молекулярного веса (1000 п.н.)
Fig. Testing for Agrobacterium spp. pathogens in grape plant material: 1 – negative 
control; 2–4 –‘Alminski’ variety, thermotherapy; 5–6 –‘Pamyati Golodrigi’ variety, 
electrotherapy; 7 –‘Tsitronnyi Magaracha’ variety, thermotherapy; 8 –‘Aurora 
Magaracha’ variety, thermotherapy; 9 – molecular weight marker (100 bp); 10 
–‘Rkatsiteli Magaracha’ variety, thermotherapy; 11 –‘Yuzhnoberezhnyi’ variety, 
thermotherapy; 12 –‘Antei Magarachskiy’ variety, thermotherapy; 13 – positive 
control (A. tumefaciens, A. vitis, A. rhizogenes); 14 – molecular weight marker (1000 bp)

1     2    3    4    5     6    7     8    9    1 0   1 1   1 2   1 3   1 4 
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После проведения биотехнологических операций 
по оздоровлению растительного материала вино-
града от инфекций в 2023 г. образцы проанализиро-
ваны на наличие латентной формы фитопатогенов 
бактериальной этиологии. Молекулярная диагно-
стика образцов на наличие бактериального рака вы-
полнена со специфическими праймерами к биоварам 
A. tumefaciens, A. vitis и A. rhizogenes (рис.).

Регенерацию после процедур оздоровления в 
степени, достаточной для проведения тестирования, 
прошли образцы 5 сортов винограда (табл. 2). Резуль-
таты испытаний показали, что после термотерапии 
полностью элиминирована инфекция A. tumefaciens в 
образцах сортов Аврора Магарача и Ркацители Ма-
гарача и A. rhizogenes в образцах сортов Альминский 
и Цитронный Магарача. Ранее сообщалось, что со-
четание термотерапии и методов культивирования 
меристем успешно применяли для оздоровления кло-
нов сортов и подвоев винограда от биовара A.  vitis 
и ряда вирусов [21]. Элиминация биовара A.  vitis из 
инфицированных растений сорта винограда Рислинг 
была также достигнута путем культивирования апи-
кальных и аксиллярных почек и меристем из верху-
шек побегов с последующим микроразмножением в 
культуре тканей, у оздоровленных растений бактерии 
не обнаружены даже после многократного и широко-
го тестирования [17]. Поэтому использование био-
технологических методов является перспективным 
подходом для элиминации инфекции различных био-
варов бактериального рака.

После электротерапии на тестирование переданы 
образцы сорта Памяти Голодриги, результаты пока-
зали снижение уровня инфекции A. tumefaciens. Элек-
тротерапия является относительно быстрой и про-
стой процедурой, может быть полезной стратегией 
оздоровления растений винограда от инфекционных 
болезней, но до сих пор не существует публикаций по 
использованию электротерапии против бактериаль-
ного рака [19]. Этот относительно новый метод пока 

используется только для элиминации вирусов [15].
Растительный материал сорта Цитронный 

Магарача пока не удалось избавить от инфекции 
A. tumefaciens.

Выводы
При первичном тестировании 18 сортов виногра-

да по результатам ПЦР в образцах 10 сортов выявлен 
биовар A.  tumefaciens, в образцах 5 сортов – биовар 
A.  rhizogenes, при этом образцы 3 сортов инфициро-
ваны двумя биоварами. Проведенные эксперименты 
показали, что использование биотехнологических 
методов позволяет элиминировать инфекцию или 
в значительной степени снизить ее уровень в отно-
шении возбудителей бактериального рака. После 
термотерапии полностью элиминирована инфекция 
A. tumefaciens в образцах 2 сортов (Аврора Магарача 
и Ркацители Магарача) и A. rhizogenes в образцах 2 со-
ртов (Альминский и Цитронный Магарача). Установ-
лено снижение уровня инфекции A. tumefaciens после 
электротерапии в образцах сорта Памяти Голодриги.
Полученные данные являются основой для дальней-
ших исследований. 

Результаты выполнения работы могут быть ис-
пользованы для оздоровления растений в научных 
экспериментах и в производстве посадочного мате-
риала винограда для создания насаждений высоких 
биологических категорий качества. 

В дальнейшем предполагается разработать опти-
мальную схему оздоровления посадочного материала 
винограда от основных инфекций.
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Научно-технические разработки крымских ученых и их 
вклад в развитие отечественного садоводства на 
полуострове
Бабинцева Н.А.✉, Усейнов Д.Р., Кириченко В.С.
Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН, г. Ялта, Республика Крым, Россия
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Аннотация. Крымский полуостров по своим уникальным природно-экологическим условиям является благоприятным регио-
ном для выращивания плодовой продукции с высокими вкусовыми качествами. Исследования проводились в разные периоды 
функционирования «Крымской опытной станции садоводства» (ныне ФГБУН «Никитский ботанический сад – Национальный 
научный центр РАН») в разновозрастных садах семечковых и косточковых культур на семенных и клоновых подвоях по мето-
дикам полевых исследований с плодовыми культурами. Научные исследования были направлены на создание разных типов 
конструкции сада с использованием комплексно-устойчивых к местным условиям произрастания скороплодных и иммунных 
сортов, к факторам внешней среды, а также на оптимизацию площадей питания, совершенствование форм крон и систем об-
резки, приемов и способов регулирования роста и плодоношения плодовых деревьев. В результате многолетней научно-иссле-
довательской работы ученых созданы новые технологии, типы садов, малообъемные формы крон с высокой продуктивностью 
для семечковых и косточковых культур, которые обладают высоким адаптивным и продуктивным потенциалом в условиях 
предгорной зоны Крымского полуострова. Разработанные новые отечественные технологии обеспечивают уменьшение капи-
тальных вложений на создание насаждений при уровне рентабельности не ниже 180–200 %, а внедрение высокорентабельных 
типов садов позволяет снизить затраты ручного труда при обрезке интенсивных насаждений на 10–20 %, а на уборке урожая 
– на 20–25 %. Применение иммунных сортов с безвирусным посадочным материалом на вегетативно-размножаемых подвоях 
также уменьшает техногенную нагрузку на окружающую среду на 10–15 % и обеспечивает население Крыма и отдыхающих 
экологически чистой продукцией.
Ключевые слова: научные разработки; садоводство; плодовые культуры; сорта; типы садов; форма кроны.
Для цитирования: Бабинцева Н.А., Усейнов Д.Р., Кириченко В.С. Научно-технические разработки крымских ученых 
и их вклад в развитие отечественного садоводства на полуострове // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 
2024;26(3):253-260. EDN KRMDZH. ...
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Scientifi c and technical development results of Crimean 
scientists and their contribution to the development of domestic 
horticulture on the Peninsula
Babintseva N.A.✉, Useinov D.R., Kirichenko V.S.
Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, Russia
✉n.babintseva@list.ru

Abstract. The Crimean Peninsula, due to its unique natural and ecological conditions, is a favorable region for growing fruit products 
with high palatability traits. The studies were carried out during different operation periods of the Crimean Experimental Horticulture 
Station (now FSBSI Nikitsky Botanical Garden – National Scientific Center of the RAS) in the uneven-aged gardens of pome and stone 
fruit crops on the seedling and clonal rootstocks using field research with fruit crops methods. Scientific research was aimed at creating 
different types of garden structures using early-fruiting and immune varieties that are comprehensively resistant to local growing 
conditions, environmental factors, as well as optimizing feeding areas, improving crown shapes and pruning systems, techniques and 
methods to regulate growing and bearing of fruit trees. As a result of many years of scientific research work, new technologies, types of 
gardens, low-volume crown shapes with high productivity for pome and stone fruit crops with high adaptive and productive potential 
in the conditions of the Crimean Peninsula piedmont zone, were created. Developed new domestic technologies ensure a reduction in 
capital investments for planting gardens with a profitability level of at least 180–200 %, and the introduction of highly profitable types 
of gardens can reduce the cost of manual labor when pruning intensive plantings by 10–20 %, and when harvesting - by 20–25 %. The 
use of immune varieties with virus-free planting material on vegetative propagated rootstocks is also reducing the anthropogenic load 
on the environment by 10–15 %, and providing the population of Crimea and vacationers with environmentally friendly products.
Key words: scientifi c development results; horticulture; fruit crops; varieties; types of gardens; crown shape.
For citation: Babintseva N.A., Useinov D.R., Kirichenko V.S. Scientifi c and technical development results of Crimean scientists 
and their contribution to the development of domestic horticulture on the Peninsula. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
2024;26(3):253-260. EDN KRMDZH (in Russian).

Введение
Интенсивное разведение плодовых культур стало 

возможным после создания в СССР в 30-е гг. прошло-
го столетия научных центров по садоводству, которые 

занимались изучением биологических особенностей 
сортов, подвоев, селекцией, сортоиспытанием, раз-
работкой технологий выращивания в разных почвен-
но-климатических зонах. Такие центры были орга-
низованы и в Крыму [1–2]. Крымский полуостров по 
своим уникальным природно-экологическим услови-
ям является благоприятным регионом для выращи-
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вания плодовой продукции с высокими вкусовыми 
качествами. На рубеже ХIХ и ХХ столетий садовод-
ство для населения предгорной и горной зон Крыма 
являлось основным источником доходов, культивиру-
емое по долинам рек Альма, Кача, Бельбек, Салгир и 
др. Сортимент плодовых культур состоял в основном 
из местных сортов, а высаженные в садах западноев-
ропейские сорта не были приспособлены к местным 
условиям. В этот период ученые приступили к реше-
нию важных вопросов по изучению агротехнических 
приёмов выращивания плодовых культур, таких как 
разработка дифференцированных систем обрезки в 
породно-сортовом разрезе, разработка приемов по 
ликвидации периодичности плодоношения яблони, 
содержания основных элементов питания в листьях 
молодых и плодоносящих садов, системе содержания 
и удобрения почвы в садах, режимов орошения, во-
просов механизации трудоемких процессов в садах и 
ряду других [2–4]. Были заложены многочисленные 
опыты в пяти совхозах и 54 колхозах Крыма, отвеча-
ющие на различные агротехнические вопросы, кото-
рые сопровождались биологическими и физиологи-
ческими исследованиями в соответствии с уровнем 
развития науки того времени. Дальнейшее развитие 
промышленного садоводства требовало изменений 
организационного и технологического уровня про-
изводства выращивания плодовой продукции. Из-
менения, которые произошли в социально-экономи-
ческой сфере, реформирование отношений собствен-
ности и переход на рыночные отношения предъяв-
ляли новые более жесткие требования к конечному 
продукту садоводства и к технологическим условиям 
его получения. В условиях развития интенсификации 
садоводства ученые преступили к решению новых за-
дач по разработке технологий выращивания плодо-
вых культур, которые обеспечивают максимальную 
отдачу урожаев за короткий период эксплуатации, с 
учетом рационального использования каждого гекта-
ра земли, природно-экологических, материальных и 
трудовых ресурсов [5–8].

Научные исследования были направлены на соз-
дание разных типов конструкции сада интенсивно-
го типа, которые основаны на плотном размещении 
деревьев, с использованием комплексно-устойчивых 
к местным условиям произрастания скороплодных 
и иммунных сортов, к факторам внешней среды, оп-
тимизацию площадей питания, совершенствование 
форм и конструкций крон, приемов и способов регу-
лирования роста и плодоношения плодовых деревьев 
[9–13]. Наиболее перспективный путь повышения эф-
фективности и устойчивости садоводства в современ-
ных условиях – это разработка сортовых технологий 
для повышения продуктивности садов, стабильно-
сти их плодоношения и повышения качества плодов 
[14–17]. Для решения этих задач ученые приступили 
к разработке систем мероприятий, направленных на 
постоянное поддержание динамического равновесия 
между ростом и плодоношением путем оптимизации 
светового, водного и питательного режимов, а также 
сохранения высокой физиологической активности 

деревьев. [18–20]. Цикл эксплуатации сада интенсив-
ного типа на слаборослых клоновых подвоях сокра-
щается, ускоряя процесс обновления сортимента и 
применяемых технологий в соответствии с современ-
ными требованиями производства [5, 7, 14].

Цель исследований – дать оценку результатам на-
учно-исследовательской работы крымских ученых-
агротехников разных поколений в развитие отече-
ственного садоводства на полуострове.

Объекты и методы исследований
Исследования проводили в разные периоды 

функционирования «Крымской опытной станции 
садоводства» (ныне ФГБУН «Никитский ботани-
ческий сад – Национальный научный центр РАН») 
в разновозрастных садах семечковых и косточковых 
культур на семенных и клоновых подвоях. Учеты и на-
блюдения проводили в соответствии с общеприняты-
ми методиками [21–22].

Результаты и их обсуждение
Основные агротехнические вопросы при выра-

щивании плодовых культур отрабатывались в от-
деле агротехники, который был создан в 1932 г. Для 
успешного ведения садоводства в засушливых усло-
виях Крыма учеными Щербатко Д.Н., Травиной О.К. 
была отработана система орошения, установлены 
константы влажности почвы, которые определяют 
сроки, нормы и технические способы проведения 
поливов. Результатом многолетних исследований 
(Сергеенко  В.М., Шиманова  М.Д.) стало переведе-
ние большинства крымских садов на так называемую 
крымскую дифференцированную обрезку, что позво-
лило отказаться от сложной и трудоемкой системы 
чаталования, нагруженных урожаем деревьев, обе-
спечить эффективность использования объема кроны 
и повышение товарности плодов. Опыты по обрезке 
плодовых деревьев проводились на четырех тысячах 
растений семечковых и косточковых пород. Важным 
итогом этих опытов стал вывод о том, что детальная 
обрезка при правильном ее применении является 
мощным фактором повышения урожайности и каче-
ства плодов. В период 1932–1950 гг. научные сотруд-
ники Спиваковский М.Д., Подуфалый Т.И проводи-
ли научные исследования по изучению разных типов 
почвы на юге Крыма, ими была разработана агропро-
изводственная классификация использования этих 
почв под выращивание плодовых культур. Были так-
же выявлены причины хлороза семечковых и косточ-
ковых культур и установлено, что на высококарбо-
натных почвах посев люцерны на 2–3 года устраняет 
причины проявления хлороза [2].

Значительный этап в развитии крымского плодо-
водства связан с научно-исследовательской работой 
Березовского Г.А., Татаринова А.Н., Кузьменко М.С., 
Шерстюковой З.Л., которые многие годы посвятили 
становлению и развитию интенсивного садоводства. 
Закладка первых пальметтных и шпалерно-карли-
ковых садов, отработка комплекса агротехнических 
приемов, начиная с подбора сортов, сорто-подво-
йных комбинаций, оптимизации площади питания 
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до выявления рациональных систем формирования 
кроны и обрезки, водного, пищевого режимов почвы 
и механизации трудоемких процессов в садах имели 
свое отражение в технологиях выращивания шпа-
лерно-карликовых и пальметтных садов. В результате 
этих разработок в Крыму внедрили технологию вы-
ращивания шпалерно-карликовых садов на площа-
ди 7  тыс.  га и пальметтных садов на 21  га. Урожай-
ность выросла в садах до 240–270 ц/га, а на отдельных 
участках до 800–1000 ц/га. Количество производства 
валовой продукции составляет 13–14  тыс.  т плодов. 
К середине 80-х  гг. доля насаждений, выращивае-
мых на интенсивной основе, составляла в среднем по 
Крыму 48–50 %, а в специализированных хозяйствах 
Бахчисарайского, Красногвардейского, Кировского, 
Первомайского, Нижнегорского и Симферопольско-
го районов – 75–80 % с урожайностью 30,0–44,5 т/га 
высококачественных плодов [4].

На протяжении 1970–80  гг., на замену сложной 
по исполнению крымской дифференцированной об-
резки и косой пальметты учеными были разработа-
ны новые формы кроны на подвоях разной силы ро-
ста: комбинированная пальметта (Березовский  А.Г., 
Кузьменко  М.С., Татаринов  А.Н., 1974  г.), крым-
ская свободнорастущая пальметта (Татаринов  А.Н., 
1978  г.), уплощенная комбинированная пальметта 
или одноярусная (Шерстюкова  З.Л., 1980  г.), сво-
боднорастущая пальметта с наклонными ветвями и 
их разные модификации (Кузьменко М.С., Шерстю-
кова  З.Л., 1979  г.). Использование вышеуказанных 
крон позволило снизить трудозатраты в период фор-
мирования деревьев в 2,0–2,5 раза, а за десятилетний 
период ухода за кроной в 1,5–2,0 раза в сравнении 
с косой пальметтой. Такие насаждения вступали в 
плодоношение на 1–2 года раньше и давали в 1,5–2,0 
раза выше урожаи, чем обычные сады с округлыми 
кронами и с широкими междурядьями. В этот период 
проводились исследования по разработке интенсив-
ных луговых садов (Алейниковым  А.Ф.) со схемами 
посадки 45 × 30 см, 90 × 30 см, 90 × 60 см с сортами 
Бойкен, Бисмарк, Южное, Вагнер, Эврика, у которых 
генеративные почки формируются на однолетнем по-
беге. Плотность посадки доходила до 71,0 тыс. дер. на 
1 га. Однако, эти сады не получили широкого приме-
нения в производстве из-за больших материальных 
затрат на их создание и сложностей при эксплуата-
ции. Научно-исследовательская работа ученых (Кар-
ташова  Ф.А., Аникеева  А.Р.) была посвящена реше-
нию вопросов механизации трудоемких процессов в 
садах интенсивного типа. В результате был разрабо-
тан контурный обрезчик ОКС-1 для обрезки дере-
вьев с уплощенными кронами, а в 1979 г. он прошел 
государственное испытание и получил разрешение на 
выпуск опытной партии. Многолетними исследова-
ниями (Танкевич Л.Б.) была доказана высокая эконо-
мическая эффективность механизированной обрезки 
с использованием этого обрезчика (ОКС-1) при зна-
чительном уменьшении затрат ручного труда на её 
выполнение. Учеными агротехниками Перконс Ю.Я., 
Суровцевым  А.А., Черний  В.В. отрабатывались тех-

нологические вопросы создания разных типов садо-
вых конструкций с косточковыми культурами начи-
ная с подбора сортов, сорто-подвойных комбинаций 
и оптимизации площади питания на разных подвоях 
до выявления рациональных систем формирования 
кроны и обрезки, водного, пищевого режимов по-
чвы, которые обеспечивали бы урожайность в усло-
виях полива на уровне 10–15 т/га у черешни и вишни, 
15–20 т/га у сливы и 18–25 т/га у персика и абрико-
са. Многолетние исследования научных сотрудников 
и большой практический опыт их внедрения в агро-
предприятиях Крыма говорят о том, что в этот период 
наиболее эффективными стали шпалерно–карлико-
вые сады. И по сегодняшний день они на полуострове 
используются как высокорентабельные [13]. В этих 
садах технологией предусмотрено обязательное уста-
новление постоянной опоры с натянутой двух-трех 
линией проволоки, к которым подвязывают цен-
тральный проводник и основные ветви. Продуктив-
ность в период полного плодоношения составляет у 
сортов Голден Делишес, Джонаголд и Крымское – 
35,4; 29,5 и 25,8 т/га при схеме посадки 3,5 × 1,25 м 
(2286 дер./га), а максимальная – 64,7; 52,6 и 45,4 т/га 
(2013  г.) соответственно сортам. Товарность плодов 
высокая – 96  % (рис.  1). Опираясь на достижения 
ученых-садоводов в предыдущие столетия, обобща-
ются новейшие методические разработки и отража-
ют комплексный подход к технологическим вопросам 
по созданию современных технологий по выращива-
нию плодовых культур. Они позволяют объективно 
оценить биологические особенности и пригодность 
сортов к различным технологиям выращивания, их 
экологическую адаптивность, химико-технологиче-
ские качества и целевое назначение продукции.

Отечественное садоводство на полуострове в 
2000–2015 гг. развивалось с учетом потребностей вре-
мени и изменений в социально-экономической сфере 
и форм собственности. Создание садов нового типа 
являлось фактором не только интенсификации отрас-
ли, но и ресурсосбережения, так как один гектар ин-
тенсивного сада, который обеспечивает урожайность 
40–50 т/га, заменяет 2–3 га сада старого экстенсивно-
го типа [5, 6, 14]. Исследования ученых Танкевич Л.Б. 
и Бабинцевой Н.А. привели к созданию карликовых 
безопорных садов с использованием подвоев в каче-
стве промежуточной вставки (подвой – вставка сла-
борослого подвоя – сорт). Применение интеркаляр-
ной вставки позволило выращивать деревья яблони 
на семенных, сильнорослых и среднерослых подвоях 
по размерам кроны и продуктивности близкие к дере-
вьям на клоновых подвоях [10, 13]. Средняя урожай-
ность яблони за период 2003–2016 гг. варьировалась 
от 19,8 до 24,5 т/га в зависимости от сорта и схемы по-
садки. За годы исследований максимальный урожай в 
карликовом безопорном саду получен у сорта Голден 
Делишес – 73,2 т/га, Киммерии – 60,8 т/га, Крымское 
– 42,5 и Джонаголда – 34,2 т/га (рис. 1).

В этот период была создана и отработана техно-
логия выращивания интенсивных насаждений груши 
на айве ВА-29 с применением скороплодных сортов 
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и плотностью посадки бо-
лее 1000  дер./га с форми-
рованием веретеновидных 
крон, которая позволяет 
сократить вступление в 
плодоношение на 1–2 года, 
повысить выход стандарт-
ной продукции до 98  % и 
получить урожайность на 
уровне 30–40 т/га [10]. Так, 
плодоношение груши со-
рта Таврическая на айве 
ВА-29 получено на третий 
– 10,4 т/га, на пятый год до 
20,4  т/га, на седьмой уже 
29,8  т/га (веретеноподоб-
ная крона) и 27,2 т/га (упло-
щенное веретено) при схеме 
посадки 4 × 2 м, а на десятый 
год – 46,8 т/га (уплощенное 
веретено, 1250  дер./га) и 
44,5  т/га (веретеновидная 
крона с отклонением ос-
новных ветвей). Средняя 
урожайность была наиболь-
шей в насаждениях груши 
(4 × 2 м), где деревья сфор-
мированы по типу уплощен-
ного веретена (23,2  т/га) 
и веретеновидной кроны 
(20,9 т/га), а учитывая лишь 
урожайные годы (2007, 2008 
и 2010 гг.) – 38,7 и 34,8 т пло-
дов с 1  га. Деревья с этими 
формами кроны характери-
зуются высокой удельной 
продуктивностью по пара-
метрам проекции кроны 
независимо от плотности 
посадки – 13,4–13,5  кг/м2 и 
15,6–16,7 кг/м2 (рис. 2).

В результате научно-ис-
следовательской работы на-
учных сотрудников Танкевич Л.Б. и Колесника В.М. 
была создана новая ресурсосберегающая техноло-
гия самоопорного выращивания карликовых садов 
яблони на М 9, в основе которой лежит способ посад-
ки «штамбовая пирамида» с исключением любых 
опорных устройств (патент РФ №  2115289, 1998  г.). 
Эта технология существенно увеличивает плотность 
посадки до 4,5  тыс.  шт. на 1  га, деревья вступают в 
плодоношение на второй год, создают прочную био-
логическую конструкцию, где роль опоры выполня-
ют сами насаждения из трех растений (рис. 3). Такие 
сады не требуют опоры, дают экономию затрат капи-
тальных вложений на их создание, а также позволяют 
ускорить вступление плодовых деревьев в плодоно-
шение, снизить себестоимость плодов и увеличить 
уровень рентабельности по сравнению со шпалер-
но-карликовыми садами. С целью разработки нового 

технологического решения в направлении развития 
карликового садоводства изучалась возможность без-
опорного выращивания деревьев груши, привитых 
на айве ВА-29 с сортами Таврическая, Десертная, Из-
умрудная. Результаты исследований подтвердили эф-
фективность разрабатываемой технологии. Сад гру-
ши, высаженный способом «штамбовой пирамиды» 
даже неразветвленными однолетками, обеспечивает 
высокую скороплодность и продуктивность изучае-
мых сортов (рис. 3). Так, на второй год после посадки 
растений урожайность в садах сорта Таврическая со-
ставила до 3 кг плодов с одной пирамиды (4,3 т/га, при 
размещении 4347 дер./га), на четвертый – 20,0 т/га, 
шестой – 28,7 т/га, на десятый – 38,2 т/га. В благопри-
ятные годы высокие урожаи отмечены в насаждениях 
сорта Таврическая – до 49,3 т/га в 2008 г. и 46,6 т/га в 
2017 г., Изумрудная – 42,3 т/га и Десертная – 34,6 т/га 
в 2008 г. Средние показатели урожайности за 2005–

Рис. 1. Динамика урожайности яблони сорта Голден Делишес в зависимости 
от типа сада
Fig. 1. Cropping capacity dynamics of ‘Golden Delicious’ apple variety depending 
on the type of garden
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Рис. 2. Динамика урожайности груши сорта Таврическая на айве ВА-29 с 
разными системами формирования, схема посадки 4 × 2 м
Fig. 2. Cropping capacity dynamics of ‘Tavricheskaya’ pear variety on BA-29 quince 
with diff erent training systems, planting pattern 4 × 2 m

20,3 19,5 19,1

12

27,2 29,8
33,3

42,2

30,1

41,6
46,8 44,5

22,4 24,6
19,2

42,8

8,1

46,2

28,7 28,1
31,5

0

10

20

30

40

50

60

Уплощенная крона с тремя 
парами основных ветвей (к)

Уплощенное веретено с 
плодоносящей древесиной 

до 3-х лет

Веретеновидная крона с 
отклонением основных 

ветвей

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 т/
га

2005 г. 2007 г. 2008 г.
2010 г. 2012 г. 2014 г.
Среднее 2005-2014 гг.



257

Научно-технические разработки крымских ученых и их
вклад в развитие отечественного садоводства ...

Бабинцева Н.А., Усейнов Д.Р.,
Кириченко В.С.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2024·26·3

САДОВОДСТВО

2018 гг. составили по сорту Таврическая 28,6 т/га, а за 
шесть урожайных лет – 34,5 т/га [23].

Сегодня работа ученых направлена на разработ-
ку, усовершенствование и внедрение высокоэффек-
тивных ресурсосберегающих технологий плодовых 
культур, в основе которых лежат комплексные под-
ходы с учетом современных требований к выращива-

нию продукции садоводства, зональной специфики 
и технологичности при производстве плодов. Про-
водится отработка технологических приёмов по усо-
вершенствованию высокопродуктивных малотрудо-
емких типов крон, систем формирования и обрезки с 
учетом их сортовых особенностей и возрастного со-
стояния садов, которые обеспечивают регулярность 
плодоношения, высокую продуктивность и товар-
ность плодов, при минимальных затратах труда на их 
выращивание. В результате многолетних исследова-
ний научных сотрудников (Бабинцевой Н.А, Усейно-
ва Д.Р.) созданы новые высокопродуктивные формы 
кроны для закладки высокоплотных интенсивных са-
дов на подвое М-9 для яблони – «Крымское верете-
но» (Патент РФ № 2660932) и для черешни на ВСЛ-2 
– «Крымская высокоштамбовая крона» (Патент РФ 
№ 2793814).

«Крымское веретено» (автор Бабинцева  Н.А.) 
– крона проста технологически в процессе формиро-
вания, состоит из центрального проводника, на ко-
тором выше зоны штамба расположены ветки полу-
скелетного типа (0,5–0,7 м) и обрастающие плодовые 
веточки до трех лет. Для формирования регулярной 
урожайности, высокого качества плодов и небольших 
размеров деревьев проводится систематическое об-
новление плодообразующей древесины и плодовых 
звеньев с применением циклической обрезки «на пе-
нек» длиной 8–10 см (рис. 4).

Рис. 3. Самоопорный тип сада способом выращивания 
«штамбовая пирамида» деревьев груши на айве ВА-29
Fig. 3. Self-supporting type of garden by growing a 
“standard pyramid” of pear trees on BA-29 quince

Рис. 4. Цветение деревьев сорта Голден Делишес (А) и сорта Бреберн (Б) при формировании кроны «Крымское 
веретено» на подвое М-9, схема посадки – 3,5 х 1,25 м
Fig. 4. Tree fl owering of ‘Golden Delicious’ variety (A) and ‘Braeburn’ variety (B) during a “Crimean spindle” crown training 
on M-9 rootstock, planting pattern – 3.5 x 1.25 m

А Б
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Деревья яблони, сформированные по типу 
«Крымского веретена», обладают высокой удельной 
продуктивностью, когда каждый 1 м2 проекции и 1 м3 

объема кроны обеспечивает получение 6,9 и 4,7 кг пло-
дов (Голден Делишес), 5,5 и 4,6 кг плодов (Крымское, 
Джонаголд) при плотности посадки 2286  дер./га, а 
каждый 1 м2 площади листьев – 2,6 кг плодов по срав-
нению со стройным веретеном [24].

«Крымская высокоштамбовая крона» (авторы  
Бабинцева Н.А., Усейнов Д.Р.) – создана для выращи-
вания деревьев черешни на подвое ВСЛ-2, которая по 
своим параметрам компактнее на 14,7–15,2 % по про-
екции кроны, на 25,0–37,9  % по объему кроны и на 
10,6–14,7 % по высоте дерева в сравнении со свобод-
норастущим веретеном. Особенности формирования 
этой кроны обеспечивают высокое качество плодов 
до 98  %, повышение урожайности на 27,3–42,8  %, 
снижение затрат ручного труда на обрезку деревьев и 
уход за насаждениями в саду на 27,3–37,6 % в зависи-
мости от сорта (рис. 5). Размер прибыли от примене-
ния вышеуказанной формы кроны в саду составляет 
от 1875,5 (Любава) до 2112,0 тыс. руб. с 1 га (Круп-
ноплодная, Аннушка) с уровнем рентабельности от 
280,5 до 313,6 % [17].

В настоящее время молодые ученые (Киричен-
ко  В.С., Усейнов  Д.Р.) продолжают научно-исследо-
вательскую работу по созданию высокоинтенсивных 
насаждений яблони и черешни на слаборослых под-
воях с районированными отечественными сортами 
при формировании деревьев по типу веретеновидных 
крон.

Таким образом, оглядываясь на пройденный путь 
крымских ученых и оценивая их вклад в развитие от-
ечественного садоводства, невольно убеждаешься в 
их значимости. К дальнейшему совершенствованию 
технологий выращивания плодовых культур, которые 
направлены на усиление скороплодности, роста, про-
дуктивности и снижения трудовых и материальных 

затрат на их создание, будут возвращаться еще не 
одно поколение ученых вновь и вновь, так как они яв-
ляются основой инновационных технологий в сель-
ском хозяйстве.

Выводы
В результате многолетней научно-исследователь-

ской работы ученые разных поколений внесли огром-
ный вклад в развитие отечественного садоводства: 
ими созданы новые технологии выращивания плодо-
вых культур, типы садов, малообъемные формы крон 
с высокой продуктивностью для семечковых и ко-
сточковых культур, которые обладают высоким адап-
тивным и продуктивным потенциалом в условиях 
предгорной зоны Крымского полуострова. Разрабо-
танные новые отечественные технологии обеспечи-
вают уменьшение капитальных вложений на их соз-
дание и уровень рентабельности не ниже 180–200 %. 
Внедрение новых высокорентабельных садов и пер-
спективных малообъемных форм крон позволят сни-
зить затраты ручного труда при обрезке интенсивных 
насаждений на 10–20 %, а на уборке урожая – на 20–
25 %. Применение иммунных сортов с безвирусным 
посадочным материалом на вегетативно-размножае-
мых подвоях также уменьшает техногенную нагрузку 
на окружающую среду на 10–15 % и обеспечивает на-
селение Крыма и отдыхающих экологически чистой 
продукцией.
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Рис. 5. Цветение (А) и урожайность деревьев черешни (Б) при формировании «Крымская высокоштамбовая крона». 
Сорт Крупноплодная на подвое ВСЛ-2, схема посадки – 4,5 × 2,5 м
Fig. 5. Flowering (A) and cropping capacity of cherry trees (B) when training a “Crimean high-standard crown”. The variety 
‘Krupnoplodnaya’ on VSL-2 rootstock, planting pattern – 4.5 × 2.5 m
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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

Основные факторы, влияющие на периодичность 
плодоношения яблони
Танкевич В.В.✉, Сотник А.И.
Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН, Республика Крым, г. Ялта, Россия
✉sadovodstvo.koss@mail.ru

Аннотация. В статье изложена основная суть периодичности плодоношения плодовых культур. Отмечено, что наиболее четко 
это биологическое явление прослеживается у семечковых культур, особенно яблони. У ягодных и косточковых культур пери-
одичность менее выражена. По результатам исследований сделаны предварительные выводы о влиянии на периодичность 
плодоношения ряда факторов. Следует особо выделить биологические особенности культур, сортов, подвоев и метеорологиче-
ские условия в период цветения и дифференциации плодовых почек. Более склонны к периодичности сорта яблони, у которых 
преобладает кольчаточный тип плодоношения. У данной культуры цикл дифференциации почек проходит за 140–150 дней, у 
груши он более длительный – 150–165 дней, у косточковых – 117–130 дней. Выявлено, что повышение температуры воздуха 
выше 32 °С и снижение относительной влажности воздуха ниже 30 % затормаживает и снижает закладку плодовых почек. 
Влияет на этот процесс и переувлажнение (затопление) почвы. В данных условиях затрудняется доступ кислорода к органам 
растений, процесс дифференциации замедляется. Неблагоприятные погодные условия 2022 г. (максимальные температуры в 
конце июня-августе составили 32–36 °С, осадки в июне – 131,6 мм) нарушили цикл органогенеза. В итоге изучаемые сорто-под-
войные комбинации яблони не заложили достаточное количество генеративных почек. Уточнено также, что периодичность 
наиболее присуща растениям, привитым на подвои средней силы роста. В саду 2013 г. периодически без урожая были посадки 
сочетания сортов Аврора, Ренет Симиренко, Таврия на подвоях ММ-106, Д-1161, М-26, К-120 в 2016, 2018, 2020, 2022 гг. В мало-
продуктивные годы урожай в отмеченных вариантах варьировал в пределах 4,6–6,9 т/га, в то время как потенциальная урожай-
ность в садах данного типа составляет 40–45 т/га.
Ключевые слова: периодичность; сорт; подвой; урожай; плоды; закладка почек.
Для цитирования: Танкевич В.В., Сотник А.И. Основные факторы, влияющие на периодичность плодоношения яблони 
// «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2024;26(3):261-265. EDN LQUGUM.
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Main factors infl uencing the periodicity of apple tree fruiting
Tankevich V.V.✉, Sotnik A.I.
Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, Russia
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Abstract. The article outlines the essence of fruit-bearing periodicity. The clearest trace of this biological phenomenon is found in seed 
crops, particularly apple trees. Berry and stone fruit crops have a less explicit periodicity. Preliminary conclusions were drawn about 
the influence of a number of factors on fruit-bearing periodicity based on the results of the research. Biological peculiarities of crops, 
varieties, rootstocks as well as meteorological conditions in the period of flowering and differentiation of fruit buds should be particularly 
emphasized. Apple varieties with predominance of a spur fruiting are more prone to periodicity. The cycle of bud differentiation for this 
crop takes 140-150 days, for pears it is longer (150–165 days), for stone fruits – 117-130 days. It was revealed that an increase in air 
temperature above 32 °C and a decrease in relative air humidity below 30 % hinder fruit bud setting. Soil overwatering (flooding) also 
affects this process. Under these conditions, oxygen supply to plant organs is impeded, and the process of differentiation slows down. 
Adverse weather conditions in 2022 (maximum temperatures in late June-August 32–36 °C, and rainfall in June 131.6 mm) have disrupted 
the organogenesis cycle. As a result, the variety-rootstock combinations of apple trees under study did not initiate a fair number of 
generative buds. It is also found that periodicity is most inherent in plants grasted on rootstocks of medium growth vigor. For this reason, 
in the garden of 2013 planting, the combinations of varieties ‘Avrora’, ‘Renet Simirenko’ and ‘Tavriya’, on the rootstocks MM-106, D-1161, 
M-26, and K-120 in 2016, 2018, 2020, and 2022 were without a yield. In low-yielding years, cropping power in above combinations was 
in the range of 4.6–6.9 t/ha, while the potential cropping capacity in the gardens of this type is 40-45 t/ha.
Key words: periodicity; variety; rootstock; yield; fruits; bud setting.
For citation: Tankevich V.V., Sotnik A.I. Main factors infl uencing the periodicity of apple tree fruiting. Magarach. Viticulture 
and Winemaking. 2024;26(3):261-265. EDN LQUGUM (in Russian).

Введение
Современное интенсивное садоводство обуслав-

ливает необходимость закладки насаждений сорто-
подвойными комбинациями какой-либо культуры, 
которые обеспечивают умеренную силу роста расте-
ний, устойчивость к био- и абиотическим факторам, 
высокое и ежегодное (регулярное) плодоношение [1, 
2]. Периодичность плодоношения является одним из 
основных биологически и генетически закрепленных 
свойств растения, которые влияют на продуктив-
ность [3–5].

Нерегулярное плодоношение больше присуще 
семечковым культурам, особенно яблоне. У косточко-
вых, особенно у черешни это явление менее выраже-
но [6].

Причиной перехода деревьев от ежегодного (ре-
гулярного) к периодичному плодоношению является 
перегрузка их цветковыми почками и высоким уро-
жаем при ослабленном поступательном росте. Для 
ежегодного плодоношения необходимо, чтобы одно-
временно с развитием плодов текущего года на дере-
ве закладывались цветковые почки для урожая следу-
ющего года [7–9].

Значительное влияние на периодичность плодо-
ношения оказывает ряд факторов. Наиболее значи-
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мыми являются биологические особенности сорта, под-
воя и климатические условия выращивания [10–13].

Обостряется периодичность плодоношения у 
яблони также при перегрузке дерева генеративными 
(цветковыми) почками, особенно у зимних и осенних 
сортов яблони. При образовании чрезмерно большо-
го количества плодов в момент закладки цветковых 
почек (с конца июня по август) возникает дефицит 
синтезированных веществ (углеводы, белки), феноль-
ных соединений, которые снижают стрессовые яв-
ления и повышают степень устойчивости растений 
к отрицательным факторам [14, 15]. В результате за-
кладка цветковых почек становится невозможной. 
Поэтому дерево в последующий год не плодоносит.

Процесс периодичности зависит также от общего 
состояния дерева и возраста растений. Доказано, что 
в молодых садах (5–6 вегетаций) плодоношение еже-
годное. Чередование урожайных и неурожайных лет 
наиболее присуще насаждениям на средне- и силь-
норослых подвоях. Менее проявляется это явление 
в слаборослых садах. Однако насаждения не должны 
быть угнетены, а ежегодный прирост ветвей не дол-
жен быть менее 30 см.

Периодичность может проявляться из-за сильных 
морозов зимой, заморозков во время цветения, па-
водков, чрезмерных дождей и подтопления садового 
участка. Большое влияние на закладку плодовых по-
чек оказывает температурный режим во время диф-
ференциации почек [16].

Этот процесс занимает длительный период. В ус-
ловиях южного региона России (Крым) он начинает-
ся в июне-июле текущего года, когда длина дня сокра-
щается до 15–16 часов, а среднесуточная температура 
воздуха составляет 15–18 °С. Заканчивается закладка 
плодовых почек в апреле-мае следующего. У основ-
ных семечковых культур (яблони, груши) дифферен-
циация длится в среднем 140–150 дней, у косточко-
вых – 117–130 дней.

После растение входит в состояние покоя, дли-
тельность которого зависит от культуры. У яблони 
этот период составляет 100–120 дней. Выход из него 
происходит при обычных условиях во второй декаде 
марта. Цветение по средним многолетним данным у 
яблони в Крыму наблюдается в конце апреля – пер-
вой декаде мая. Длительность этой фенофазы – 10–20 
дней. Весенние возвратные заморозки зачастую по-
вреждают цветковые почки [17, 18].

Подбор сортов с более поздним сроком цветения 
представляет одну из составляющих комплекса при-
емов, нивелирующих урожайность яблони. Необхо-
димо также подбирать сорта с регулярным урожаем. 
Индекс плодоношения у таких деревьев равен 0–0,7 
единиц. По предлагаемой градации у слабо-перио-
дичных сортов индекс варьирует в пределах 0,41–0,70. 
У резко-периодичных сортов данный показатель со-
ставляет 0,71–1,0 единицы [19].

Исследований по данному вопросу в Крыму про-
водилось недостаточно. Следовательно, уточнение 
факторов, вызывающих периодичность плодоно-
шения, и оценка способов снижения этого явления 
актуально. Такая работа ведется в ряде научных уч-

реждений России с учетом почвенно-климатических 
условий зоны возделывания садов.

Целью исследования является оценка определен-
ных сорто-подвойных комбинаций яблони на склон-
ность к периодичности плодоношения и степени ее 
проявления в стрессовых ситуациях.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены в Предгорной зоне 

Крыма на базе отделения в «Крымской опытной 
станции садоводства» (ФГБУН «Никитский бо-
танический сад – Национальный научный центр 
РАН») в саду 2013 г. посадки. Схема посадки на под-
воях М-9 (контроль), К-104, К-105, К-108 – 4 × 2 м.; 
на подвоях ММ-106 (контроль), К-109, К-110, К-120, 
К-121 – 4 × 3 м. Изучали сорта Аврора Крымская и 
Таврия (крымской селекции) и аборигенный сорт Ре-
нет Симиренко.

Учеты и наблюдения велись по методикам поле-
вых опытов с плодовыми культурами 2019 г. [20] Ста-
тистическая обработка данных выполнена по методи-
кам Доспехова Б.А. [21]. При проведении исследова-
ний учитывали морфологические и биометрические 
показатели растений, устойчивость их к различным 
факторам окружающей среды, продуктивность со-
рто-подвойных комбинаций.

Результаты и их обсуждения
В результате многолетнего изучения роста и про-

дуктивности сорто-подвойных комбинаций яблони 
в Предгорной зоне Крыма в саду 2013 г. посадки вы-
яснили, что комбинации изучаемых сортов с подвоя-
ми М-9 (контроль), К-105, К-108 относятся к группе 
слаборослых; комбинации с подвоями ММ-106 (кон-
троль), К-109, К-110, К-120, К-121 – к среднерослым. 
Растения на подвое К-104 занимают промежуточное 
положение. Площадь сечения штамбов в этом вари-
анте у 9-летних деревьев составляет 86,6–127,3  см2, 
что на 11,7–17,7  % больше, чем у слаборослых и на 
15,2–16,5 % меньше, чем на среднерослых.

Первые плоды (0,4–0,6 кг/дер.) получены на вто-
рой год в комбинациях Авроры Крымской с подвоями 
М-9, К-105 и К-108. На третий год в этих вариантах 
и на подвое К-104 урожай составлял 4–6 кг с дерева. 
В группе среднерослых растений отмечен урожай в 
пределах 0,3–0,5 кг/дер. В годы исследований (2013–
2022  гг.) продуктивность деревьев в разных сорто-
подвойных комбинациях варьировала в зависимости 
от ряда факторов.

В этот период отмечались различные абиотиче-
ские стрессы: низкие температуры воздуха (–4,0–
14,5  °С в марте; –1,5–6,0  °С в апреле); выпадение 
большого количества осадков в период вегетации 
(71,6–131,6 мм при норме 31,8 мм); град; ветры более 
5 м/с; атмосферная засуха (относительная влажность 
воздуха в отдельные дни – 25–31 %).

В 2015 г. в молодом трехлетнем саду в период диф-
ференциации почек, который проходил в конце июня-
августе, среднесуточный температурный фон (19,5–
22,7  °С) соответствовал нормальному прохождению 
этой фазы. Однако, в отдельные дни максимальная 
температура воздуха превышала оптимальные пока-
затели на 4,0–8,0 °С (табл. 1.), что отрицательно по-
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влияло на закладку плодовых почек. Сказалось на 
этом процессе и то, что в июне выпала большая сумма 
осадков (115,9 мм). Вследствие приведенных данных 
и заморозков до –10 °С (в марте) цветение в 2016 г. 
не было обильным. Абсолютный показатель – 3,0–3,5 
баллов. Понижение температуры воздуха в конце 
апреля до –4 °С и неблагоприятные для опыления по-
годные условия (дожди, туманы, сильный ветер, от-
сутствие лета пчел) снизили завязываемость плодов 
до 11–13 %, а выпадение града усилило осыпаемость 
завязи (51–56 %). Урожай практически отсутствовал.

За 10 лет (2013–2022 гг.) исследований в регионе 
отмечены ежегодные весенние заморозки, приводя-
щие к повреждению в той или иной степени плодовых 
почек. В пяти случаях зафиксированы обильные осад-
ки (96,6–140,1 мм) в период вегетации (май-август), 
что повлияло на поднятие грунтовых вод и затопле-
ние отдельных участков на какое-то время. Зафикси-
рованы также максимальные температуры воздуха 
(выше 36–40 °С) в период закладки генеративных по-
чек в 2016, 2017, 2021, 2022 гг. (табл. 1).

В 2016 г. весенние заморозки до –10 °С в марте и 
–3 °С в конце апреля привели к полной потере уро-
жая. В следующем 2017 г. заморозки в апреле и град в 
мае на 40 % погубили ожидаемый урожай. В среднем 
по всем сортам получено 12,7–16,0 т/га яблок.

Снижение урожая вследствие действия низ-
ких температур воздуха в марте отмечено и в 2018 г. 
(табл. 1).

Снижение урожая вследствие действия низких 
температур воздуха в марте отмечено и в 2018 г. Наи-
более урожайными были 2019 (22,0–24 т/га) и 2021 гг. 

(30,8–35,4 т/га).
Перечисленные выше факторы отрицательно ска-

зываются на всех биологических процессах и, в част-
ности, на прохождении фенологических фаз. Диффе-
ренциация плодовых почек замедляется и осущест-
вляется не полностью, что приводит к периодичности 
плодоношения. В итоге экстремальные факторы по-
годы не позволяют полностью определить потенци-
альные биологические возможности изучаемых со-
рто-подвойных комбинаций яблони. Тем не менее, на 
этом фоне можно выделить варианты, менее подвер-
женные стресс-факторам и более пластичные в адап-
тации к условиям произрастания. Наиболее адапти-
рован к почвенно-климатическим условиям крым-
ского региона и менее подвержен периодичности 
плодоношения сорт Таврия на подвоях М-9, К-104, 
К-108, К-109, К-121 (табл. 2).

Реальная урожайность изучаемых объектов не до-
стигает своих потенциальных показателей. За 11 лет 
исследований (2013–2023 гг.) на фоне общего эконо-
мического кризиса в регионе в семи случаях наблю-
дались экстремальные факторы погоды – стрессовые 
метеорологические и гидрологические факторы. Ран-
ние и возвратные морозы в 2015–2017, 2019, 2020 гг. 
–10  °С в марте и –4,0–6,0  °С до 30–40  % погубили 
урожай. В 2017 г. в мае отмечено выпадение 112,8 мм 
осадков в виде дождя и града; в 2021–2023 гг. пере-
увлажнение и подтопление участков (124,0–140,0 мм 
осадков) вызвали гибель урожая на 35  % и отрица-
тельно повлияли на процессы закладки плодовых по-
чек. У яблони длительность и результативность этой 
фазы зависит от ряда обстоятельств. Общее потепле-

Таблица 1. Стрессовые метеофакторы, влияющие на периодичность плодоношения разных сорто-подвойных 
комбинаций яблони, 2013–2023 гг.
Table 1. Meteorological stress factors influencing the fruiting periodicity of different apple variety-rootstock 
combinations, 2013–2023

Год ис-
следо-
ваний

Цве-
тение, 
балл

Среднесуточная t воздуха в 
периоды, °С Заморозки Морозы Сумма осадков 

выше нормы Урожай

цветения
начала диф-
ференциации 
почек

t, °С месяц t, °С месяц мм месяц кг/дер. т/га

2016 3,5–4,0 9,2 (04);
14,8 (05)

21,1–24,5;
мах. 36,0–38,0

–10,0;
–3,0

03,
04 (3 декада) –17,0 01 100,8;

96,8
05;
06

единичные 
плоды –

2017 3,0–4,0 9,5(04);
16,7 (05)

20,3–23,4;
мах. 36,0–39,9 –4,0 04 –16,5 02

112,8;
76,0;
град

05;
07;
05

12,8;
15,3

16,0;
12,7

2018 3,5–4,0 11,3 (04); 
20,7 (05)

20,7–22,4
мах. 35,4–36,3 –6,9 03 –12,9 01 56,3 01 8,6;

9,4
10,8;
7,8

2019 3,0–4,0 8,4 (04) 22,2 (06);
мах. 36,8 (07)

–8,0;
–4,5

03
04 –13,5 02 86,6;

61,5
06;
07

19,2;
26,4

24,0;
22,0

2020 3,0–3,5 10,9 (04); 
14,4 (05)

20.6 (06);
мах. 37,2 (07)

–8,3;
–5,0

03
04 –16,6 02 50,0;

86,6
04;
07

6,6;
13,4

8,3;
11,2

2021 2,0–3,5 8,6 (04);
15,5 (05)

18,0 (06);
мах. 35,4 (07) –18,9 02 –10,3 03

124,5;
208,5;
140,1;
104,2;
98,0

05;
06;
07;
08;
09

24,6;
42,5

30,8;
35,4

2022 2,0–3,5 9,7 (04);
14,2 (08)

22,5 (06);
22,8 (07);
22,4 (08)

–15,0 01 –14,0 03
71,3;
13,0;
29,0

04;
06;
08

5,2;
7,1

6,5;
5,9
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ние климата на планете и в отдельно взятых регионах 
также неизбежно приводит к сокращению периода 
покоя, который в свою очередь является механизмом 
адаптации растений зимой.

Урожай зависит не только от числа заложенных 
цветков, но и от тенденции данного растения к плодо-
ношению. У регулярно плодоносящих сортов яблони 
наблюдается наличие разнообразных обрастающих 
плодовых ветвей, среди которых есть и короткие, и 
длинные. Эта физиологическая неоднородность при-
водит к растянутости сроков закладки цветочных 
почек, и они в меньшей степени совпадают с ростом 
плодов. У сортов же, склонных к периодичности, 
большая часть плодов формируется на укороченных 
образованиях типа кольчаток и плодушек, быстро за-
канчивающих рост. В наших изучаемых сочетаниях 
большее количество копьец и плодовых прутиков у 
семилетних деревьев сорта Таврия на подвоях М-9 
(30,6 %), К-104 (37,6 %), К-108 (33,5 %).

В 2023 г. отмечено резкое проявление периодич-
ности плодоношения. Вызвано это явление форс-
мажорными обстоятельствами в мае-июне предыду-
щего года (выпадение в июне 131,6 мм осадков). Все 
это привело к тому, что по сорту Ренет Симиренко 
получены единичные плоды; по сорту Аврора Крым-
ская урожай равнялся 1,6–2,1 т/га; по сорту Таврия – 
1,8–2,7 т/га. Среди подвоев по продуктивности мож-
но выделить М-9, К-104, К-108.

Выводы
В результате изучения отдельных вопросов зави-

симости продуктивности яблони выяснено, что ос-
новным элементом, влияющим на урожай, являются 
сорт и подвой. В условиях Крыма менее склонными 
к  периодичности плодоношения оказались комбина-
ции сорта Таврия с подвоями умеренной силы роста 

(М-9, К-104, К-108).
За 11 лет исследований 2013–2023  гг. 

на фоне глобального изменения климата на 
планете и в регионе почти ежегодно наблю-
дались экстремальные факторы погоды: в 
семи случаях – стрессовые метеорологи-
ческие (возвратные заморозки) и в пяти 
– гидрологические (обильные осадки). Со-
вокупность таких явлений обуславлива-
ла снижение урожая в аномальные годы и 
ухудшение степени дифференциации пло-
довых почек, т.е. резкое проявление пери-
одичности плодоношения.
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Биологизация ампелоценозов юго-западного Крыма
Клименко О.Е.1✉, Балыкина Е.Б.1, Степовенко В.В.1, Якушева Н.Н.2, Струченко А.В.1
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Аннотация. В статье представлены результаты полевых экспериментов по изучению влияния приемов биологизации (при-
менение микробных препаратов (МП) на фоне различных систем содержания почвы) на плодородие почвы и продуктивность 
винограда в Западном предгорно-приморском районе Крыма. Объектами исследования были сорта винограда Пино нуар, Бастардо 
магарачский и Мускат белый на различных подвоях. МП включали эффективные штаммы азотфиксирующих и ростстимулирую-
щих бактерий Азостим-агро (АС) и Азотобактерин-агро (АБ), а также комплексы препаратов – микробиоком-агро (МБК) и КМП 2. 
Исследовали три системы содержания почвы: паровую, паро-сидеральную (смесь озимых Vicia pannonica Crantz (40 %) и Triticum 
aestivum L. (60 %) через год), дерново-перегнойную (смесь многолетних трав (СТ) Lolium perenne L. и Medicago sativa L.). Установ-
лено, что содержание органического вещества в почве увеличивалось под действием МБК на фоне СТ на 0,31 %. Биологизация 
приводила к увеличению содержания подвижных форм элементов питания в почве: нитратного азота – под действием КМП 2 
на фоне черного пара и МБК по СТ на 6–12 мг/кг; фосфора – на 6–20 мг/кг, максимально на сочетании СТ с МБК; концентрация 
обменного калия в почве увеличивалась максимально под действием сидерации относительно естественного задернения. Био-
логизация вызвала увеличение урожайности винограда на 17–44 %. Максимальный рост урожайности отмечен при сидерации в 
сочетании с AБ. При росте продуктивности повышалось качество винограда. Оптимальными при биологизации ампелоценозов 
технических сортов винограда в юго-западном Крыму признаны сочетания МБК на фоне смеси многолетних трав райграса и 
люцерны в орошаемых условиях и сидераты (вико-пшеничная смесь) через год, а также их сочетание с АБ на багоре.
Ключевые слова: ампелоценоз; биологизация; плодородие почвы; продуктивность; качество винограда; юго-западный 
Крым.
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ценозов юго-западного Крыма // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2024;26(3):266-272. EDN MXJVGP.
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Biologization of ampelocenoses of the South-Western Crimea
Klimenko O.E.1✉, Balykina E.B.1, Stepovenko V.V.1, Yakusheva N.N.2, Struchenko A.V.1
1 Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, Russia;
2 Scientifi c Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Republic of Crimea, Russia. 
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Abstract. The results of field experiments to study the influence of biologization techniques (the use of microbial preparations (MP) against 
the background of various soil maintenance systems) on soil fertility and grape productivity in the Western Piedmont-Coastal region of 
Crimea are presented in the article. The objects of the study were the following grape cultivars: ‘Pinot Noir’, ‘Bastardo Magarachskiy’ and 
‘Muscat Belyi’ on various rootstocks. MP included effective strains of nitrogen-fixing and growth-stimulating bacteria Azostim-Agro (AS) 
and Azotobacterin-Agro (AB), as well as their complexes – Microbiocom-Agro (MBC) and CMP 2. Three soil maintenance systems were 
studied: black fallow; fallow-green manure (mixture of winter crops Vicia pannonica Crantz (40%) and Triticum aestivum L. (60%)) every 
other year); sod-humus (mixture of perennial grasses (MG) Lolium perenne L. and Medicago sativa L.). It was established that the content 
of organic matter in the soil was increasing under the influence of MBC against the background of MG by 0.31%. Biologization was 
leading to an increase in the content of mobile forms of nutrients in the soil: nitrate nitrogen – under the influence of CMP 2 against the 
background of black fellow and MBC according to MG by 6-12 mg/kg; phosphorus – by 6-20 mg/kg, maximum with the combination of 
MG with MBC, the concentration of potassium in the soil was maximum increasing due to the action of green manure relative to natural 
sod. Biologization caused an increase in grape cropping capacity by 17-44%. The yield was maximum increased by green manure in 
combination with AB. As productivity of vine increased, the quality of grapes also increased. Combinations of MBC against a background 
of a mixture of perennial ryegrass and alfalfa in irrigated conditions and green manure (vetch-wheat mixture) every other year, as well 
as their combination with AB without irrigation, were recognized as optimal for biologization of ampelocenoses of wine grape cultivars 
from the South-Western Crimea.
Key words: ampelocenosis; biologization; soil fertility; productivity; grape quality; South-Western Crimea.
For citation: Klimenko O.E., Balykina E.B., Stepovenko V.V., Yakusheva N.N., Struchenko A.V. Biologization of ampelocenoses 
of the South-Western Crimea. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):266-272. EDN MXJVGP (in Russian).

Введение
Интенсификация сельскохозяйственного произ-

водства нередко сопровождается деградацией почв 
и загрязнением природной среды остаточными ко-
личествами пестицидов, минеральными удобрения-
ми, тяжелыми металлами, что отражается на эколо-

гической и продовольственной безопасности страны 
[1–3]. При интенсификации происходит снижение 
почвенного плодородия, связанное с уменьшением 
содержания гумуса, питательных макро- и микроэле-
ментов [4].

В виноградарстве степень деградации почв при 
интенсификации усугубляется длительной монокуль-
турой, которая приводит к упрощению структуры 
ландшафта, уменьшению числа ярусов растительного 
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покрова, развитию специфического 
набора фитофагов и патогенов, обе-
днению микробного разнообразия. 
Содержание почвы под черным па-
ром при снижении доз органических 
удобрений приводит к значительным 
потерям гумуса, развитию ирригаци-
онной и ветровой эрозии, уплотне-
нию почвы, разрушению агрономи-
чески ценной структуры [5].

Одним из путей оптимизации 
ампелоценозов при интенсификации 
является биологизация интенсифи-
кационных процессов. Она сформу-
лирована академиком А.А. Жученко 
[6] и предусматривает более эффек-
тивное управление адаптивными ре-
акциями основных биотических ком-
понентов агробиоценозов и агро-
ландшафтов с целью обеспечения их 
высокой продуктивности, экологи-
ческой устойчивости, ресурсоэнер-
гоэкономичности и рентабельности. 
Биологизация направлена на пре-
имущественное использование био-
логических, а не химических и тех-
нических факторов для повышения 
экономической эффективности сель-
скохозяйственного производства 
[7–8]. Эта система предусматривает 
использование высокоадаптивных сортов, устойчи-
вых к грибковым заболеваниям, минимальные дозы 
минеральных удобрений, биологизированную защи-
ту от вредных организмов, в частности значительный 
спектр биопрепаратов, дерново-перегнойную или па-
ро-сидеральную системы содержания почвы в зави-
симости от влагообеспеченности виноградника, при-
менение микробных удобрений различного спектра 
действия и их комплексов, минимальной обработки 
почвы [9–12]. Сидераты и многолетние травы как ис-
точник органического вещества и элементов питания 
на виноградниках используют в основном на Кавка-
зе [5, 13]. В юго-западном Крыму такие исследова-
ния малочисленны и касались в основном различных 
свойств почвы [14]. Ранее нами показано, что со-
вместное использование задернения или сидерации 
почвы с применением микробных препаратов (МП) 
как биоудобрений приводит к усилению действия 
каждого из приемов [15–16], однако определенные 
генотипы культурных растений по-разному реаги-
руют на такие взаимодействия. В этой связи следует 
испытать влияние биологизации на различные сорта 
винограда в разных экологических условиях.

Цель исследования – установить влияние различ-
ных систем содержания почвы в сочетании с биоудо-
брениями – микробными препаратами на плодоро-
дие почвы и продуктивность винограда для выбора 
оптимального сочетания.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили на плодоносящих ви-

ноградниках, в условиях юго-западного Крыма в 
пределах Западного предгорно-приморского райо-
на на трех участках (рис.). Участок  1: с.  Родное, Ба-
лаклавский район, г. Севастополь (КФХ «Чоргун»), 
сорт Пино нуар, клон 292, подвой – Берландиери × 
Рипариа СО  4, год посадки – 2018, схема посадки 
– 1,2 × 0,8 м, формировка – двуплечий кордон. Уча-
сток 2: с. Вилино, Бахчисарайский район (производ-
ственный массив «ФГБУН ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН»), сорт Бастардо магарачский, год посадки – 
2002, подвой – Берландиери × Рипариа Кобер 5 ББ, 
схема посадки – 3,0 × 1,5 м, формировка – двуплечий 
кордон. Участок  3: с.  Хмельницкое, Балаклавский 
район, г.  Севастополь, в долине р.  Черная, сорт Му-
скат белый, подвой – Шасла × Берландиери 41Б, год 
посадки – 2007, схема посадки – 2,5 × 0,9 м, форми-
ровка – одноплечий Гюйо.

Агроклиматические ресурсы данного района по 
сумме активных температур пригодны для выра-
щивания сортов винограда всех сроков созревания 
[17]. Почвенные условия районов разнообразны. 
Естественное плодородие почв высокое. Основны-
ми ограничивающими факторами являются высокая 
карбонатность, скелетность и малая мощность кор-
необитаемого слоя некоторых почв. Почва участка 1 
– бурая горная остепненная, участка  2 – чернозем 
предгорный скелетный, участка 3 – луговая аллюви-
альная. Все почвы карбонатные. Почвы участков по 
итогам предварительных почвенных обследований 
пригодны для выращивания винограда. 

На участке 1 система содержания почвы – чер-

Рис. Местоположение опытных участков в пределах Западного 
предгорно-приморского района Крыма
Fig. Location of experimental plots within the Western Piedmont-Coastal 
region of Crimea
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ный пар. Схема опыта: 1) контроль –без применения 
микробного препарата (МП); 2) микробиоком-агро 
(МБК) – комплексный биопрепарат, включающий 
азотфиксирующие, ростстимулирующие, фосфатмо-
билизующие и биопротекторные бактерии; 3) КМП 2 
(комплекс биопрепаратов, включающий азотфикси-
рующий, фосфатмобилизующий и два биопротектор-
ных штамма). Исследования проводили на протяже-
нии 2023 г.

Система содержания почвы на участке 2 – паро-
сидеральная. Варианты опыта: 1) контроль – есте-
ственное зарастание междурядий (ЕЗ); 2) сидера-
ты (смесь вики паннонской (Vicia pannonica Crantz) 
озимой (40% в смеси) и пшеницы мягкой (Triticum 
aestivum L.) озимой (60 %); 3) сидераты + Азотобак-
терин-агро (АБ) (биоагент (Azotobacter chroococcum 
10702), азотфиксатор, ростстимулятор). Исследова-
ния проведены в 2019–2020 гг.

На участке  3 применялась дерново-перегнойная 
система содержания междурядий виноградника – 
задернение смесью райграса пастбищного (Lolium 
perenne L.) и люцерны посевной (Medicago sativa L.) 
(СТ). Варианты опыта: 1) СТ (контроль) – без при-
менения МП; 2) СТ + Азостим-агро (АС) (биоагент 
Agrobacter iumradiobacter 204, азотфиксатор, ростсти-
мулятор); 3) СТ + МБК. Данные получены за 2013-
2015 гг.

МП для всех опытов были разработаны и пре-
доставлены отделом почвенной микробиологии 
ФГБУН «НИИСХ Крыма» (https://ckp-rf.ru/
catalog/usu/507484/).

Закладку и проведение опытов производили со-
гласно методике полевого опыта [18]. Размещение 
вариантов рендомизированное. Повторность опытов 
трех- четырехкратная. На учетной делянке – 10–20 
кустов винограда. Виноградники участков 1 и 2 – 
неорошаемые, на участке  3 – капельное орошение, 
влажность поддерживалась на уровне 60–70 % НВ в 
корнеобитаемом слое. Минеральные удобрения в по-
чву во время проведения опытов не вносили.

Посев сидератов проводили через год в ноя-

бре, запахивание сидератов и сегетальных трав 
(контроль) – в мае, норма высева семян в смеси – 
90  кг/га. Многолетние травы высевали однократно 
осенью. Норма высева семян составила 20 кг/га. Ска-
шивание производили регулярно при достижении 
травами высоты 30–40 см.

МП вносили ежегодно перед цветением виногра-
да в слой почвы 0–60 см фертигацией в дозе 200 мл 
разведенной суспензии на 1 куст.

Учет урожая винограда и определение его каче-
ства проводили общепринятыми методами [19].

Отбор образцов почвы для анализа проводили в 
июле из ризосферы винограда в слое 0–60 см в трех-
кратной повторности. В почве определяли: рН водной 
суспензии (рНводн) и содержание нитратного азота 
потенциометрически (ГОСТ 26423-85; ГОСТ 26951-
86), подвижных форм фосфора и калия – по Мачиги-
ну (ГОСТ 26205-91), содержание органического ве-
щества (ОВ) – по Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91), содержание активной извести – по 
Друино-Гале [20].

Данные обработаны статистически с использова-
нием дисперсионного анализа ANOVA-MANOVA, 
Statistica10. Достоверным принят 5 % уровень значи-
мости.

Результаты и их обсуждение
Биологизация, связанная с применением сидера-

тов и многолетних трав в сочетании с биоудобрени-
ями – МП, воздействует, прежде всего, на свойства 
почвы. Полученные данные свидетельствуют о том, 
что в контроле все почвы имели низкое содержание 
ОВ (табл.  1). По черному пару (ЧП)(участок  1) МП 
способствовали некоторому, хотя и несущественно-
му снижению содержания ОВ, сидераты (участок  2) 
создавали тенденцию к увеличению его количества. 
МП по СТ увеличивали содержание ОВ, МБК – су-
щественно на 0,31 % (14 отн. %) по отношению к кон-
тролю (участок 3).

Содержание подвижных форм элементов питания 
в почве контроля на участках 1 и 2 было на среднем и 
низком уровне обеспеченности винограда по нитрат-

Показа-
тель

Участок 1
Пино нуар, 2023 г.

Участок 2
Бастардо магарачский, 2019–2020 гг.

Участок 3
Мускат белый, 2013–2015 гг. 

ЧП 
(контроль)

ЧП +
МБК

ЧП +
КМП 2

ЕЗ 
(контроль) сидераты сидераты + 

АБ
СТ 
(контроль)

СТ+
АС

СТ+
МБК

ОВ 2,05±0,03 1,93±0,01 1,98±0,01 1,63±0,10 1,87±0,16 1,67±0,10 2,17±0,05 2,33±0,06 2,48±0,09*
N-NO3 14,3±0,1 14,3±0,1 19,8±0,2* 14,2±0,7 15,5±0,8 13,2±0,4 32,0±0,2 41,0±0,3* 44,5±0,3*
Р2О5 15,2±0,2 22,0±0,1* 15,4±0,1 2,6±0,4 8,4±2,5* 2,7±0,7 75,0±0,4 85,8±0,3* 94,8±0,4*
К2О 365±2 387±2* 436±1* 373±16 518±31* 389±24 208±13 260±10* 276±10*
Активная 
известь 24,8±0,2 24,1±0,6 29,2±0,7* 11,3±0,2 16,2±0,7* 14,3±0,2* 7,6±0,4 10,6±0,7* 10,1±0,7*

рНводн 7,95±0,01 8,02±0,01 8,00±0,03 8,03±0,02 8,16±0,02* 8,07±0,10* 8,67±0,02 8,64±0,03 8,78±0,01*
Пр и м е ч а н и е :  здесь и далее в таблицах Хср±Sx; * разница с контролем значима, р ≤ 0,05 при n=3

Таблица 1. Содержание органического вещества (ОВ, %), элементов питания (мг/кг), активной извести (%) и 
рНводн в почве (слой 0–60 см) под виноградником при биологизации, юго-западный Крым
Table 1. The content of organic matter (OM, %), nutrients (mg/kg), active lime (%) and pH H2O in the soil (layer 0–60 cm) 
under the vineyard during biologization, South-Western Crimea
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ному азоту и подвижным фосфатам, концентрация 
обменного калия была высокой (табл. 1). На участке 
3 содержание азота и фосфора в контроле было вы-
соким, калия – оптимальным. МП на всех фонах за-
дернения в основном способствовали увеличению 
содержания доступных форм элементов питания в 
почве, наиболее значительному по N-NO3 на вариан-
тах КМП 2 по ЧП (участок 1) на 5,5 мг/кг и МБК по 
СТ (участок 3) на 12,5 мг/кг. По фосфору превыше-
ние над контролем было более значительным и досто-
верным относительно контроля под действием МБК 
по ЧП на 6,8, по СТ – на 19,8  мг/кг, под действием 
сидератов относительно контроля (ЕЗ) – на 5,8  мг/
кг (табл. 1). Содержание К2О в почве увеличивалось 
существенно под действием сочетания приемов, наи-
более значительно в варианте сидераты (участок 2) на 
145 мг/кг относительно ЕЗ.

Таким образом, наибольшее увеличение концен-
трации элементов питания в почвах происходило под 
действием МБК на фоне ЧП и СТ или сидератов.

Значительное отрицательное влияние на рост, со-
стояние и качество винограда оказывает высокое со-
держание активной извести в почве. Максимальным 
оно было на участке 1, наименьшим – на участке 3 
(табл.  1). На всех почвах изученные приемы увели-
чивали ее содержание, в большей степени МП на 
3–5  %, что, вероятно, связано с кислыми выделени-
ями микроорганизмов и трав в опытах, приводящих 
к дополнительному растворению карбонатов в почве. 
Это подтверждается увеличением величины рНводн 
почвы, достоверным под действием сидератов и МП 
на фоне СТ (табл. 1).

Применяемые приемы биологизации влияли на 
структуру продуктивности и урожайность виногра-
да. В связи с тем, что в исследование включены раз-
личные сорта винограда разного возраста, сравнение 
ведется по относительным величинам к контролю 
каждого опыта (табл. 2). Установлено, что количество 
гроздей при выращивании на участках 1 и 3 нормиро-
валось, влияние МП на эту величину не проявилось 

на сорте Пино нуар. На сорте Мускат белый оно было 
незначительным, хотя и достоверным. На участке 2, 
где количество гроздей не нормировалось, сидераты 
и их сочетание с АБ увеличивали количество гроздей 
на 34–38  % (табл.  2). Вероятно, это происходило за 
счет улучшения питания и состояния куста, что вли-
яло на плодоносность почек.

Средняя масса грозди при биологизации также 
увеличивалась достоверно в большинстве вариан-
тов, максимально – на сорте Пино нуар на 17–20  % 
от контроля (табл. 2). Происходило это в основном за 
счет увеличения массы ягоды под действием стиму-
ляторов роста, выделяемых МП. Так, масса 100 ягод 
превышала контрольную во всех опытах на 8–26  %, 
максимально – у сорта Пино нуар на варианте с МБК.

В результате повышения плодородия почвы при 
биологизации, а также увеличения количества гроз-
дей винограда и их массы урожайность винограда 
увеличивалась достоверно на всех опытах. Высокая 
прибавка урожайности получена на вариантах при 
применении МБК по ЧП и СТ на 17  % от соответ-
ствующего контроля. Максимальная прибавка уро-
жайности отмечена на сорте Бастардо магарачский на 
37 и 44 % от контроля под действием сидератов и АБ 
на фоне сидератов соответственно (табл. 2).

При возделывании технических сортов винограда 
для производства того или иного сорта вина и дости-
жения нужных кондиций виноматериалов необхо-
димо соблюдать баланс сахаристости и кислотности 
сусла. В соответствии с полученными результатами, 
биологизация способствовала улучшению качествен-
ных показателей виноградного сусла (табл. 3).

Так, отмечено повышение массовой концентра-
ции сахаров по сравнению с контролем, особенно 
значительное и достоверное при использовании АБ 
по сидератам и МБК по СТ до 242 и 191  г/дм3 со-
ответственно по отношению к контролю. Массовая 
доля титруемых кислот сусла, наоборот, снижалась, 
так как данный показатель находится в обратной за-
висимости от количества сахара в ягодах винограда: 

Таблица 2. Структура урожая винограда при биологизации ампелоценозов юго-западного Крыма
Table 2. The structure of grape harvest during biologization of ampelocenoses of the South-Western Crimea

Показатель

Участок 1
Пино нуар, 2023 г. (n = 4)

Участок 2
Бастардо магарачский, 2019–2020 гг. 
(n = 3)

Участок 3
Мускат белый, 2013–2015 гг. (n = 4)

ЧП 
(контроль)

ЧП + 
МБК

ЧП + 
КМП 2

ЕЗ 
(контроль) сидераты сидераты + 

АБ
СТ
(контроль)

СТ + 
АС

СТ + 
МБК

Количество 
гроздей, шт.

10,5±0,3
100

10,2±0,2
97

10,2±0,2
97

20,2±0,3
100

27,9±1,2*
138

27,0±0,6*
134

20,1±0,2
100

20,8±0,1*
103

21,0±0,1*
104

Средняя масса 
грозди, г

81,2±1,3
100

97,4±0,9*
120

94,8±0,5*
117

117±3
100

116±2
99

127±1*
108

256±1
100

280±2*
109

287±2*
112

Масса 100 ягод, г 85,7±0,5
100

108,2±0,4*
126

94,8±0,1*
111

105±0,3
100

107±0,3
102

117±0,5*
111

221±1
100

239±1*
108

247±1*
112

Урожайность, 
т/га

8,9±0,2
100

10,4±0,3*
117

10,1±0,2*
113

5,26±0,09
100

7,22±0,11*
137

7,60±0,16*
144

22,8±0,1
100

25,9±0,1*
114

26,7±0,2*
117

Пр и м е ч а н и е :  числитель – среднее арифметическое ± стандартная ошибка, знаменатель – % от контроля соответствующего сорта
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максимально и достоверно на этих же вариантах – до 
4,2 у сорта Бастардо магарачский и 7,3 г/дм3 у сорта 
Мускат белый (табл. 3).

Величина рН сусла позволяет оценить техниче-
скую зрелость винограда, а также отнести винома-
териал к определенной категории сорта вина. Этот 
показатель достоверно увеличивался только на вари-
анте сидераты + АБ, что отражало снижение кислот-
ности сусла.

ГАП сусла был высоким на сорте Бастардо мага-
рачский, что характеризует пригодность данного со-
рта для производства десертных вин. У сорта Мускат 
белый он был низким в контроле. МП способствова-
ли незначительному его увеличению, что характери-
зует виноград сорта Мускат белый на подвое Шасла × 
Берландиери 41 Б, выращенный с применением био-
логизации в данном регионе, пригодным для произ-
водства шампанских вин.

Выводы
Установлено, что биологизация ампелоценозов 

юго-западного Крыма с различным содержанием по-
чвы и применением МП приводила к изменению со-
держания ОВ в почве: на фоне черного пара отмечена 
тенденция к его снижению, при применении сидера-
тов – увеличению. Достоверное увеличение содержа-
ния ОВ произошло под действием препарата МБК на 
фоне СТ.

Биологизация способствовала увеличению со-
держания подвижных форм элементов питания в по-
чве: содержание N-NO3 в большей мере увеличива-
лось под действием КМП 2 на фоне ЧП на 5,5 мг/кг 
и МБК по СТ на 12,5 мг/кг относительно контроля. 
Содержание подвижного фосфора увеличивалось 
на 5,8–19,8 мг/кг, максимально – на сочетании СТ с 
МБК, концентрация обменного калия в почве воз-
растала в большей мере под действием сидератов на 
145 мг/кг относительно ЕЗ. Биологизация приводила 
к увеличению содержания активной извести в почве 
на 3–5 %, что может быть небезопасно для слабо кар-
бонатоустойчивых сортов винограда. В связи с этим 
при биологизации рекомендуется высаживать насаж-
дения на карбонатоустойчивых подвоях типа Шасла 
× Берландиери 41 Б.

При биологизации произошло увеличение уро-
жайности винограда на 17–44  % относительно кон-

троля в зависимости от сочетания приемов за счет 
увеличения количества гроздей, массы грозди, вели-
чины ягоды. Максимальный рост урожайности отме-
чен при сидерации в сочетании с АБ. При росте про-
дуктивности повышалось качество сусла: увеличива-
лось содержание сахаров и снижалась кислотность, 
увеличивался ГАП, повышалось качество винограда 
для производства соответствующего сорта вина.

В результате сопоставления различных сочетаний 
приемов биологизации для технических сортов ви-
нограда в Западном предгорно-приморском районе 
Крыма установлено, что МБК на фоне смеси много-
летних трав райграса и люцерны в орошаемых усло-
виях и сидераты (вико-пшеничная смесь), а также их 
сочетание с АБ на богаре могут быть рекомендованы 
для повышения плодородия почвы, увеличения про-
дуктивности и качества винограда.
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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

Технологическая оценка сорта винограда Бастардо 
магарачский для производства различных типов 
высококачественных вин в условиях Нижнего Придонья
Матвеева Н.В.✉, Бахметова М.В.
Всероссийский научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия им. Я.И. Потапенко – филиал 
Федерального Ростовского аграрного научного центра, г. Новочеркасск, Ростовская обл., Россия
✉N-matveeva78@mail.ru

Аннотация. Работа посвящена изучению технологических особенностей красного технического сорта винограда Бастардо 
магарачский для производства различных типов вин в условиях Нижнего Придонья. После наступления технической зрелости 
винограда в сусле были определены физико-химические и биохимические показатели: массовая концентрация сахаров и титру-
емых кислот, технологический запас суммы фенольных веществ, показатель технической зрелости, глюкоацидометрический 
показатель и другие. Из изучаемого сорта были приготовлены образцы сухого, полусладкого и ликерного вина. Установлено, 
что за годы исследований (2019-2023) сорт в среднем накапливал сахаров 223 г/дм³ при максимальном значении 277 г/дм³. От-
личительной особенностью этого сорта является оптимальное содержание сахаров и титруемых кислот, что позволяет получать 
вина с хорошим балансом свежести и полноты вкуса. Содержание антоцианов в исследуемом сусле составило 983–1107 мг/дм³. 
Значение pH варьировалось от 3,0 до 3,2. Содержание фенольных веществ составило 897–1123 мг/дм³, массовая концентрация 
общего азота — 549–598 мг/дм³, аминного азота — 265–350 мг/дм³. В полученных образцах определены основные качественные 
показатели, проведена органолептическая оценка, которая показала высокое качество вин из сорта Бастардо магарачский. Дегу-
стационные оценки вин (без выдержки и с выдержкой 1 год) составили 8,7–8,9 (для сухих образцов), 8,8–8,9 (для полусладких) 
и 8,9–9,1 (для ликерных) соответственно. По результатам проведённых 5-летних исследований отмечено улучшение вкусовых 
характеристик исследуемых вин со временем, что является достоинством данного сорта и позволяет использовать его для про-
изводства высококачественных вин различных типов.
Ключевые слова: климатические условия местности; техническая зрелость; фенольные вещества; антоцианы; сахари-
стость; спиртуозность.
Для цитирования: Матвеева Н.В., Бахметова М.В. Технологическая оценка сорта винограда Бастардо магарачский для 
производства различных типов высококачественных вин в условиях Нижнего Придонья // «Магарач». Виноградарство 
и виноделие. 2024;26(3):273-278. EDN NABJIP. ...
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Technological assessment of ‘Bastardo Magarachskiy’ grape 
variety for the production of various types of high-quality 
wines in the conditions of the Lower Don region
Matveeva N.V.✉, Bakhmetova M.V.
All-Russian Scientifi c Research Institute of Viticulture and Winemaking named ast er Ya.I. Potapenko – branch of the Federal 
Rostov Agrarian Research Centre, Novocherkassk, Rostov region, Russia
✉N-matveeva78@mail.ru

Abstract. The study is dedicated to the examining of technological characteristics of red wine grape variety ‘Bastardo Magarachskiy’ 
for the production of various types of wines in the conditions of the Lower Don region. Aster the grapes reached technical ripeness, 
physicochemical and biochemical indicators in the must were determined, including mass concentration of sugars and titratable acids, 
technological stock of total phenolic compounds, technical ripeness index, glucoacidometric index, etc. Samples of dry, semi-sweet, 
and fortified wines were produced from the studied variety. It was found that over the years of research (2019-2023), the variety was 
accumulating sugars, on average, at the level of 223 g/dm³, with a maximum value of 277 g/dm³. A distinctive feature of this variety is 
an optimal content of sugars and titratable acids, which allows the production of wines with a balanced freshness and palate fullness. 
The anthocyanin content in the studied must was in the range of 983–1107 mg/dm³. The pH value varied in the range of 3.0–3.2. The 
content of phenolic substances was 897–1123 mg/dm³, mass concentration of total nitrogen — 549–598 mg/dm³, and   amine nitrogen 
— 265–350 mg/dm³. Basic quality indicators were determined in the samples obtained. Organoleptic assessment was carried out, and 
showed high quality of wines made of ‘Bastardo Magarachskiy’ variety. Tasting assessment of wines (both non-aged and aged for 1 year) 
ranged from 8.7 to 8.9 (for dry samples), 8.8 to 8.9 (for semi-sweet samples), and 8.9 to 9.1 (for fortified samples). The results of the 5-year 
study indicate an improvement in flavor characteristics of the studied wines over time, which is an advantage of this variety, and allows 
its use in the production of various types of high-quality wines.
Key words: climatic conditions of the area; technical ripeness; phenolic substances; anthocyanins; sugar content; alcohol 
content.
For citation: Matveeva N.V., Bakhmetova M.V. Technological assessment of ‘Bastardo Magarachskiy’ grape variety for 
the production of various types of high-quality wines in the conditions of the Lower Don region. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2024;26(3):273-278. EDN NABJIP (in Russian).
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Введение
В настоящее время винодельческие предприятия 

Российской Федерации ориентированы на выпуск 
высококачественной продукции, к которой относят-
ся вина с защищенным географическим указанием 
(ЗГУ), с защищенным наименованием места про-
исхождения товара (ЗНМПТ). Производство ви-
нодельческой продукции этих категорий качества – 
сложный процесс, состоящий из выбора сорта вино-
града, технологии переработки, а также условий хра-
нения, созревания и выдержки вин [1-5]. Российский 
винный рынок представлен широким ассортиментом 
продукции, как отечественных, так и иностранных 
производителей. Причём на прилавках присутствует 
продукция различной ценовой категории: премиаль-
ные вина известных брендов и низкого ценового сег-
мента, но зачастую высокого качества и оригиналь-
ного вкуса. В таких условиях потребитель зачастую 
делает выбор в пользу оригинальных вин, имеющих 
свои характерные особенности, выделяющие их из 
ряда традиционной продукции [6]. 

Одной из основных функций ампелографических 
коллекций является интродукция, которая прово-
дится с целью расширения ареала виноградарства, 
формирования, улучшения и обогащения биоразно-
образия промышленного сортимента той или иной 
виноградарской зоны. Под экологической пластично-
стью подразумевают способность сортов сохранять в 
различных эколого-географических районах высокий 
уровень продуктивности, т.е. высокую урожайность в 
сочетании с высоким качеством [7]. В настоящее вре-
мя в связи с новым витком развития виноградарства 
и качественного виноделия в Российской Федерации 
большой интерес представляет не только использова-
ние местных автохтонных сортов, но и интродукция 
наиболее интересных зарубежных сортов винограда 
с точки зрения виноделия и возможности дальнейше-
го использования в селекции [8-10]. Сорта, включен-
ные в сортимент виноградных насаждений, должны 
обладать генетической устойчивостью к биотическим 
и абиотическим стрессорам, иметь высокую потен-
циальную продуктивность и качество урожая. Для 
оценки и установления направления использования 
высокопродуктивных технических сортов винограда 
и оптимизации технологических режимов с целью 
получения высококачественной продукции необхо-
димо тщательное изучение качественных и количе-
ственных характеристик на всех этапах технологии 
– от момента определения полной технологической 
зрелости с последующей переработкой винограда 
и формирования вина до его созревания и старения 
[11-13]. Химический состав винограда и вина вклю-
чает соединения, представляющие различные классы, 
– углеводы, органические кислоты, фенольные, азо-
тистые, минеральные и другие вещества. В процессе 
переработки все они претерпевают сложные превра-
щения и служат источником для образования новых 
соединений, влияющих как на органолептические, 
так и на физико-химические и биологически ценные 
вещества. Массовая концентрация этих соединений 

зависит от сортовых особенностей растения, конди-
ций урожая, агротехнических мероприятий по выра-
щиванию винограда, технологических параметров и 
приемов при производстве красных вин, технологии 
первичного и вторичного виноделия [14–15]. Основ-
ной задачей технологической оценки сорта является 
определение направления его использования. Для 
технических сортов винограда важно максимально 
раскрыть сортовые особенности для получения вин 
высокого качества.

Целью работы являлось технологическое изуче-
ние красного технического сорта Бастардо магарач-
ский для производства различных типов вин в усло-
виях Нижнего Придонья.

Материалы и методы исследований
Объектом исследований являлся виноград крас-

ный технический Бастардо магарачский, произраста-
ющий на Донской ампелографической коллекции им. 
Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск, Ростовской обл.).

Ампелографическая коллекция института распо-
ложена на степном придонском плато. Рельеф мест-
ности – волнистый. Почва – чернозем обыкновен-
ный, карбонатный, среднемощный, слабогумусиро-
ванный, тяжелосуглинистый, на лёссовидных суглин-
ках. Это плодородная почва с большим содержанием 
основных элементов питания. Мощность гумусового 
горизонта (АВ) достигает 90 см. Содержание под-
вижных форм фосфора и калия (по ГОСТ 26205-91) 
– 3,27 мг/кг и 591,6 мг/кг соответственно, нитра-
тов (по ГОСТ  26489-85) – 40,72 мг/кг, гумуса (по 
ГОСТ 26213-91) – 5,2 %. Грунтовые воды недоступны 
для корневой системы винограда, так как находятся 
на глубине 15-20 м.

Донская ампелографическая коллекция им. 
Я.И.  Потапенко заложена привитыми саженцами 
(подвой Кобер 5 ББ), схема посадки кустов 3 × 1,5 м, 
культура неполивная, укрывная. Технология возде-
лывания виноградников – общепринятая для север-
ной зоны промышленного виноградарства РФ. Из-
учение сортов винограда на коллекции проводится 
по общепринятым в виноградарстве методикам (Ла-
заревский М.А., 1963; Простосердов Н.Н., 1963 и др.) 
и ГОСТам.

Климатические условия области контрастные: 
летние периоды сухие и жаркие с дефицитом атмос-
ферных осадков; зимние отличаются неустойчивым 
характером погоды, с резкими колебаниями темпера-
туры от отрицательных до плюсовых значений. Вес-
ной существует угроза поздних, а осенью – ранних 
заморозков. Почвы – карбонатные черноземы, тяже-
лосуглинистые, слабоперегнойные на лессовидных 
суглинках. Грунтовые воды имеют глубокое залега-
ние (на 15-20 м) и не оказывают влияния на корневую 
систему винограда. 

Донские виноградники являются самыми север-
ными, самобытными, достаточно крупными и древ-
ними в Европейской части Российской Федерации. 
Ведению культуры винограда в этой зоне благопри-
ятствует продолжительное солнечное освещение в 
начале осени – в период созревания винограда, что 
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позволяет получить урожай высокого качества. 
Регион характеризуется недостаточным увлажне-

нием (200-500 мм годовых осадков) при очень высо-
кой летней инсоляции и испарении. Температурный 
режим вегетационного периода винограда почти по 
всей Ростовской области является достаточно благо-
приятным. Значительная длительность периода с тем-
пературами выше 10 оС говорит о том, что развитие, 
вызревание и достаточная сахаристость винограда 
обеспечиваются летними условиями температуры.

Характеризуя годы исследований, отмечаем, что 
наибольшая сумма активных температур воздуха 
была в сезон 2019 г. (табл. 1) и составила 3838оС, что 
на 246оС выше средних многолетних значений этого 
показателя (3592оС). Самым засушливым был веге-
тационный период 2020 г., когда выпало всего 45  % 
средних показателей по осадкам, а самым влажным – 
2023 г. (155% или 482 мм при норме 311 мм). 

После наступления технической зрелости вино-
града в сусле были определены физико-химические и 
биохимические показатели (массовые концентрации 
сахаров и титруемых кислот, технологический запас 
суммы фенольных веществ (ТЗФВ), показатель тех-
нической зрелости (ПТЗ), глюкоацидометрический 
показатель (ГАП) и др. 

Для объективной оценки потенциала сорта для 
виноделия были приготовлены образцы вин следую-
щих типов: сухое красное, полусладкое и ликерное. 
Технология производства сухих виноматериалов 
включает: гребнеотделение, дробление винограда, 
брожение, отжим, последующее снятие с дрожжево-
го осадка. Полусладкие вина получили при помощи 
остановки брожения холодом. Виномате-
риалы были приготовлены в лаборатории 
ампелографии и технологической оцен-
ки сортов винограда ВНИИВиВ – филиал 
ФГБНУ ФРАНЦ, в условиях микровиноде-
лия, по классической технологии согласно 
действующей нормативной документации. 
Минимальная партия винограда исследуе-
мого сорта составляла 15 кг.

Установлено, что выработанные вино-
материалы соответствовали требованиям 
ГОСТ 32030. В полученных виноматериалах 
определяли физико-химические показатели, 
в том числе качественный и количественный 
состав органических кислот методом капил-
лярного электрофореза с использованием системы 
капиллярного электрофореза «Капель». Органолеп-
тический анализ виноматериалов проведен дегуста-
ционной комиссией института согласно ГОСТ 32051 
по 10 – балльной шкале. Анализ данных представлен 
на основании 5-летних исследований.

Результаты и их обсуждение
Виноград сорта Бастардо магарачский способен 

накапливать в среднем до 223 г/дм3 сахаров, в первой 
половине сентября и достигать величины 277 г/дм3 к 
концу месяца. Отличительной особенностью данно-
го сорта является оптимальное содержание сахаров 
и титруемых кислот, позволяющее получать вина с 

балансом свежести и полноты во вкусе. Величина рН 
отмечена на уровне 3,1-3,2, что соответствует реко-
мендациям для производства высококачественных 
вин [16] (табл. 2).

Содержание антоцианов в исследуемом сусле было 
на уровне 983–1107 мг/дм3. Значения ПТЗ (207–233) 
и ГАП (3,1–4,2) соответствуют рекомендуемым для 
производства виноматериалов значениям [17].

Технологический запас фенольных веществ за-
висит как от района произрастания, так и от воз-
можностей сорта. Содержание фенольных веществ 
составило 897–1123 мг/дм3, массовые концентрации 
общего азота 549–598 мг/дм3, аминного 265–350 мг/
дм3 (табл. 3).

Таблица 1. Теплообеспеченность и продолжитель-
ность вегетационного периода винограда в годы на-
блюдений
Table 1. Heat supply and grape growing season duration 
in the years of research

Год

Продолжительность 
вегетационного периода

Сумма 
активных 
температур, 
оСдаты количе-

ство дней
2019 7 апреля – 29 октября 206 3838
2020 24 апреля – 5 ноября 196 3819
2021 13 апреля – 23 октября 194 3593
2022 30 марта – 14 октября 199 3798
2023 4 апреля – 10 ноября 220 3811
Среднее 203 3772

Таблица 2. Физико-химические показатели винограда 
сорта Бастардо магарачский (среднее за 2019-2023 гг.)
Table 2. Physicochemical indicators of ‘Bastardo 
Magarachskiy’ grape variety (average for 2019-2023)

Тип вина Дата 
сбора

Массовая концентрация
рНсахаров, 

г/дм3
титруемых 
кислот, г/дм3

Сухое 01.09 223 7,0 3,2
Полусладкое 10.09 230 6,3 3,0
Ликерное 15.09 259 6,1 3,0

Таблица 3. Показатели химического состава сусла (среднее за 
2019-2023 гг.)
Table 3. Indicators of chemical composition of the must (average for 
2019-2023)

Тип вина
∑ феноль-
ных ве-
ществ, 
мг/дм3

Массовая концентрация, мг/дм3

ГАП ПТЗазот 
общий

азот 
аминный

антоци-
аны

Сухое 897 549 350 983 3,1 228

Полусладкое 987 578 265 1067 3,6 207

Ликёрное 1123 598 345 1107 4,2 233
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В наибольшем количестве 
в сусле содержатся винная и 
яблочная кислоты. Эти кисло-
ты имеют основное технологи-
ческое значение. Содержание 
винной, яблочной, янтарной и 
лимонной кислот в исследуемом 
сусле представлено в табл. 4. 
Преобладание винной кислоты 
над яблочной свидетельствует о 
наступлении периода техноло-
гической технической зрелости 
винограда. В результате наших 
исследований подтверждено, 
что катионов К+ в сусле содер-
жится наибольшее количество. 
Катионы щелочных и щелочно-
земельных материалов играют 
важную роль при оценке хими-
ческого состава вин. Массовую 
концентрацию этих катионов 
необходимо контролировать в 
процессе приготовления вино-
материалов с целью прогнози-
рования их розливостойкости.

Полученные образцы вин 
имели объемную долю этилово-
го спирта от 12,2 % (сухое вино) 
до 17,9 % (ликерное), массовую 
концентрацию сахаров в преде-
лах ГОСТа, для соответству-
ющих типов вин, титруемых 
кислот 5,9–6,7 г/дм3, летучих 
кислот не выше 0,8 г/дм3, обще-
го диоксида серы 75–172 мг/дм3, 
показатель приведенного экс-
тракта на уровне 24,8–26,9 г/дм3, 
что соответствует требованиям 
ГОСТ (табл. 5).

Заключительная оценка да-
валась виноматериалам в ре-
зультате органолептической 
оценки (дегустации). Исследуе-
мые образцы вин были оценены 
на следующий год после приго-
товления, и через год выдержки 
в бутылках. По результатам де-
густации видно, что максималь-
ную оценку 8,9 балла получил 
образец ликерного вина. Мини-
мальную оценку 8,7 балла – об-
разец сухого вина. Все приготовленные образцы вин 
улучшили свои органолептические свойства после бу-
тылочной выдержки в течение года (табл. 6).

Выводы 
Сорт Бастардо магарачский продемонстрировал 

высокие технологические характеристики, что позво-
ляет использовать его для производства различных 
типов вин в условиях Нижнего Придонья. Виноград 
сорта стабильно накапливал сахара в пределах 223–

277 г/дм³, обеспечивая оптимальные условия для соз-
дания качественных вин с гармоничным вкусом.

Содержание фенольных веществ в сусле сорта Ба-
стардо магарачский составляло 897–1123 мг/дм³, что 
способствует образованию вин с глубоким цветом и 
насыщенным вкусом. Уровень антоцианов в сусле ва-
рьировал от 983 до 1107 мг/дм³, что является важным 
показателем для производства красных вин с выра-
женным цветом.

Органолептическая оценка полученных образцов 

Таблица 4. Массовая концентрация органических кислот и катионов 
щелочных металлов в сусле (среднее за 2019-2023 гг.)
Table 4. Mass concentration of organic acids and alkali metal cations in the must 
(average for 2019-2023)

Наименова-
ние сорта

Массовая концентрация 

органических кислот, мг/дм3 катионов щелочных металлов, 
мг/дм3

винная яблочная янтарная лимонная К+ Na+ Ca2+ Mg2+

Бастардо 
магарачский 4500 2700 не обнару-

жено 170 560 55 200 85

Таблица 5. Химический состав исследуемых вин из сорта Бастардо 
магарачский (среднее за 2019-2023 гг.)
Table 5. Chemical composition of the studied wines from ‘Bastardo Magarachskiy’ 
variety (average for 2019-2023)

Тип вина
Объем-
ная доля 
этилового 
спирта, %

Массовая концентрация
титруемых 
кислот, 
г/дм3

летучих 
кислот, 
г/дм3

саха-
ров, 
г/дм3

приведенно-
го экстракта, 
г/дм3

общего ди-
оксида серы, 
мг/дм3

Сухое 12,2 6,7 0,64 1,1 24,8 75,0
Полусладкое 13,5 6,0 0,72 7,8 25,6 97,6
Ликерное 17,9 5,9 0,80 169 26,9 172,8

Таблица 6. Органолептическая характеристика исследуемых вин из сорта 
винограда Бастардо  магарачский (среднее за 2019-2023 гг.)
Table 6. Organoleptic characteristics of the studied wines from ‘Bastardo 
Magarachskiy’ grape variety (average for 2019-2023)

Тип вина Органолептическая характеристика Средний
балл

Сухое красное без 
выдержки

Темно–рубинового цвета, плотное по структуре, в 
аромате тона ягод, чернослива. Вкус гармоничный, 
полный, с приятным послевкусием

8,7

Сухое красное 
выдержка 1 год

Насыщенно–рубинового цвета. Яркий букет, с тонами 
вяленных ягод и фруктов. Вкус полный, слаженный, 
богатое послевкусие

8,9

Полусладкое красное 
без выдержки

Темно–рубиновый цвет, аромат яркий, с тонами 
ежевики и лёгкими оттенками молочных сливок. Вкус 
полный, гармоничный, мягкий

8,8

Полусладкое красное 
выдержка 1 год

Темно–рубинового цвета, плотное по структуре, 
сложный букет с тонами ежевики, деликатные 
сафьяновые оттенки. Вкус полный, гармоничный

8,9

Ликерное красное без 
выдержки

Рубинового цвета, аромат яркий, изюма. Вкус полный, 
слегка спиртуозный. Богатое, ягодное послевкусие 8,9

Ликерное красное 
выдержка 1 год

Рубинового цвета. С легкими охристыми оттенками. 
Букет насыщенный, сложный, с тонами ягод, 
цветов, легкими медовыми нотками. Вкус полный, 
насыщенный

9,1
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вин продемонстрировала высокие результаты. Все 
виды вин, как сухие, так и полусладкие и ликерные, 
получили высокие баллы по десятибалльной шкале 
оценок (8,7–9,1). Это указывает на то, что сорт Ба-
стардо магарачский может служить основой для соз-
дания вин высокого качества. 

В процессе пяти лет исследований было установ-
лено, что вина из сорта Бастардо магарачский со вре-
менем улучшают свои органолептические характе-
ристики, что свидетельствует о высоком потенциале 
сорта для создания марок вин с длительным сроком 
выдержки и потенциалом к хранению.

Полученные результаты подтверждают перспек-
тивность использования сорта Бастардо магарачский 
для производства высококачественных вин различ-
ного типа, что делает его ценным компонентом в 
сортименте винодельческих предприятий Нижнего 
Придонья.
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Влияние процесса выдержки кюве на дрожжах на качество 
игристых вин из крымских автохтонных сортов винограда
Лутков И.П.✉, Шмигельская Н.А., Макаров А.С. 
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
г. Ялта, Республика Крым, Россия
✉ igorlutkov@mail.ru

Аннотация. Для увеличения выпуска высококачественных оригинальных игристых вин можно использовать крымские 
автохтонные сорта винограда. Но для раскрытия потенциала этих сортов необходимо выбрать оптимальную технологию их 
производства. Цель исследования заключалась в изучении влияния процесса выдержки кюве на дрожжевом осадке на качество 
игристых вин, выработанных из крымских аборигенных сортов винограда. Объектами исследования являлись молодые (без 
выдержки) и выдержанные (9 мес.) игристые вина из винограда сортов Солдайя, Кокур белый, Сары пандас, Джеват кара, Эким 
кара и Кефесия. Содержание органических кислот определяли методом ВЭЖХ, аминного азота – формольным титрованием, 
оптические характеристики – колориметрическим методом, пенистые свойства – барботированием пробы вина воздухом в 
мерном цилиндре, игристые свойства – измерением скорости десорбции СО2 из пробы игристого вина, содержание СО2 – во-
люметрическим методом, вязкость – с помощью вискозиметра. Органолептическую оценку проводили по ГОСТ 32051-2013, 
ISO 5492:2008 и ISO 11035:1994. Установлено, что для приготовления высококачественных игристых вин с оригинальными 
органолептическими показателями и хорошими типичными свойствами можно использовать крымские аборигенные сорта 
винограда. Особенностью окрашенных крымских аборигенных сортов является низкая концентрация органических кислот. 
Игристые вина, приготовленные с использованием выдержки кюве на дрожжах, получили более низкие дегустационные оценки 
по сравнению с аналогичными образцами, выработанными по технологии молодых игристых вин без выдержки, по причине 
более низкого содержания титруемых кислот (на 10-20 %), антоцианов в красных винах (на 50-60 %) и ослабления типичных 
свойств. По совокупности различных показателей качества наиболее перспективными для приготовления игристых вин без 
выдержки являются Кокур белый, Сары пандас, Солдайя и Кефесия, выдержанных – Кокур белый и Кефесия. Для остальных 
сортов необходимо подбирать технологические приёмы, способствующие улучшению типичных свойств и сохранению баланса 
между веществами ароматического комплекса, органическими кислотами и фенольными веществами. 
Ключевые слова: виноматериал; фенольные веществ; органические кислоты; пенистые свойства; игристые свойства; 
диоксид углерода; качество; дескрипторы.
Для цитирования: Лутков И.П., Шмигельская Н.А., Макаров А.С. Влияние процесса выдержки кюве на дрожжах 
на качество игристых вин из крымских автохтонных сортов винограда // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 
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The eff ect of cuvée aging in yeast process on the quality of 
sparkling wines from Crimean autochthonous grape varieties
Lutkov I.P.✉, Shmigelskaia N.A., Makarov A.S. 
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, 
Russia
✉igorlutkov@mail.ru

Abstract. In order to increase the production of high-quality original sparkling wines, it is possible to use Crimean autochthonous grape 
varieties. But to reveal the potential of these varieties, it is necessary to select the optimal technology for their production. The goal of 
research was to study the effect of aging process of cuvée in yeast sediment on the quality of sparkling wines produced from Crimean 
autochthonous grape varieties. The objects of research were young (without aging) and aged (for 9 months) sparkling wines from the 
following grape varieties: ‘Soldaiya’, ‘Kokur Belyi’, ‘Sary Pandas’, ‘Gevat Kara’, ‘Ekim Kara’ and ‘Kefesiya’. The content of organic acids 
was determined by the method of HPLC, amine nitrogen – by formol titration, optical characteristics – by colorimetric method, foaming 
capacity – by barbotage of wine sample with air in a measuring flask, sparkling properties – by measuring the rate of CO2 desorption 
from a sparkling wine sample, CO2 content –   by volumetric method, viscosity – by means of a viscosity meter. Organoleptic evaluation 
was carried out according to GOST 32051-2013, ISO 5492:2008 and ISO 11035:1994. It was found that Crimean autochthonous grape 
varieties can be used for the production of high-quality sparkling wines with original organoleptic indicators and good typical properties. 
A feature of Crimean aboriginal varieties with intensive-color berries is a low concentration of organic acids. Sparkling wines prepared 
using the aging of cuvée in yeast have received a lower tasting assessment compared to similar samples produced using the technology 
of young sparkling wines without aging, due to the lower content of titratable acids (by 10-20 %), anthocyanins in red wines (by 50-60%), 
and the weakening of typical properties. Based on the combination of various quality indicators, the most promising for production of 
sparkling wines without aging are ‘Kokur Belyi’, ‘Sary Pandas’, Soldaiya’ and ‘Kefesiya’, with aging – ‘Kokur Belyi’ and ‘Kefesiya’. For 
other varieties, it is necessary to select technological methods that contribute to improving typical properties and maintaining a balance 
between the substances of aromatic complex, organic acids and phenolic compounds.
Key words: base wine; phenolic substances; organic acids; foaming capacity; sparkling properties; carbon dioxide; quality; 
descriptors.
For citation: Lutkov I.P., Shmigelskaia N.A., Makarov A.S. The eff ect of cuvée aging in yeast process on the quality of 
sparkling wines from Crimean autochthonous grape varieties. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):279-288. 
EDN OTTBFF (in Russian).
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Введение
В условиях рыночной экономики и жёсткой кон-

куренции потребитель предпочитает оригинальную, 
высококачественную и доступную по цене продук-
цию. В Российской Федерации в настоящее время 
представлен большой ассортимент отечественных 
и импортных игристых вин разных категорий, в том 
числе с различными сроками выдержки (без выдерж-
ки, выдержанное и коллекционное игристое вино). К 
коллекционным игристым винам относят Российское 
шампанское, выдержанное не менее 36 мес. после 
окончания вторичной ферментации в емкостях, яв-
ляющихся упаковкой при их розничной реализации. 
Соответственно, производство игристых вин из ви-
нограда, не входящего в список шампанских сортов 
(согласно ГОСТ 33336), подразумевает выпуск толь-
ко выдержанных или игристых вин без выдержки. 

Как правило, выдержанные вина стоят дороже 
невыдержанных вин, что связано с более развитым 
букетом и в то же время бóльшими затратами на их 
производство. В связи с этим проводятся исследо-
вания по сокращению сроков послетиражной вы-
держки кюве за счёт термического воздействия на 
тиражную смесь с целью интенсификации процессов 
созревания [1], а также за счёт внесения в тиражную 
смесь дрожжевых осадков, инактивированных сухих 
дрожжей или структурно разрушенных дрожжевых 
автолизатов, что способствует хорошему пенообра-
зованию игристого вина и накоплению связанных 
форм диоксида углерода [2-4]. Кроме того, внесение 
автолизатов улучшает органолептические показатели 
готовой продукции, и может способствовать сближе-
нию качества игристых вин, полученных резервуар-
ным способом без выдержки, с качеством выдержан-
ных игристых вин, приготовленных бутылочным спо-
собом [5]. Однако использование в качестве добавок 
препаратов дрожжей обогащает вино веществами 
экзогенной природы, то есть не перешедшими из ви-
нограда и не образовавшимися в процессе брожения 
данного образца, что снижает уникальность продук-
ции. Кроме того, любые дополнительные технологи-
ческие операции способствуют повышению себесто-
имости готовой продукции.

Согласно ряду исследований, в процессе выдерж-
ки кюве на дрожжевом осадке проходит автолиз 
дрожжей, в результате чего протекает трансформация 
ряда веществ, что способствует дальнейшему разви-
тию вкусо-ароматического комплекса [6], измене-
нию цветовых характеристик [7] и типичных свойств 
игристых вин [8-11]. Так, показано улучшение пеноо-
бразования выдержанных игристых вин бутылочного 
способа производства за счёт увеличения концентра-
ции дрожжевых маннопротеинов [12-14]. При этом 
происходит снижение массовой концентрации по-
лисахаридов, перешедших в вино из винограда [15]. 
Также увеличению пенистых свойств выдержанных 
игристых вин способствует сохранение и накопление 
в них белков и аминокислот [16, 17]. 

Вместе с тем, в последнее время особой популяр-
ностью стали пользоваться молодые игристые вина 

или так называемые «петнаты» (от фр. «petillant» 
и «naturel» – «игристое натуральное» вино, сокра-
щённо PetNat), которые вырабатывают без выдержки. 
Такие вина ценят за яркий аромат, свойственный ис-
пользуемому сорту винограда, свежий гармоничный 
вкус и доступную цену, которая иногда может увели-
чиваться в зависимости от маркетинговой политики 
и эксклюзивности товара. Вырабатывают «петнаты» 
чаще всего из распространённых европейских сортов 
винограда, произрастающих в данной местности. В 
частности, В.И. Ботнарь запатентовала способ про-
изводства игристых вин, при котором дображивание 
виноградного сусла происходит в акратофорах сразу 
на марку (патент EA025028B1). В результате получает-
ся молодое игристое вино, которое сохраняет аромат 
и вкус свежего винограда и поверхностно-активные 
вещества, способствующие формированию устойчи-
вой пены и хороших игристых свойств. 

Лабораторией игристых вин института «Ма-
гарач» был разработан бутылочный способ про-
изводства вина игристого розового (патент РФ 
№2747210С1), который позволяет получать молодые 
розовые игристые вина с ярким и чистым сортовым 
ароматом, гармоничным вкусом и хорошими типич-
ными свойствами в год урожая. 

Стоит заметить, что, согласно ряду последних 
исследований, способ проведения вторичного бро-
жения не является определяющим фактором воз-
можных различий, которые в настоящее время свя-
зывают с игристыми винами, произведенными тра-
диционным методом и методом Charmat [18, 19]. А 
существующие различия, наблюдаемые некоторыми 
авторами [20], связаны не с механизмом протекания 
процессов при брожении в бутылках и акратофорах, 
а с разными условиями его проведения. Поэтому схо-
жие по органолептическим характеристикам высоко-
качественные молодые (без выдержки) и выдержан-
ные игристые вина можно получать как бутылочным 
способом, так и акратофорным (методом Charmat).

В частности, в России известен «старый каза-
чий» способ, применяемый при производстве крас-
ного игристого вина «Цимлянское игристое», при 
реализации которого для проведения вторичного 
брожения в бутылках используют сусло-недоброд. 
Популярность этому вину придает развитый арома-
тический комплекс и вкус, формирующийся за счет 
использования донских автохтонных сортов вино-
града Цимлянский черный, Плечистик и Красностоп 
золотовский. На Кубани вырабатывают молодое 
красное акротофорное игристое вино «Шато Та-
мань. Красностоп». Также выпускается белое игри-
стое вино «Арпачино. Сибирьковый» ЗГУ «Долина 
Дона» и белый экстрабрют «Сибирьковый. Ведерни-
ков» из донского аборигенного сорта винограда Си-
бирьковый. А в Крыму несколько производителей вы-
пускают игристое вино Кокур из местного автохтон-
ного сорта винограда Кокур белый, который входит в 
список рекомендуемых сортов для шампанского. 

В последние годы перспективность использова-
ния автохтонных сортов винограда для получения 
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различных типов вин с уникальными характеристи-
ками стало предметом исследования многих ученых и 
специалистов отечественных виноградарских и вино-
дельческих предприятий [21-25]. Ранее лабораторией 
игристых вин проводилась технологическая оценка 
крымских аборигенных сортов винограда для произ-
водства игристых вин, а также исследования качества 
молодых игристых вин из крымских аборигенных со-
ртов винограда [26, 27]. Однако не изученным вопро-
сом является определение влияния отдельных техно-
логических приёмов (в частности, выдержки на дрож-
жах) на качество готовой продукции, выработанной 
из автохтонных сортов винограда, в связи с этим ис-
следования в этом направлении представляются весь-
ма актуальными.

Целью исследований являлось изучение влияния 
процесса выдержки кюве на дрожжевом осадке на 
качество игристых вин, выработанных из крымских 
аборигенных сортов винограда.

Материалы и методы исследований
Исследовались 6 крымских автохтонных сортов 

винограда: белые – Солдайя из Ампелографической 
коллекции института «Магарач» (с. Вилино Бахчи-
сарайского района) и Кокур белый, Сары пандас из 
с. Морское; окрашенные – Джеват кара, Эким кара, 
Кефесия из с. Морское. Переработку винограда осу-
ществляли в условиях микровиноделия: белых сортов 
– по белому способу (п/б), окрашенных сортов – по 
красному способу (п/к) с использованием 2 штаммов 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae из Коллекции микро-
организмов виноделия «Магарач» (для проведения 
брожения сусла по белому (п/б) способу использова-
ли штамм дрожжей S. cerevisiae I-527 (47-К); для про-
ведения брожения по красному (п/к) способу исполь-
зовали штамм дрожжей S. cerevisiae I-25 (Каберне 5)). 
Брожение сусла и мезги проходило при температуре 
15-18°С. Мезгу сбраживали (на 2/3 сахаров) и прес-
совали. Полученное сусло дображивало в отдельных 
резервуарах. 

При значении показателя массовой концентра-
ции остаточных сахаров 22–24 г/дм3 часть недобро-
женного сусла направляли на шампанизацию. Для 
этого проводили розлив недоброженного сусла в 
бутылки и добавляли бентонит (0,2 г/дм3). Бутылки 
укупоривали и укладывали в штабели, хранили при 
температуре 12–14°С. По истечении 45 сут. прово-
дили сведение осадка на горлышко (ремюаж) и его 
сброс (дегоржаж). 

Оставшаяся часть сусла выбраживала насухо, а 
полученные виноматериалы затем направлялись на 
шампанизацию с добавлением тиражного ликёра, 
бентонита (0,2 г/дм3) и чистой культуры дрожжей. 
Бутылки укупоривали и укладывали в штабели, хра-
нили при температуре 12–14°С. По истечении 9 мес. 
провели сведение осадка на горлышко (ремюаж) и 
его сброс (дегоржаж).

В полученных игристых винах определяли физико-
химические показатели согласно действующей 
нормативной документации и общепринятым в 

виноделии методом анализа [28]. Пенистые свойства 
(максимальный объем пены и время разрушения 
пены) определяли по СТО 01580301.015-2017. 
Содержание органических кислот – методом ВЭЖХ 
[29]. Общее содержание диоксида углерода – 
согласно СТО 01580301.016-2017. Расчет содержания 
связанных форм диоксида углерода осуществляли 
методом А.А. Мержаниана по разности между 
измеренным содержанием СО2 и его растворимостью 
при определенном давлении и концентрации этанола 
[30]. Игристые свойства определяли по методике 
СТО 01586301.040-2022. Органолептическую оценку 
виноматериалов и игристых вин осуществляли 
согласно ГОСТ 32051-2013, ISO 5492:2008 и 
ISO 11035:1994. Органолептическую оценку 
проводили члены дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» по 10-балльной 
системе (по шкале оценки игристых вин – от 8,8 до 
9,2 баллов) и по количественному выражению вклада 
отдельных дескрипторов в сложение цвета, вкуса и 
аромата вин. Выбор дескрипторов осуществляли в 
соответствии с ISO 5492, ISO 11035 и [31].

Результаты исследования
В игристых винах проводили определение содер-

жания органических кислот и объемной доли этанола. 
Согласно полученным данным массовая концен-

трация титруемых кислот в белых игристых винах 
соответствовала требованиям нормативной доку-
ментации, а в красных игристых винах была ниже 
минимально допустимого значения (5 г/дм3). Причём 
все образцы выдержанных игристых вин содержали 
меньше титруемых кислот, чем такие же образцы без 
выдержки. Снижение массовой концентрации титру-
емых кислот происходило за счёт выпадения в осадок 
солей винной кислоты, растворимость которых па-
дает при увеличении спиртуозности выдержанных 
игристых вин. А также за счёт процесса яблочно-мо-
лочного брожения, проходившего в отдельных об-
разцах на стадии виноматериалов (перед закладкой 
их в тираж). Массовая концентрация лимонной кис-
лоты в белых игристых вина находилось в пределах 
0,27-0,43 г/дм3, а в красных винах – в диапазоне 0,58-
0,76 г/дм3. Янтарной кислоты также было больше в 
красных винах (в среднем в 1,5 раза), что могло быть 
связано с влиянием штамма дрожжей, используемого 
для приготовления красных вин, поскольку основное 
количество янтарной кислоты вина образуется в про-
цессе брожения. Во всех образцах, кроме игристого 
вина из сорта Кефесия п/к, соотношения массовых 
концентраций винной и яблочных кислот было боль-
ше 1,0, что положительно сказалось на вкусовых ха-
рактеристиках. В то же время массовая концентра-
ция титруемых кислот в образцах красных игристых 
была ниже предельно допустимой величины (соглас-
но ГОСТ 33336) – 5 г/дм3. Причём процесс яблочно-
молочного брожения (ЯМБ), проходивший в образце 
выдержанного вина из сорта Кефесия, способствовал 
снижению свежести во вкусе. В целом же, можно за-
ключить, что для исследуемых красных сортов вино-
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града низкая массовая концентрация органических 
кислот является их природной особенностью. Кроме 
того, исследовали показатели качества, не входящие 
в ГОСТ (табл. 1).

Значения массовых концентраций титруемых 
кислот отразились на показателе рН (r = -0,891), ве-
личина которого поднималась до 4,3 единиц. При-
чём значения этого показателя были выше в выдер-
жанных игристых винах. При этом показатель Еh 
в красных винах был ниже, чем в белых, что может 
свидетельствовать об их меньшем окислении за счёт 
большего содержания природных редуктонов. В об-
разце молодого игристого вина, выработанного из 
винограда Солдайя (с. Вилино), содержалось мень-
шее количество аминного азота по сравнению с бе-
лыми образцами из с. Морское, что, по-видимому, 
связано с содержанием азота в почвах. Лучшими пе-
нистыми свойствами характеризовались образцы из 
Кокура белого (Vmax ≥1000 см3) и сорта Сары пандас 
(Vmax = 600 см3). Выдержка на дрожжах способствова-
ла снижению максимального объёма пены в образцах 
красных игристых вин и образце из Кокура белого. 
Это можно объяснить тем, что во время брожения 
кюве в качестве азотного питания дрожжи преиму-
щественно используют аминокислоты, содержащие-
ся в среде, а белковые молекулы и их комплексы прак-
тически не используются. Уменьшение содержания 
белков может происходить как за счёт выпадения в 
осадок белково-полифенольных комплексов с по-
следующим удалением при дегоржаже, так и за счёт 
протеолитических реакций, протекающих уже после 
завершения брожения. Во время автолиза дрожжей 
в процессе выдержки может увеличиваться концен-
трация аминокислот [32, 33] и низкомолекулярных 

полипептидов, которые меньше, чем белки, влияют 
на пенистые свойства. Улучшение пенистых свойств 
образца из сорта Солдайя, по-видимому, связано с 
преобладающим влиянием других поверхностно-ак-
тивных веществ, образовавшихся в процессе выдерж-
ки. Большей динамической вязкостью характеризо-
вались выдержанные игристые вина по сравнению с 
образцами без выдержки, среди них игристые вина из 
сортов Сары пандас и Кефесия. В данном случае вяз-
кость напрямую зависела от объёмной доли этилово-
го спирта (r = 0,972). Наибольшей интенсивностью 
цвета и показателем желтизны среди белых вин ха-
рактеризовались образцы, полученные без выдержки 
из сортов винограда Кокур белый и Солдайя. Если 
для игристого вина из сорта Солдайя это было связа-
но с большей массовой концентрацией полифенолов 
(табл. 2), то для образца из сорта Кокур белый, склон-
ного к окислительному покоричневению, это могло 
быть связано с прохождением процессов окисления 
фенольных веществ, а также меланоидинообразо-
вания за счёт взаимодействия остаточных сахаров и 
аминокислот. В свою очередь среди красных вин наи-
большая интенсивность цвета была в образце из со-
рта Кефесия, что напрямую зависело от содержания 
антоцианов (r = 0,997). Причём в большинстве выдер-
жанных образцов интенсивность цвета была ниже, 
чем в невыдержанных. Показатель оттенка цвета Т, 
характеризующий вклад жёлто-коричневых пигмен-
тов в окраску вина, в красных винах был наибольшим 
в образце из сорта Джеват кара, что было связано с 
наименьшей массовой концентрацией красящих ве-
ществ в этом образце. Причём во всех выдержанных 
образцах показатель оттенка цвета (Т) был выше, чем 
в невыдержанных.

Наименование образца рН Еh Vmax, см3 tраз, с В, мм2/с АА, мг/дм3 И Т G ДО
Белые

Солдайя  
молодое без выдержки 3,10 232 210 8 1,518 192,5 0,205 3,555 17,92 9,00
выдержанное 9 мес. 3,21 208 300 12,7 1,673 80,5 0,150 3,167 12,43 8,83

Кокур 
белый 

молодое без выдержки 3,00 237 >1000 >60 1,521 259,0 0,306 2,517 23,57 9,08
выдержанное 9 мес. 3,14 211 800 >60 1,631 70,0 0,095 4,938 8,43 8,90

Сары 
пандас 

молодое без выдержки 3,30 222 600 39 1,614 294,0 0,102 4,100 8,42 9,06
выдержанное 9 мес. 3,40 198 600 >60 1,711 112,0 0,121 3,6538 9,96 8,82

Красные
Джеват 
кара 

молодое без выдержки 3,80 188 330 18 1,515 249,2 0,241 0,868 – 8,82
выдержанное 9 мес. 4,00 167 250 11,5 1,614 56,0 0,255 1,143 – 8,82

Эким кара 
молодое без выдержки 3,80 193 500 >60 1,548 249,2 0,552 0,658 – 8,86
выдержанное 9 мес. 4,00 168 450 >60 1,661 84,0 0,480 0,825 – 8,83

Кефесия 
молодое без выдержки 3,90 182 400 >60 1,648 476,0 1,808 0,683 – 8,95
выдержанное 9 мес. 4,30 155 350 19 1,734 175,0 1,419 0,902 – 8,94

Пр и м е ч а н и я :  рН – значение водородного показателя, Еh – значение окислительно-восстановительного потенциала, Vmax – 
максимальный объём пены, tраз – время разрушения пены, В – значение динамической вязкости, АА – массовая 
концентрация аминного азота, И – значение интенсивности цвета (D420+ D520), Т – значение оттенка цвета 
(D420/ D520), G – значение показателя желтизны, ДО – дегустационная оценка

Таблица 1. Физико-химические показатели опытных образцов игристых вин
Table 1. Physicochemical parameters of experimental samples of sparkling wines
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Анализировали спектры оптических плотностей 
игристых вин на разных длинах волн (рис. 1).

Анализ спектров белых игристых вин без выдерж-
ки (рис. 1а) показал, что наибольшая высота пиков в 
районе 340-360 нм отмечена в образце из сорта Сол-
дайя, что связано с относительно высоким содержа-
нием в нём фенольных веществ. У образцов из сортов 
Сары пандас и Кокур белый пики в районе 340-360 нм 
практически накладывались друг на друга, что было 
связано с близкими массовыми концентрациями сум-
мы фенольных веществ в них. Отличия наблюдались 
в виде небольшой «ступеньки» в районе 380 нм, ко-
торая была на разной высоте (у образца игристого 
вина из Кокура белого немного выше). Графики вы-
держанных белых игристых вин (рис. 1б) на всех дли-
нах волн находились ниже, чем у аналогичных образ-

цов без выдержки, за исключением образца из сорта 
Сары пандас, который имел более высокое значение 
оптической плотности в районе 380 нм. Установлена 
корреляция между массовой концентрацией полифе-
нолов и значением оптической плотности при 380 нм 
(r=0,834).

В ходе анализа спектров красных игристых вин 
без выдержки (рис. 2а) установлено, что образцы из 
сортов Джеват кара и Эким кара имели близкие по 
высоте пики в районе 320-340 нм и близкие массо-
вые концентрации суммы фенольных веществ. Од-
нако в районе 520-540 нм пик образца из сорта Эким 
кара был существенно выше, чем у образца из сорта 
Джеват кара. График спектра оптической плотности 
красного образца игристого вина из сорта Кефесия 
находился значительно выше образцов из сортов 

Наименование образца

Массовая концентрация, мг/дм3 Показа-
тель жел-
тизны 
(G)

D380 D420 D520суммы 
фенольных 
веществ

мономерной полимерной крася-
щих 
веществфракции фенольных веществ

Белые

Солдайя  
молодое без выдержки 365 280 85 – 17,92 0,583 0,160 0,045
выдержанное 9 мес. 289 204 84 – 12,43 0,515 0,114 0,036

Кокур 
белый

молодое без выдержки 168 139 29 – 23,57 0,440 0,219 0,087
выдержанное 9 мес. 158 140 18 – 8,43 0,326 0,079 0,016

Сары 
пандас

молодое без выдержки 178 173 5 – 8,42 0,253 0,082 0,020
выдержанное 9 мес. 161 115 47 – 9,96 0,283 0,095 0,026

Красные

Джеват кара
молодое без выдержки 801 483 318 93 – 0,202 0,112 0,129
выдержанное 9 мес. 727 302 425 39 – 0,214 0,136 0,119

Эким кара
молодое без выдержки 796 560 236 232 – 0,347 0,219 0,333
выдержанное 9 мес. 642 385 257 113 – 0,312 0,217 0,263

Кефесия молодое без выдержки 1889 1175 714 542 – 0,974 0,734 1,074
выдержанное 9 мес. 1406 823 584 284 – 0,863 0,673 0,746

Таблица 2. Массовая концентрация фенольных веществ и оптические характеристики игристых вин
Table 2. Mass concentration of phenolic substances and optical characteristics of sparkling wines

Рис. 1. Спектры оптических плотностей белых игристых вин: а – без выдержки; б – выдержанных 9 мес.
Fig. 1. Optical density spectra of white sparkling wines: a – without aging; b – aged for 9 months

а б
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Эким кара и Джеват кара на всём диапазоне волн, 
что было связано с большей массовой концентрацией 
фенольных веществ. Графики выдержанных красных 
игристых вин (рис. 2б) на всех длинах волн находи-
лись ниже, чем у аналогичных образцов без выдерж-
ки. Установлена корреляция между массовой кон-
центрацией полифенолов и значением оптической 
плотности при 380 нм (r=0,874). Корреляция между 
оптической плотностью при длине волны 520 нм и 
массовой концентрацией красящих веществ состави-
ла (r=0,855). В выдержанных винах, по сравнению с 
аналогичными образцами без выдержки, происходит 
снижение (до 50 %) массовой концентрации антоци-
анов, что сказывается на интенсивности их окраски 
и усиливает вклад коричневых пигментов в сложения 
цвета вина.

Также было проведено сравнительное тестирова-
ние по основным дескрипторам, которые объедини-
ли в подгруппы по направлению восприятия букета 
и вкуса. Основу ароматического профиля трёх белых 
игристых вин без выдержки, получивших высокие 
дегустационные оценки, составляли цветочные и 
плодово-фруктовые дескрипторы с различными от-
тенками. В процессе выдержки произошло снижение 
вклада цветочного и дюшесного дескрипторов в аро-
матический комплекс и усиление различных травяни-
стых оттенков, причём в образцах из сортов Солдайя 
и Сары пандас усилились фруктовые и плодовые де-
скрипторы.

В ароматическом комплексе красного игристого 
вина без выдержки из сорта Джеват кара обнаруже-
ны ягодные, фруктовые и различные травянистые 
дескрипторы, с плодовыми и овощными оттенками, 
а также лёгкая дрожжевая «задушка». В ароматиче-
ском комплексе красного игристого вина без выдерж-
ки из сорта Эким кара также обнаружены ягодные 
и травянистые оттенки с фруктовыми и плодовыми 
оттенками, тонами сухофруктов и лёгкой дрожже-
вой «задушкой». Травянистые оттенки красных 
игристых вин из сортов Эким кара и Джеват кара 
свидетельствовали о недостаточно развитом арома-
тическом комплексе, не позволившем раскрыться 

сортовым особенностям, связанным с относительно 
ранним сбором винограда при массовой концентра-
ции сахаров <18 г/100 см3. Основу ароматического 
комплекса красного игристого вина без выдержки из 
сорта Кефесия составили ягодные, сухофруктовые, 
пряные и фруктовые дескрипторы, с дымно-копчёны-
ми оттенками. В процессе выдержки в образце из со-
рта Джеват кара произошло усиление растительного 
и фруктового дескрипторов, при этом вклад овощно-
го и неприятного дескрипторов был минимальным; в 
образце из сорта Эким кара усилился ягодный, пло-
довый и сухофруктовый дескрипторы, при этом ин-
тенсивность травянистого и неприятного дескрипто-
ров была минимальной; в образце из сорта Кефесия 
произошло усиление ягодного, пряного и сухофрук-
тового дескрипторов, и ослабление растительного и 
травянистого дескрипторов. 

Основу вкусового профиля белых игристых вин 
составили фруктово-плодовый и кислый дескрипто-
ры, с пряно-травянистым и танинными оттенками. 
В процессе выдержки во всех белых винах интен-
сивность кислого дескриптора снижалась, в образ-
це из Кокура белого увеличивалась интенсивность 
фруктово-плодового дескриптора, в образцах Сол-
дайя и Сары пандас усиливался пряно-травянистый 
дескриптор. Вкусовой профиль красного игристо-
го вина Джеват кара состоял из фруктово-ягодно-
го, пряно-травянистого, вяжущего дескрипторов, а 
также слабых бархатистого и кислого дескрипторов, 
что нарушало гармонию вкуса. Процесс выдержки 
способствовал ослаблению кислого дескриптора и 
небольшому усилению бархатистости и пряно-травя-
нистых оттенков. Вкусовой профиль красного игри-
стого вина Эким кара состоял из фруктово-ягодного, 
кислого, вяжущего и бархатистого дескрипторов, а 
также слабых пряно-травянистого, горького и терп-
кого дескрипторов, что способствовало более сбалан-
сированному вкусу, чем в образце из сорта Джеват 
кара. Вкусовой профиль красного игристого вина из 
сорта Кефесия состоял из фруктово-ягодного, кисло-
го, вяжущего и бархатистого дескрипторов, а также 
слабых горького и терпкого дескрипторов. Вкус этого 

Рис. 2. Спектры оптических плотностей красных игристых вин: а – без выдержки; б – выдержанных 9 мес.
Fig. 2. Optical density spectra of red sparkling wines: a – without aging; b – aged for 9 months
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вина был ещё более сбалансирован за счёт большей 
кислотности, придавшей гармонию данному образцу. 
Процесс выдержки в образцах Эким кара и Кефесия 
приводил к ослаблению кислого и вяжущего дескрип-
торов и усилению фруктово-ягодного дескриптора и 
бархатистости. В целом процесс выдержки приводил 
к снижению дегустационных оценок опытных игри-
стых вин.

Из белых игристых вин высокие дегустационные 
оценки (≥9,0 баллов) получили образцы без выдерж-
ки из сортов Кокур белый, Сары пандас и Солдайя 
за чистый яркий сортовой аромат и достаточно гар-
моничный вкус. Из выдержанных белых игристых 
вин относительно высокую дегустационную оценку 
(8,9 баллов) получил образец из Кокура белого. Из 

красных игристых вин более высокие дегустацион-
ные оценки получили образцы без выдержки и с вы-
держкой, выработанные из сорта Кефесия, которые 
имели насыщенный тёмно-гранатовый цвет, чистый 
сортовой аромат, достаточно гармоничный вкус, с 
лёгкой горчинкой, появившейся, по-видимому, из-за 
относительно высокой массовой концентрации поли-
фенолов.

В полученных игристых винах определяли пока-
затели типичных свойств (табл. 3, рис. 3, 4).

Согласно полученным данным, насыщенность 
диоксидом углерода всех образцов была высокой, 
равновесное избыточное давление СО2 в бутылке на-
ходилось в диапазоне 530-760 кПа. Содержание ди-
оксида углерода в бутылке составляло 7,135-10,292 г, 

Таблица 3. Содержание различных форм СО2 и игристые свойства молодых игристых вин 
Table 3. The content of various forms of CO2 and sparkling properties of young sparkling wines

Наименование образца

Равновес-
ное из-
быточное 
давление 
СО2, кПа

Содержание СО2 в бутылке (0,75 дм3), г Массо-
вая доля 
связан-
ного 
СО2, %

Игристые свойства

всего 
в бу-
тылке

газо-
образ-
ного

раство-
рённого

связан-
ного

скорость 
десорб-
ции СО2, 
мг/мин

угол кри-
вой де-
сорбции 
СО2, о

коэффи-
циент 
десорб-
ции СО2

Белые 

Солдайя без выдержки 750 10,154 0,305 8,229 1,620 15,953 6,133 0,3514 82,174
выдержанное 9 мес. 620 7,775 0,340 6,731 0,705 9,062 5,783 0,3314 69,510

Кокур 
белый

без выдержки 600 8,004 0,251 7,023 0,730 9,122 7,450 0,4268 69,664
выдержанное 9 мес. 610 8,233 0,269 6,927 1,038 12,603 4,767 0,2731 78,462

Сары 
пандас

без выдержки 620 8,233 0,259 7,045 0,929 11,282 6,683 0,3829 74,065
выдержанное 9 мес. 600 7,867 0,232 6,750 0,885 11,248 5,067 0,2903 73,618

Красные
Джеват 
кара

без выдержки 600 8,599 0,199 7,087 1,313 15,267 5,833 0,3340 85,029
выдержанное 9 мес. 545 7,501 0,317 6,278 0,906 12,078 5,483 0,3142 74,954

Эким кара без выдержки 760 10,292 0,268 8,471 1,552 15,078 6,133 0,3510 83,152
выдержанное 9 мес. 530 7,135 0,268 6,198 0,669 9,376 5,583 0,3199 70,209

Кефесия без выдержки 720 9,605 0,326 7,827 1,453 15,124 6,767 0,3880 81,133
выдержанное 9 мес. 545 7,501 0,317 6,151 1,033 13,775 4,733 0,2712 79,648

Рис. 3. Динамика десорбции СО2 из белых игристых вин: а – без выдержки; б – выдержанных 9 мес. 
Fig. 3. Dynamics of CO2 desorption from white sparkling wines: a – without aging; b – aged for 9 months
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что было связано не с сортовыми особенностями и 
продолжительностью выдержки на дрожжах, а с со-
держанием остаточных сахаров и СО2 в виноматериа-
лах и недобродах при приготовлении тиражной смеси 
в момент закладки тиража. По показателю массовой 
доли связанных форм СО2 игристые вина без выдерж-
ки в основном превосходили образцы выдержанных 
игристых вин, за исключением образцов из сорта 
Кокур белый, что, по-видимому, было связано с боль-
шим содержанием веществ экстракта, способных свя-
зывать при повышении давления диоксид углерода. К 
ним в основном относятся природные полимеры и 
их комплексы (полисахариды, белково-полифеноль-
ные комплексы и т.п.). Кроме того, накоплению свя-
занных форм СО2 способствует медленная скорость 
сбраживания сахаров в ходе вторичного брожения 
в бутылке при отсутствии перепадов температуры и 
лишних механических воздействий. 

Анализ игристых свойств образцов показал, что 
среди белых игристых вин без выдержки (рис. 3а, 
табл. 4) лучшими игристыми свойствами (высоким 
коэффициентом десорбции, низкой скоростью де-
сорбции СО2, меньшей величиной угла наклона кри-
вой десорбции СО2) обладал образец, выработанный 
из винограда сорта Солдайя. Причём процесс вы-
держки на дрожжах не способствовал улучшению его 
игристых свойств (рис. 3б). В то же время выдержан-
ное игристое вино из сорта Кокур белый имело луч-
шие игристые свойства по сравнению с аналогичным 
образцом без выдержки. Среди игристых вин, выра-
ботанных из красных сортов винограда без выдерж-
ки, лучшими игристыми свойствами обладал образец 
красного игристого вина из сорта Джеват кара (рис. 
4а, табл. 3). При этом для всех образцов выдержан-
ных красных игристых вин (рис. 4б) были характер-
ны более слабые игристые свойства, чем у образцов 
без выдержки. Корреляция между коэффициентом 
десорбции СО2 и массовой долей связанных форм 
СО2 составила(r=0,977).

Выводы
Для приготовления высококачественных игри-

стых вин с оригинальными органолептическими 
показателями и хорошими типичными свойствами 
можно использовать крымские аборигенные сорта 
винограда. Особенностью окрашенных крымских 
аборигенных сортов является низкая массовая кон-
центрация органических кислот. Игристые вина, 
приготовленные с использованием выдержки кюве 
в течение 9 мес., получили более низкие дегустаци-
онные оценки по сравнению с аналогичными образ-
цами, выработанными по технологии молодых игри-
стых вин без выдержки на дрожжах, по причине сни-
жения массовой концентрации титруемых кислот (на 
10-20%), антоцианов в красных винах (на 50-60 %) 
и ухудшения типичных свойств. По совокупности 
различных показателей качества наиболее перспек-
тивными из исследуемых сортов винограда для при-
готовления игристых вин без выдержки являются 
Кокур белый, Сары пандас, Солдайя и Кефесия, вы-
держанных – Кокур белый и Кефесия. Для остальных 
сортов необходимо подбирать технологические при-
ёмы, способствующие улучшению типичных свойств 
и сохранению баланса между веществами аромати-
ческого комплекса, органическими кислотами и фе-
нольными веществами. 
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Рис. 4. Динамика десорбции СО2 из красных игристых вин: а – без выдержки; б – выдержанных 9 мес.
Fig. 4. Dynamics of CO2 desorption from red sparkling wines: a – without aging; b – aged for 9 months
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Изучение элементного профиля вин Крыма и изотопных 
характеристик их водной компоненты 
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Аннотация. В связи с повышением интереса потребителя к винам с контролируемым местом происхождения – зарегистри-
рованным географическим указанием (ЗГУ) и зарегистрированным наименованием места происхождения (ЗНМП), особенно 
остро встает вопрос о способе их идентификации. Наиболее эффективными способами подтверждения места происхождения 
вина в мировой практике является комплексное исследование элементного профиля и изотопных характеристик водной ком-
поненты. При этом ограничены сведения об отличительных показателях элементного профиля и изотопных характеристик 
водной компоненты вин Крыма. В связи с этим в период 2017-2023 гг. изучены данные показатели в 248 образцах винограда, 
выращиваемого в разных почвенно-климатических  зонах Крыма, и выработанных из него винах. Содержание элементного 
профиля определяли с использованием метода масс-спектрального анализа (X-7, Thermo Elemental, США); отношения изотопов 
кислорода водной компоненты получали с использованием изотопного масс-спектрометра Delta V Advantage (Thermo Fisher 
Scientific, США – Германия). Установлены диапазоны значений показателей элементного профиля и изотопных характеристик 
водной компоненты для вин из разных климатических зон Крыма. Приведены различия в элементном составе и показателе 
18O водной компоненты, отражающиеся в большем содержании элементов Ba, Be, Mn в Степной зоне Крыма по сравнению с 
образцами из Южнобережной зоны; а также более высокими значениями изотопных характеристик кислорода водной компо-
ненты в образцах из Южнобережной зоны по сравнению с другими зонами. В образцах из Предгорной зоны зафиксированы 
наименьшие значения  данного показателя. Полученные результаты позволяют сформировать базу данных, на основе которой 
возможно подтверждение места географического происхождения вин Крыма.
Ключевые слова: идентификация; географическое происхождение; элементный профиль; ИСП-МС; изотопная масс-
спектрометрия.
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Abstract. In connection with the increasing consumer interest in wines with a controlled place of origin – protected geographical 
indication (PGI) and protected designation of origin (PDO), the question of how to identify them is especially acute. The most effective 
way to confirm the place of origin of wine in world practice is a comprehensive study of the elemental profile and isotopic characteristics 
of water component. At the same time, information on the distinctive indicators of the elemental profile and isotopic characteristics of 
water component in Crimean wines is limited. In this regard, in the period from 2017 to 2023, 248 samples of grapes grown in different 
soil and climatic zones of Crimea, and the wines produced from them, were studied. The content of elemental profile was determined 
using the mass spectral analysis method (X-7, Thermo Elemental, USA); the ratios of oxygen isotopes of water component were obtained 
using a Delta V Advantage isotope mass spectrometer (Thermo Fisher Scientific, USA - Germany). The ranges of values of the elemental 
profile indicators and isotopic characteristics of water component for wines from different climatic zones of Crimea were established. 
Differences in the elemental composition and 18O indicator of water component are presented, reflected in a higher content of Ba, Be, Mn 
elements in the Steppe zone of Crimea compared to samples from the South Coast zone; as well as higher values of isotopic characteristics 
of the oxygen of water component in samples from the South Coast zone compared to  other zones. The lowest values   of this indicator 
were recorded in samples from the Piedmont zone. The results obtained allow creating a database on the basis of which it is possible to 
confirm the place of geographical origin of Crimean wines.
Key words: identifi cation; geographical origin; elemental profi le; ICP-MS; isotope mass spectrometry.
For citation: Oganesyants L.A., Panasyuk A.L., Sviridov D.A., Ilyin A.A., Likhovskoi V.V., Zagorouiko V.A., Shmigelskaia N.A., 
Yalanetsky A.Ya. Study of the elemental profi le and isotopic characteristics of water component in Crimean wines. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):289-295. EDN QLOXAG (in Russian).
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Введение
Исторически производство многих пищевых про-

дуктов было неразрывно связано с определенным 
географическим регионом. Продукты питания произ-
водились из местного сырья по традиционным техно-
логиям и реализовывались на местном рынке. Такая 
продукция являлась неотъемлемой частью культуры и 
быта людей. Сегодня при всей доступности и разноо-
бразии товаров пищевая отрасль испытывает кризис 
доверия. Потребитель хочет быть уверен в безопасно-
сти приобретаемой продукции, ее высоком качестве 
и экологичности производства. Вина с контролируе-
мым местом происхождения ЗГУ и ЗНМП пользуют-
ся широким спросом среди потребителей благодаря 
их высокому качеству, обусловленному особенностя-
ми почв и климатическими условиями выращивания 
винограда, а также строго регламентированной тех-
нологией производства. 

При производстве высококачественной про-
дукции, в том числе с географическим статусом, не-
обходимо тщательно подходить к выбору условий 
произрастания винограда, обуславливающих фор-
мирование технологических характеристик сырья [1, 
2]. Крымский полуостров уникален по своим почвен-
но-климатическим условиям и для культивирования 
виноградного растения определены основные три 
природно-климатические зоны, обладающие уни-
кальными почвенно-климатическими факторами: 
Степная, Предгорная и Южнобережная [3], которые 
включают в себя 12 виноградо-винодельческих рай-
онов [4], что дает возможность производить широ-
кий ассортимент винодельческой продукции. Типы 
почв Крыма преимущественно горные, коричневые, 
некарбонатные. Совокупность географических и по-
чвенно-климатических особенностей черноморского 
побережья обеспечивает необходимые условия для 
культивирования винограда и производства вин вы-
сокого качества.

В связи с участившимися случаями подмены ау-
тентичной продукции винами, произведенными из 
винограда других винодельческих районов, контроль 
подлинности географического места происхождения 
вин является важным и приоритетным направлени-
ем, способствующим защите производителей вы-
сококачественной продукции. Как правило, методы 
подтверждения географического места происхожде-
ния вина включают в себя выявление «отпечатков 
пальцев» с использованием инструментальных и ста-
тистических методов анализа. На сегодняшний день 
широкое распространение получили исследования, 
направленные на изучение элементного профиля 
вина. Большинство минеральных элементов, обнару-
женных в вине, проходят путь через поглощение их 
виноградным растением из почв, которые формиру-
ют «минералогическую подпись», связанную с тер-
руаром вина [5-8].

Другим важным показателем при идентификации 
места географического происхождения вина является 
показатель 18О водной компоненты вина. Изотоп-
ный состав водной компоненты растения в значи-

тельной мере зависит от соответствующих характе-
ристик используемой воды, которые формируются в 
результате фракционирования изотопов кислорода 
метеорных и грунтовых вод в конкретном географи-
ческом регионе [9, 10]. Помимо различий значений 
18О водной компоненты вин, связанных с геокли-
матическими особенностями региона, существенное 
влияние на их изменение могут оказывать как еже-
годный дрейф метеорологических характеристик, так 
и глобальные климатические изменения, в частности, 
повышение температуры мирового океана. Таким об-
разом, ежегодный мониторинг значений 18О водной 
компоненты вина является важным этапом оценки 
подлинности его географического места происхожде-
ния [11-14].

Выявление критериев подлинности географиче-
ской принадлежности вин основано на получении 
массива данных различных показателей и их анали-
тической обработки при помощи различных стати-
стических методов. Наиболее распространенными 
методами анализа данных являются дисперсионный 
анализ (ANOVA), метод главных компонент (PCA), 
линейный дискриминантный анализ (LDA), метод 
формального независимого моделирования аналогов 
классов (SIMCА), метод опорных векторов (SVM), 
кластерный анализ (CA), классификация и регрессия 
с помощью деревьев (CARTs), метод k-ближайших со-
седей (kNN), метод частных наименьших квадратов 
(PLS), искусственные нейронные сети (ANN) [15-17]. 

В связи с этим целью исследований было выяв-
ление значимых показателей-маркеров элементного 
профиля и изотопных характеристик водной компо-
ненты крымских вин, позволяющих классифициро-
вать образцы по месту их географического происхож-
дения.

Материалы и методы исследований
Объектами исследования являлись 248 образцов 

винограда, отобранного с различных винодельческих 
хозяйств Крыма в период с 2017 по 2023 год, а так-
же полученные из них виноматериалы, которые вы-
рабатывались в условиях микровиноделия по-белому 
и по-красному способам при температуре 20+2°С с 
использованием штаммов дрожжей из коллекции ми-
кроорганизмов виноделия «Магарач» [18]. 

Содержание Li, Be, B, Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Sc, 
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, 
Sr, Y, Zr, Mo, Nb, Ru, Rh, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, 
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, 
Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th , U из-
меряли с использованием метода ИСП-МС (ICP-MS) 
(X-7, Th ermo Elemental, США). Режим работы детек-
тора двойной (счет импульсов и аналоговый); режим 
сканирования Survey Scan и Peak Jumping; распыли-
тель концентрический – Poly Con; распылительная 
камера – кварцевая, охлаждаемая (3°С). Расход плаз-
мообразующего потока Ar – 13 л/мин; расход вспо-
могательного потока Ar – 0,9 л/мин.; расход потока 
Ar в распылителе – 0,89 л/мин.; разрешение – 0,8 М. 
Определение элементов в образцах проводили коли-
чественным методом с использованием эталонных 
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растворов, содержащих от 1 до 500 мкг/л определя-
емых элементов.

Измерение отношений изотопов кислорода во-
дной компоненты полученных вин проводили с ис-
пользованием изотопного масс-спектрометра Delta 
V Advantage (Th ermo Fisher Scientifi c, США – Герма-
ния), совмещенного с модулем GasBench II. Метод ос-
нован на изотопном уравновешивании молекул кис-
лорода водной компоненты анализируемого образца 
и кислорода молекул СО2 в смеси СО2-He. Изотопное 
уравновешивание происходило в закрытых крышка-
ми и предварительно продутых смесью СО2-He про-
бирках в течение 20 часов в термостате при темпера-
туре 24°С. Газовую смесь с измененным изотопным 
составом анализировали в масс-спектрометре изо-
топных отношений. Калибровку масс-спектрометра 
проводили с использованием стандартов 
VSMOW2, SLAP2, USGS47. Значения пока-
зателя 18О водной компоненты вин рассчи-
тывали с помощью программного комплекса 
ISODAT.

Для визуализации данных использовали 
Principle Component Analysis (PCA) с пред-
варительным шкалированием данных. Ме-
тод PCA позволяет отобразить многомерный 
массив данных на плоскости, сохранив рас-
пределение наблюдений частично отражаю-
щее исходное многомерное распределение. 
Для проверки на нормальность распределения 
использовался тест Шапиро-Уилка (крити-
ческий уровень значимости был принят как 
0,05). В связи с ненормальным распределением 
данных для сравнения концентраций элемен-
тов между группами применялся тест Манна-
Уитни (критический уровень значимости при-
нят как 0,05). Коррекция на множественное 
сравнение проводилась при помощи поправки 
Бенджамини-Хохберга (FDR - 5%). При срав-
нении более чем двух групп использовался 
критерий Краскелла-Уоллиса с апостериор-
ным сравнением при помощи теста Данна.

Результаты и их обсуждение
В период с 2020 г. по 2023 г. в сезон сбора и 

переработки винограда специально для иссле-
дования элементного профиля было отобрано 
105 образцов свежего винограда из различных 
хозяйств Крыма. В образцах определяли эле-
ментный профиль, который включал в себя 71 
показатель массовой концентрации элемен-
тов. Было проведено ранжирование элементов 
по их средней концентрации:

– менее 0,1 мкг/л: 
Rh< Se<Os< Ge<Te< Ru<Ir< Tm< 

Lu< Tb< Ho< Hg<Eu< Ga<Er<Pd< 
Re<Th <Yb<Nb<Dy< Pt< Sm<Pr<Gd< 
Ta<Sc< Be< U< Bi< Au<Nd;

– от 0,1 до 1 мкг/л: 
Y< Tl< La< Hf< Sb< Cd< As< Co< Ag;
– более 1 мкг/л: 
Ce< Sn< V< Mo< W< Cr<Ti< Cs<Pb< Ni< 

Li<Zr< Br< Ba< Cu< Al<Sr< Fe<Mn< Zn<Rb< B< 
Si< Na< S< Ca< Mg< P< K.

Такое распределение элементов является типич-
ным для вин и согласуется с литературными данными 
[19]. При этом, как правило, только часть из указан-
ных элементов используется в мировой практике для 
классификации вин для места их происхождения. В 
зависимости от почвенных условий конкретных ре-
гионов композиции элементов могут меняться. 

В таблице 1 указаны статистические расчеты дан-
ных, сделанные для наиболее важных показателей в 
рамках подтверждения места географического проис-
хождения.

Стоит отметить, что массовая концентрация не-
которых элементов может претерпевать существен-
ные изменения в результате проведения различных 

Таблица 1. Статистические данные концентраций наиболее 
важных элементов в образцах вин, мкг/дм3

Table 1. Statistical data on concentrations of the most important 
elements in wine samples, μg/dm3

Элемент Среднее СКО Медиана Минимум Максимум
K 857904,04 401870,41 763887,06 288984,79 2355219,75
P 95803,04 66620,09 87590,48 5433,16 376670,72
Mg 79748,31 18087,63 78749,81 44815,61 136143,48
Ca 70297,72 21682,20 70016,81 28763,55 154356,60
Na 11632,16 6522,86 11222,02 1775,20 38506,10
Si 9835,56 3621,53 9405,00 3042,29 22879,32
B 9150,24 5783,37 7528,50 2899,71 34148,37
Rb 1163,78 606,64 992,86 359,29 3683,03
Zn 784,40 567,19 667,80 219,52 5210,99
Mn 684,11 361,23 581,51 157,63 2198,14
Fe 501,03 702,20 251,75 2,10 4972,83
Sr 536,70 352,38 407,21 105,83 1945,06
Al 207,31 215,62 173,42 50,02 2545,04
Cu 128,06 202,34 80,38 1,74 1742,52
Ba 87,56 60,76 71,89 15,84 425,70
Ni 10,77 11,29 8,03 0,10 107,38
Pb 4,91 4,81 3,87 1,34 52,15
Cs 4,66 4,55 3,36 0,24 27,92
Ti 6,35 6,19 5,55 0,09 53,53
Cr 10,71 9,28 8,32 0,34 49,18
Mo 2,31 3,40 1,43 0,20 36,61
Sn 1,93 3,68 0,83 0,01 18,02
Ag 0,85 3,54 0,05 0,00 29,00
Co 1,19 0,95 0,96 0,01 3,84
As 0,97 0,96 0,69 0,00 5,06
Tl 0,18 0,17 0,12 0,02 1,07
U 0,02 0,01 0,02 0,00 0,07
Re 0,02 0,02 0,01 0,00 0,12
Ga 0,30 0,18 0,31 0,00 0,67
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технологических операций. Переход 
Ca, Mn, Ni, Cu из ягоды в вино со-
провождается снижением концен-
траций, так как наибольшие концен-
трации этих элементов выявлены в 
косточках и кожице винограда, ко-
торые удаляются при отделении сус-
ла. Уменьшение содержания таких 
элементов, как Са и Cu, в винах об-
условлено выпадением осадка в виде 
тартратов и оксалатов. Cu, при взаи-
модействии с фенольными вещества-
ми и белками образуют труднора-
створимые танаты или танино-бел-
ковые соединения, также выпадая в 
осадок. Часть минеральных веществ, 
используется дрожжами в процессе 
жизнедеятельности и удаляются вме-
сте с дрожжевым осадком [19, 20]. 

Как было указано ранее, вино-
дельческие районы Крыма находятся 
в границах трех различных климати-
ческих зон с уникальными почвен-
ными условиями (Южнобережная, 
Предгорная и Степная). В связи с 
этим представляло интерес провести 
сравнение элементного состава вин 
из различных зон Крыма.

Для выявления статистически зна-
чимых различий в значениях между 
выборками были использованы тест 
Краскелла-Уоллиса с апостериорным 
сравнением при помощи теста Данна 
с поправкой Бонферрони на множе-
ственное сравнение. Было выявлено, 
что у образцов из предгорной зоны 
отсутствуют статистически значимые 
различия в значениях исследуемых 
показателей с образцами из других 
климатических зон. При этом у образ-
цов из степной и южнобережной зон 
выявлены статистически значимые 
различия концентраций элементов 
Ba, Be, Mn. Результаты представлены 
в виде BoxPlot-диаграммы (рис. 1).

Из рис. 1 видно, что образцы вин из Степной зоны 
Крыма обладают большим содержанием элементов 
Ba, Be, Mn по сравнению с образцами из Южнобе-
режной зоны. Несмотря на различные почвенные и 
климатические условия исследуемых зон, элементный 
профиль трех выборок образцов вин имеет схожий 
между собой характер распределения элементов. С 
одной стороны, такое распределение элементов суще-
ственно затруднит возможность классификации вин 
из разных районов Крыма. С другой стороны – спо-
собствует идентификации вин Крыма относительно 
других виноградо-винодельческих зон России с ис-
пользованием метода «отпечатков пальцев».

Как известно, виноградное растение в первую 
очередь извлекает из почвы подвижные формы эле-

ментов, которые в среднем составляют около поло-
вины от их общего содержания. Однако для некото-
рых элементов это соотношение может значительно 
отличаться. Кроме того, диффузионное движение в 
почве происходит очень медленно, в результате чего 
вокруг корней могут образовываться зоны истоще-
ния. Таким образом, качественный и количественный 
состав микроэлементов и редкоземельных металлов в 
виноградной ягоде, а впоследствии и в вине может с 
течением времени приобрести тенденцию к опреде-
ленным изменениям. В связи с этим представляло ин-
терес изучить изменение элементного профиля вин, 
произведенных из винограда разного года урожая.

Было проведено сравнительное исследование эле-
ментного профиля вин из винограда разных годов 
урожая с использованием метода РСА (рис. 2).

Рис. 1. Массовая концентрация статистически значимых элементов в 
образцах вин, мкг/дм3

Fig. 1. Mass concentration of statistically signifi cant elements in wine samples, 
μg/dm3

Рис. 2. PCA-диаграмма распределения образцов вин из винограда 
разного года урожая
Fig. 2. PCA-diagram of distribution of wine samples from grapes of diff erent 
vintages
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Из диаграммы, пред-
ставленной на рис. 3, вид-
но, что данные, получен-
ные для вин из винограда 
урожая 2021-го года, лежат 
обособлено в пространстве 
признаков от остальных об-
разцов, что говорит о раз-
личиях в структуре данных. 
Такое распределение значе-
ний может быть связано с 
аномально сильными и про-
должительными дождями на 
побережье Черного моря в 
Крыму в сезон 2021 г. Образ-
цы, произведенные в 2020 г., 
распределены раздельно с 
образцами 2022 г. При этом 
образцы 2023 г. локализо-
ваны преимущественно со-
вместно с образцами 2020 и 2022 гг. Также отмечены 
два образца-выброса в выборке 2023 года. В 2020 году 
элементы B, Cu, Re и Sn имели самые большие меди-
анные показатели за весь временной интервал 2020-
2023 гг. включительно. В 2021 г. элементы Ca, Na, Si 
имели самые большие медианные показатели за весь 
временной интервал. Таким образом, мониторинг 
ежегодных изменений элементного профиля вин из 
различных регионов является важным этапом при 
определении места их происхождения.

В 2017-2021 гг. в сезоны сбора винограда было 
отобрано и переработано в условиях микровиноде-
лия 143 образца винограда из разных почвенно-кли-
матических зонах Крыма. В полученных образцах вин 
определяли значение показателя 18О водной компо-
ненты. На рис. 3 представлены средние значения ис-
следуемых образцов в зависимости от года урожая ви-
нограда и географического места его произрастания.

Значения показателя 18О водной компоненты 
различаются для вин, произведенных из винограда 
одного года урожая, но выращенного в разных кли-
матических зонах Крыма. Изотопный состав водной 
компоненты виноградного растения, а впоследствии 
и вина, в значительной мере зависит от соответствую-
щих характеристик местных метеорных и грунтовых 
вод. С поверхности акватории непрерывно испаряет-
ся вода. При конденсации паров воды снова проис-
ходит разделение изотопов, и первые капли дождя 
содержат более «тяжёлую» воду, чем последующие, 
а водяной пар, насыщенный «легкими» изотопами 
16О, уходит в более высокие слои атмосферы. Таким 
образом, по мере удаления от береговой линии и 
по мере увеличения высоты местности над уровнем 
моря, атмосферные осадки в большей степени обога-
щаются «легкими» изотопами 16О [22-24]. Представ-
ленные данные на рис. 3 наглядно показывают эту за-
кономерность.

Так, образцы вин из Южнобережной зоны харак-
теризуются наиболее высокими значениями изотоп-
ных характеристик кислорода водной компоненты 

по сравнению с другими зонами, а образцы из Пред-
горной зоны – наименьшими. Также необходимо от-
метить общую тенденцию к ежегодному снижению 
содержания изотопа 18О в водной компоненте вин. 
Это может быть связано как с глобальными клима-
тическими изменениями, так и с ежегодным дрейфом 
метеорологических характеристик.

Выводы
Исследования показали возможность использо-

вания показателей элементного профиля и изотоп-
ных характеристик водной компоненты вин для их 
классификации по географическому месту проис-
хождения. Установлено, что образцы вин из Степной 
зоны Крыма обладают большим содержанием эле-
ментов Ba, Be, Mn по сравнению с образцами из Юж-
нобережной зоны, при этом для Предгорной зоны 
отсутствуют статистически значимые различия в зна-
чениях концентраций исследуемых элементов с об-
разцами из других климатических зон. Образцы вин 
из Южнобережной зоны характеризуются наиболее 
высокими значениями изотопных характеристик кис-
лорода водной компоненты по сравнению с другими 
зонами, а образцы из Предгорной зоны – наименьши-
ми. Диапазон значений вин Крыма за период наблю-
дений составил от 1,7% до 8,7%. Выявлены различия, 
в некоторых случаях значительные, как в содержании 
элементов, так и в значениях 18О водной компонен-
ты вин, произведенных в разные годы.

Таким образом, совокупный учет показателей 
элементного профиля и изотопных характеристик 
водной компоненты вин дают возможность исполь-
зовать их для контроля категории вин, имеющих гео-
графический статус. В данном направления исследо-
вания будут продолжены. 
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Fig. 3. Distribution of 18О isotope ratios of water component in the resulting wines
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Main properties of chitin-containing sorbents and dynamics 
of clarifi cation of table wine material using them
Mammadova H.N.✉

Scientifi c Research İnstitute of Viticulture and Winemaking, Baku, Azerbaijan
✉halila.mammadova@mail.ru

Abstract. The article provides information on the chemical structure, sources of acquisition, main properties and areas of application 
of chitin and chitin-containing sorbents used in various industries. The purpose of research is to study the characteristics of chitin-
containing sorbents in order to improve clarification of wine material, as well as the dynamics of clarification of table wine material 
using chitosan, and compare its effect with traditional clarifying agents bentonite and gelatine. The study of clarification process was 
carried out in 2, 4, 6, 12 hours, only with chitosan, only with bentonite, and with gelatine-chitosan mixture. The main factors related to 
the application of chitosan, which is a chitin-containing sorbent, in the food industry, and dynamic description of the results of using 
chitosan together with other clarifying preparations, bentonite and gelatine, are described. The dynamics of optical density changes 
during processing of white and red table wine materials is analysed. Clarification dynamics of red wine material is characterized by the 
longer retention of high turbidity and the formation of high fraction. The clarification was noticeably accelerated and the wine material 
was well clarified to the 12th hour from the moment of processing. Thus, the results presented show that chitosan can be used both 
independently and in the combination with other sorbents, which provides high-quality transparency. A decrease in the optical density 
during the process was observed.
Key words: chitin; chitosan; clarifi cation; clarifi cation of wine material; clarifi cation of grape juice; bentonite; gelatine.
For citation: Mammadova H.N. Main properties of chitin-containing sorbents and dynamics of clarifi cation of table wine 
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А Н А Л И Т И Ч Е С К И Й  О Б З О Р

Основные свойства хитинсодержащих сорбентов 
и динамика осветления ими столового виноматериала 
Мамедова Х.Н.✉

Научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия, г. Баку, Азербайджан
✉halila.mammadova@mail.ru

Аннотация. В статье приведены сведения о химическом строении, источниках получения, основных свойствах и областях 
применения хитина и хитинсодержащих сорбентов, применяемых в различных отраслях промышленности. Цель работы – из-
учение характеристик хитинсодержащих сорбентов, применяемых для улучшения осветления виноматериала, а также дина-
мики осветления столового виноматериала хитозаном, и сравнении его действия с традиционными материалами бентонитом 
и желатином. Исследование процесса осветления проводили через 2, 4, 6, 12 ч только с хитозаном, только с бентонитом и с 
желатин-хитозановой смесью. Описаны основные факторы, связанные с применением хитозана - хитинсодержащего сорбента в 
пищевой промышленности, а также динамическое описание результатов применения хитозана совместно с другими осветляю-
щими препаратами, бентонитом и желатином. Проанализирована динамика изменения оптической плотности при переработке 
белых и красных столовых виноматериалов. Динамика осветления красного виноматериала характеризуется более длитель-
ным сохранением высокой мутности и образованием высокой фракции. С момента обработки до 12-го ч осветление заметно 
ускорилось и виноматериал хорошо осветлился. Таким образом, представленные результаты показывают, что хитозан можно 
использовать как самостоятельно, так и в сочетании с другими сорбентами, что обеспечивает качественную прозрачность. В 
ходе процесса наблюдалось снижение оптической плотности.
Ключевые слова: хитин; хитозан; осветление; осветление виноматериала; осветление виноградного сока; бентонит; 
желатин. 
Для цитирования: Мамедова Х.Н. Основные свойства хитинсодержащих сорбентов и динамика осветления ими сто-
лового виноматериала // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2024;26(3):296-301. EDN SENAOR.

Introduction
Chitin was discovered in 1821 by G. Bracon, director 

of the botanical garden of the Academy of Sciences of 
Nancy. He isolated a substance insoluble in sulfuric acid 
from mushrooms during chemical experiments and 
called it "mushroom". Two years later, in 1823, the French 
scientist A. Odier studied elements of the exoskeleton 
of insects and tarantulas, obtained the same substance 
from the elytra of insects and proposed to use the term 
"chitin". In 1859, the deacetylated form of chitin called 
"chitosan" was obtained for the fi rst time under the 

infl uence of alkalis. However, during the discovery of 
chitosan, scientists didn’t pay due attention to it, and 
only in the 30s of the 20th century, they again paid 
attention to the substance itself and the possibilities of 
its experimental application.

Chitin is the second most widely spread organic 
compound in nature aft er cellulose, its reserve is 100 
billion tons, which makes it interesting for application 
in various fi elds. More promising fi elds of experimental 
use of chitin and its derivatives are agriculture, food 
industry, medicine, cosmetics industry, pulp and paper 
industry and others.

Chitin is found in nature in three forms: α, ,  – 
chitin, which diff ers from each other by the location of 
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the molecular chain and the presence of combined water 
molecules (Fig. 1). It was determined that the α form is 
the most stable, resistant to reagents and widely spread 
in nature.

Wide application of chitin materials in food industry 
is due to their non-toxicity, high emulsifi cation and 
stabilization ability. In dietary nutrition, chitosan is used 
as a thickener and structuring agent in multicomponent 
emulsions, paste and sauces. Chitosan has been proposed 
to be used for selective removal of heavy metal ions, 
especially radioactive isotopes from various solutions 
(Fig. 3).

Nyanikoviy G.G. and several authors proposed 
to use chitin-containing substances and biosorbents 
based on Bacillus Mucilaginosus bacteria as an eco-
rehabilitation additive in soil. Pestova O.V. determined 
that B. Mucilaginosus exopolysaccharide acquires sorption 
properties in reaction with copper. Immobilization of 
bacteria on chitin sorbents allows creating highly eff ective 
complex preparations for remediation and improvement 
of soil contaminated with heavy metals [1-3].

Chitin and chitin-containing sorbents are also of 
the particular importance for clarifi cation of juice and 
wine material. Chitosan can be applied for clarifi cation 
of table wine material both alone and with the combined 
use of other clarifying agents (bentonite, gelatine, etc.).

Chitosan production is based on the cleavage 
reaction of chitin's structural unit - acetyl group. Th e de-

acetylation reaction can be accompanied by simultaneous 
breaking of glycosidic bonds of the polymer, which 
is based on the incompleteness of the de-acetylation 
reaction and breaking of the polymer chain. Molecular 
weight, de-acetylation and acetylation degrees should 
be considered while working with chitin and chitosan.

De-acetylation degree indicates relative molar 
amount of amine groups in the polymer, and acetylation 
indicates relative molar amount of N-acetyl groups. 
Chitosan is a de-acetylated product of chitin, and it is a 
polymer chain composed of glucosamine units (Fig. 2). 
Chitosan is the most widely used chitin derivative. Its 
chemical name is: poly (1→4) – 2 – amino – 2-deoxy –  
– D – glucan.

Chitin is present in the exoskeleton of arthropods 
(crustaceans, insects), skeletal elements of marine 
zooplankton, and cell walls of fungi and yeasts [1, 4-7].

Currently, the main source for obtaining chitin and 
chitosan is crustaceans. Th e most accessible industrial 
raw materials for production of chitosan are processing 
wastes of armoured marine hydrobionts: crabs, lobsters, 
etc. Th e main feature of such raw materials is the absence 
of cultivation and cultivating costs [8, 9]. Crustacean 
shells contain the α form of chitin, which consists of 19 
molecular chains of about 0.3 m length each, forming 
nanofi brils with a diameter of 3 nm.

Chitin forms complexes with proteins (up to 
50%) interacting with aspartic acid or histidine 

Fig. 3. Application of chitosan in the food industry 
Рис. 3. Применение хитозана в пищевой промышленности 

Fig. 1. Structural formula of chitin 
Рис. 1. Структурная формула хитина

Fig. 2. Structural formula of chitosan 
Рис. 2. Структурная формула хитозана
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residues, minerals (amorphous calcium carbonates 
and phosphates) and pigments (lutein, -carotene, 
astaxanthin) that provide mechanical strength and 
fl exibility [10].

It is known that negatively charged active groups 
also prevail on the surface of bentonite. However, their 
charge is balanced by the positive charge of alkali and 
alkaline earth metal cations located in the interlayer area 
of minerals. Gelatine is a protein-based sorbent with a 
positive charge, whose value depends on the pH of the 
medium. All gelatine particles in aqueous suspension are 
positively charged.

Chitosan is an anion exchanger, since its molecule is 
positively charged, due to this the sorption of negative 
particles - anions - occurs.

Processing of wine material with gelatine was carried 
out both individually and together with other clarifying 
agents. Gelatine removes small odour, fl avor and colour 
defects in wine. Dark, discolored or darkened wines can 
be restored with the help of gelatine. It also removes 
the slight wood fl avor, yeast or musty odours and some 
other defects. Maximum dose of gelatine should not 
exceed 500 mg/dm3 [11, 12].

Maximum allowed dose of bentonite based on dry 
matter should not exceed 3 g/dm3 for processing of juice 
and wine materials. Th e optimal dosage of bentonite for 
juice processing is chosen according to its transparency, 
and the nature and volume of formed sediment.

Th e eff ect of complex processing with chitosan 
and bentonite, chitosan and gelatine on clarifi cation 
dynamics of white and red table wines was studied 
during the research. Th e same wine material treated 
only with chitosan in diff erent doses was taken as a 
control sample. Changes in the optical density during 
clarifi cation process were determined.

Chitin is similar to cellulose in terms of physical 
and chemical properties. At the same time, the presence 
of acetamide groups in the chitin molecule gives it the 
properties of practical importance. Chitin becomes 
a white to light brown solid that is insoluble in water, 
dilute acids, dilute and concentrated alkalis, alcohol, 
and other organic solvents aft er standard purifi cation 
methods. It is dissolved by heating in concentrated 
chloride solutions, sulfuric and formic acids, as well as 
in some salt solutions. Dissolved chitin is noticeably 
depolymerized.

Chitosan is the most popular and widespread 
derivative of chitin. Unlike chitin, which is experimentally 
insoluble, chitosan is soluble in acidic solutions.

Chitosan is from white to creamy, in most cases 
with a yellowish, grayish or pink shade, odourless fl akes 
with a size of not less than 10 mm or powder of various 
thicknesses. Other properties of dry chitosan include an 
electrisation or astringent fl avour. Chitosan belongs to 
the class 4 for its toxicity level and it is considered safe.

Th e uniqueness of chitosan as a derivative of 
chitin, being a natural biopolymer, is the fact that it 
has practically valuable complex properties due to the 
presence of various charged reactive amine, acetamide, 
hydroxyl and other functional groups in its molecules. 

It is easily modifi ed, and interacts with biologically 
active substances, ensuring long-term activity of these 
substances and serving as a carrier matrix. It realizes 
its immune and growth-stimulating eff ect, forms a 
complex from water, wine, and soil with heavy metals 
and radionuclides because of its ampholytic properties, 
sorbs harmful mixtures, and possesses an antiviral, 
antibacterial and fungicidal eff ect. 

We noted that two main sources of chitin are 
known – these are crustaceans and fungi. Some authors 
believe that chitins from hydrobionts and fungi don’t 
diff er practically in their chemical properties [13]. 
Nevertheless, many researchers have mentioned that 
sorption properties of fungal chitin are signifi cantly 
diff erent from the sorption properties of crustacean 
chitin. Also, although insignifi cant, diff erences are 
observed within each of these groups. Comparative 
studies of the sorption capacity of chitosan obtained 
from crabs, crustaceans, and squid in relation to a 
number of metals have shown that it is substantially 
independent of the source of chitosan [14]. While 
studying the kinetics of sorption of metals from aqueous 
solutions, it was found that the limiting stage of the 
process is the diff usion of metal ions into the sorbent. In 
this case, the sorption equilibrium is reached in about an 
hour and depends very little on the pH of the medium.

Interaction processes of most metal ions with chitin 
and its derivatives depending on the physicochemical 
conditions are still not deeply understood. Probably, 
one of the reasons for this is a lack of well-purifi ed and 
certifi ed samples of the main sorbents – chitin and 
chitosan – until recently. Another problem is related 
to the multifunctionality of the analyzed sorbents and 
variety of chemical elements with which chitin and its 
derivatives interact. During sorption of elements of the 
fi rst group, it should be noted that chitin and chitosan 
sorb only transition metal ions with electrons in their 
structure.

Th e second subgroup (zinc, cadmium, mercury) 
consists of representatives of transition metals of d – 
electron carriers and diff ers for high sorption capacity on 
chitin and its derivatives. Sorption of Mg, Ca, Sr, chitin 
and its derivatives by alkaline earth elements is relatively 
poorly studied. Th is is due to the fact that elements of 
this subgroup, as well as alkali metals, are very weakly 
sorbed or not sorbed by chitin and chitosan. 

Th e characteristics of zinc and cadmium sorption 
on chitin and chitosan sorbents under diff erent physical 
and chemical conditions have been studied in details. 
It was found that chitin and chitosan usually sorb zinc 
and cadmium worse than mercury under the same 
conditions. Th e sorption eff ect of these metals can be 
increased by increasing the pH [15, 16].

Chitosan is a sorbent that has been applied for 
processing of table wines almost recently. At the same 
time, its advantages as the presence of active centres, 
therefore electrostatic charging of the surface and 
internal zeolite channels indicate the possibility of 
using chitosan for clarifi cation and stabilization of 
winemaking products. Th e molecule of chitosan has 
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numerous free amine groups, which 
allows it to combine hydrogen ions 
and acquire an excess positive charge. 
Th is is the reason of good cationic 
property of chitosan [17, 18].

The purpose of research
Th e purpose of research is to study 

dynamics of application of chitin-
containing sorbents in clarifi cation 
of table wine materials together with 
other clarifying agents by studying 
chitin-containing sorbents, their 
acquisition and sorption properties.

Object and methods of research
Along with chitosan, bentonite 

suspension and gelatine solution 
were also used for the experiments. 
Chitosan (manufacturer: Gift lover 
Natural Herbal), a chitin-containing 
sorbent, was soaked in distilled 
water (sorbent: water ratio 1:10, 
respectively) for 24 hours. It was then 
compressed using technical nylon. 
Th e moisture content of sorbents 
was determined by the gravimetric 
method. Th e activation of sorbents 
was carried out with 20% sodium 
chloride solution at 50-55°C for 3 
hours and with 96% ethanol at 20°C 
for 24 hours. Optical density was 
determined by spectrophotometry.

Results and their discussion
Conducted researches (Table 1) 

showed that aft er 12 hours of 
treatment of white wine material with 
chitosan, optical density became less 
important and the best transparency 
of the wine material was achieved.

A similar degree of clarifi cation 
was obtained during processing of 
wine material with 1.0-2.0 g/dm3 
bentonite suspension. At the same 
time, volume of sediment was twice 
less during treatment with chitosan 
comared to treatment with bentonite. 
Th is confi rms eff ectiveness of using 
chitosan in white table wine material 
clarifi cation technology.

Observation of clarifi cation dynamics showed that 
large amount of clarifi ed fraction layer was formed 
in wine material treated with chitosan in 2 hours of 
interaction, aft er which rapid clarifi cation of the entire 
wine volume was observed. Densifi cation of sediments 
continued at the same rate regardless of the dose of 
chitosan, but diff erences were observed in the volume 
of sediments. Th e largest sediment was determined in 
the wine material treated with 100 mg/dm3 chitosan. 
Comparison of the results presented in Table 1 shows 
that chitosan can be used as an independent sorbent, 

and the results obtained are equal to the results with the 
use of bentonite. However, combined use of chitosan 
and gelatine provided high-quality clarifi cation with 
minimum 5 mg/dm3 gelatine, which allowed to avoid 
the phenomenon of sticky wine materials. Similar 
experiments were carried out on red table wine material 
as well (Table 2).

Th e analysis of presented indicators shows that the 
best results were obtained by complex processing of wine 
material with gelatine and chitosan. Using of bentonite 
and chitosan allowed to obtain similar results. However, 
the volume of sediments was diff erent, it was 5% for 
chitosan and 7-10% - for bentonite. Th is was due to the 

Table 1. Dynamics of optical density changes during processing of white table 
wine material
Таблица 1. Динамика изменения оптической плотности в процессе 
переработки белого столового виноматериала

Initial 
turbidity
NTU

Dose Duration of clarification, hours

Chitosan, 
mg/dm3

Bentonite, 
g/dm3

Chitosan + 
gelatine, mg/dm3 2 4 6 12

4.1

25 - - 1.368 1.234 1.101 1.073
50 - - 1.311 1.287 1.221 1.058
100 - - 1.333 1.320 1.131 1.138
200 - - 1.543 1.437 1.119 1.073
- 0.5 - 0.121 0.085 0.080 0.070
- 1.0 - 0.091 0.072 0.063 0.057
- 1.5 - 0.097 0.075 0.069 0.054
- 2.0 - 0.090 0.087 0.079 0.058
- - 300:5 0.080 0.072 0.063 0.053
- - 200:10 0.197 0.108 0.088 0.053
- - 100:25 0.197 0.137 0.120 0.088

Table 2. Dynamics of optical density changes during processing of red table 
wine material
Таблица 2. Динамика изменения оптической плотности в процессе 
переработки красного столового виноматериала

Initial 
turbidity
NTU

Dose Duration of clarification, hours

Chitosan, 
mg/dm3

Bentonite, 
g/dm3

Chitosan + 
gelatine, mg/dm3 2 4 6 12

7.2

25 - - 1.436 1.424 1.301 1.234
50 - - 1.555 1.434 1.331 1.138
100 - - 1.333 1.134 1.131 1.131
200 - - 1.543 1.437 1.199 1.073
- 0.5 - 1.321 1.301 1.270 1.268
- 1.0 - 1.510 1.347 1.267 1.107
- 1.5 - 1.357 1.332 1.270 1.138
- 2.0 - 1.510 1.432 1.270 1.073
- - 300:5 1.054 1.016 1.006 1.002
- - 200:10 1.254 1.205 1.111 1.054
- - 100:25 1.255 1.245 1.111 1.109
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fact that sediments become more dense when chitosan 
is used.

It should be noted that clarifi cation dynamics of red 
wine material is characterized by the longer retention 
of high turbidity and formation of high fraction. 
Opalescence in the wine material remained for 6 hours 
aft er processing. However, clarifi cation accelerated 
signifi cantly and wine material was well clarifi ed between 
the moment of processing and 12th hour.

Conclusions 
Among chitin-containing sorbents, chitosan 

was studied according to the previously set goals. It 
is determined that chitosan is the most widespread 
derivative of chitin. It was found that there are two main 
sources of chitin - crustaceans and fungi. It was also 
found that there are free amino groups in the molecular 
structure of chitosan, and it acquires a positive charge by 
connecting hydrogen to itself through these groups, and 
as a result, cationic properties arise from this. 

Wine material was pre-processed alone using 
chitosan during the research. Later, it was processed 
with only bentonite and with a mixture of gelatine and 
chitosan during the third experiment. Th e same research 
was conducted on white and red wine materials. Th e 
dynamics of changes in optical densities were monitored 
aft er 2, 4, 6 and 12 hours, and according to the obtained 
sediments, it was determined that close results were 
obtained aft er processing with chitosan and bentonite, 
but the best result was obtained with the mixture of 
chitosan and gelatine. 

Th us, presented results show that chitosan can be 
used both independently and in combination with other 
sorbents, while providing high-quality transparency.
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Динамика показателей физико-химического состава 
сортовых коньячных дистиллятов при выдержке в 
контакте с древесиной дуба 
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Аннотация. Работа посвящена изучению динамики показателей физико-химического состава сортовых коньячных дистилля-
тов при выдержке в контакте с древесиной дуба. Выявлена тенденция изменения основных физико-химических, оптических 
и органолептических показателей сортовых коньячных дистиллятов в процессе их выдержки в течение 3 лет. Показано, что 
уже на 1-2 году выдержки экстрагируется основное количество компонентов фенольной природы, а также продуктов распада 
лигнина (ароматических альдегидов и кислот), интенсифицируются окислительно-восстановительные процессы и коньячный 
дистиллят приобретает свои типичные свойства. Установлено, что выдержка повышает качество коньячных дистиллятов про-
порционально уровню качества закладываемых на выдержку молодых коньячных дистиллятов. Отмечено, что выдержанные 
коньячные дистилляты из европейских сортов винограда характеризовались более высокими органолептическими показате-
лями по сравнению с образцами из межвидовых сортов винограда. Полученные результаты свидетельствует о значительной 
роли сортового фактора в формировании качества коньячных дистиллятов при минимально разрешенных сроках выдержки. 
Ключевые слова: выдержка; древесина дуба; ароматобразующий состав; летучие примеси; органолептическая оценка; 
фенольные вещества; высшие спирты; средние эфиры.
Для цитирования: Чурсина О.А., Погорелов Д.Ю., Удод Е.Л., Зайцев Г.П. Динамика показателей физико-химического 
состава сортовых коньячных дистиллятов при выдержке в контакте с древесиной дуба // «Магарач». Виноградарство и 
виноделие. 2024;26(3):302-307. EDN UXUVUM. ...
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Dynamics of physicochemical composition indicators of varietal 
brandy distillates when aged in contact with oak wood
Chursina O.A.✉, Pogorelov D.Yu., Udod E.L., Zaitsev G.P.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, 
Russia
✉chursina@magarach-institut.ru

Abstract. The work is devoted to studying the dynamics of physicochemical composition of varietal brandy distillates when aged in 
contact with oak wood. A tendency for changes in basic physicochemical, optical and organoleptic indicators of varietal brandy distillates 
during their aging for 3 years is revealed. It is shown that already in the 1st-2nd year of aging, the main amount of phenolic components, 
as well as lignin degradation products (aromatic aldehydes and acids), are extracted, redox processes are intensified, and brandy distillate 
acquires its typical properties. It is established that aging improves the quality of brandy distillates in proportion to the quality level of 
young brandy distillates placed for aging. Aged brandy distillates from European grape varieties are characterized by higher organoleptic 
indicators compared to samples from interspecific grape varieties. The obtained results indicate a significant role of varietal factor in the 
formation of quality of brandy distillates with the minimum permitted aging periods.
Key words: aging; oak wood; aroma-producing composition; volatile impurities; organoleptic assessment; phenolic substances; 
higher alcohols; medium esters.
For citation: Chursina O.A., Pogorelov D.Yu., Udod E.L., Zaitsev G.P. Dynamics of physicochemical composition indicators of 
varietal brandy distillates when aged in contact with oak wood. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):302-307. 
EDN UXUVUM (in Russian).

Введение
Высокое качество винодельческой продукции яв-

ляется определяющим условием ее конкурентоспо-
собности на внутреннем и мировом рынке. В фор-
мировании типичных свойств коньячной продукции 
участвует сложный комплекс летучих ароматобразу-
ющих соединений, переходящих из винограда, обра-
зующихся при спиртовом брожении и дистилляции, 
а также в процессе дальнейшей выдержки в контакте 
с древесиной дуба. Их состав и соотношение суще-
ственно зависят от сорта винограда, режимов и пара-
метров его переработки, осветления сусла и способа 

брожения, применяемых штаммов дрожжей, кон-
структивных особенностей перегонных установок, 
химического состава древесины дуба, условий вы-
держки и т.д. [1-6].

В коньячном производстве традиционно исполь-
зуют европейские сорта винограда, а в последнее вре-
мя все более востребованы сорта сложной межвидо-
вой селекции, вовлечение которых в промышленную 
переработку позволяет эффективно решать критиче-
скую проблему сырьевого дефицита и импортозаме-
щения [7-9]. При этом свойственные разным видам и 
сортам винограда особенности метаболических про-
цессов белкового и углеводного обмена, обусловлен-
ные их адаптацией к биотическим и абиотическим 
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стресс-факторам, приводят к различию уровня фер-
ментной активности сока ягод, содержания углево-
дов, органических кислот и полифенолов и соответ-
ственно состава и качества полученной коньячной 
продукции [10-12].

Выдержка коньячных дистиллятов в контакте с 
древесиной дуба является ключевым этапом техноло-
гии коньяка. Химические преобразования, протекаю-
щие в этот период (экстракция танинов, деструкция 
лигнина, окисление, этерификация, ацетализация и 
т. д.) приводят к значительным изменениям их соста-
ва, способствуя развитию органолептических харак-
теристик [13-24]. 

Наиболее частой причиной низкого качества ко-
ньячных дистиллятов с выдержкой 3-5 лет, которые 
составляют основную долю в общем объеме произ-
водства (80 %), является незавершенность процессов 
созревания в установленные сроки, что вызывает не-
сбалансированность их качественного и количествен-
ного состава летучих и экстрактивных компонентов. 
Другим их недостатком является высокое содержа-
ние высших спиртов амиловой группы (С3-С5), об-
ладающих резким запахом. Их уровень в коньячном 
дистилляте определяется как генетическими особен-
ностями сорта винограда, так и параметрами техно-
логических процессов [25, 26].

Вследствие глубокой переработки винограда в 
букете и вкусе выдержанных коньячных дистиллятов 
отсутствуют явные признаки сорта, что принижает 
его значимость в формировании их качества, выдви-
гая на первое место вклад компонентов древесины 
дуба. Таким образом, исследования, направленные 
на изучение состава и качества сортовых коньячных 
дистиллятов при выдержке, являются актуальными. 

Целью работы явилось изучение динамики по-
казателей физико-химического состава сортовых ко-
ньячных дистиллятов при выдержке в контакте с дре-
весиной дуба.

Материалы и методы исследований 
Материалами исследований являлись коньячные 

дистилляты из европейских белых сортов винограда 
вида Vitis vinifera L. (Ркацители, Алиготе, Сови-
ньон белый, Уньи блан, Коломбар и др.), межви-
довой селекции института «Магарач» (Перве-
нец Магарача, Рислинг Магарача, Подарок Ма-
гарача, Спартанец и др.), произрастающих в Ре-
спублике Крым, 2015–2023 гг. урожая, молодые 
и выдержанные в контакте с древесиной дуба в 
течение 3 лет. В работе было исследовано 18 со-
ртов винограда, выработано по 380 образцов 
молодых коньячных дистиллятов, 290 образцов 
выдержанных коньячных дистиллятов.

Массовую концентрацию компонентов аро-
матобразующего комплекса коньячных вино-
материалов и дистиллятов проводили методом 
газовой хроматографии с помощью хроматогра-
фа Agilent Technology (модель 6890N), оснащен-
ного плазменно-ионизационным детектором 
(колонка кварцевая капиллярная с активным 
покрытием нитротерефталевой кислоты, газ-

носитель – водород).
Определение массовых концентраций компонен-

тов выдержки коньячных дистиллятов (ароматиче-
ские альдегиды и кислоты, фенольные кислоты) осу-
ществляли методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с использованием хроматографиче-
ской системы Agilent Technology (модель 1100) с ди-
одно-матричным детектором. Разделение пробы на 
компоненты осуществляли на колонке Zorbax Eclipse 
XDB-C18 длиной 150 мм и диаметром 2,1 мм на осно-
ве октадецилсилильного сорбента зернением 3,5 мкм 
при скорости потока 0,25 мл/мин. 

Массовую концентрацию суммы фенольных ве-
ществ, их мономерных и полимерных форм опреде-
ляли колориметрическим методом с использованием 
реактива Фолина-Чокальтеу [27]. Степень окислен-
ности фенольных веществ оценивали по показателю 
окисляемости (W), определяемого методом потенци-
ометрического титрования [27]. 

Оптические характеристики образцов опреде-
ляли спектрофотометрическим методом с помощью 
спектрофотометра UNICO 1200 [27].

Качество коньячных дистиллятов оценивали ме-
тодами органолептического анализа по ГОСТ 32051 
с привлечением дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН». 

Результаты проведенных исследований систе-
матизировали и обрабатывали методами математи-
ческой статистики с использованием программ MS 
Excel и пакета Statistica.

Результаты и их обсуждение
Проведенный нами анализ сортовых молодых ко-

ньячных дистиллятов перед закладкой на выдержку 
показал варьирование в широком диапазоне компо-
нентов ароматобразующего комплекса в зависимо-
сти от происхождения сорта винограда, степени его 
зрелости, географического района выращивания и 
климатических условий года [12, 25]. В зависимости 
от происхождения сорта винограда комплекс летучих 
компонентов молодых коньячных дистиллятов значи-
мо отличался (рис. 1). В составе летучих компонентов 

Рис. 1. Содержание летучих компонентов в коньячных 
дистиллятах из винограда разного происхождения: I – 
межвидовые гибриды; II – европейские сорта
Fig. 1. The content of volatile components in brandy distillates 
from grapes of diff erent origin: I – interspecifi c hybrids; II – 
European varieties
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коньячных дистиллятов, полученных из межвидовых 
сортов винограда, отмечена более высокая по срав-
нению с образцами из европейских сортов винограда 
доля высших спиртов и низкое содержание средних 
эфиров, что оказывало негативное влияние на баланс 
дескрипторов букета и снижало их качество. Показа-
тель отношения средних эфиров к высшим спиртам в 
коньячных дистиллятах из межвидовых сортов вино-
града в среднем составил 0,10, в то время как для об-
разцов из европейских сортов – 0,17.

Мониторинг физико-химических, органолептиче-
ских и оптических показателей сортовых коньячных 
дистиллятов при выдержке в контакте с древесиной 
дуба в течение 3 лет позволил установить общие за-
кономерности изменения их состава. 

Выявлено, что уже на первом году выдержки в ко-
ньячные дистилляты поступает основное количество 
фенольных веществ (до 78  % от уровня 3-х лет вы-
держки) (рис. 2). В сумме фенольных веществ преоб-
ладали их мономерные формы, содержание которых 
возрастало с 68 % до 93 % к концу 3-го года выдержки, 
что свидетельствует об интенсивности протекающих 
экстракционных процессов. Установлена прямая за-
висимость между массовой концентрацией феноль-
ных веществ в выдержанных коньячных дис-
тиллятах и содержанием высших спиртов 
(r=0,60).

С участием фенольных веществ в коньяч-
ных дистиллятах активизировались окисли-
тельно-восстановительные процессы, которые 
обусловили возрастание массовой концентра-
ции полимерных форм фенольных веществ в 
3 раза (по сравнению с полугодовым их содер-
жанием), а также снижение показателя окис-
ляемости (W) в 2 раза 

Кроме того, в процессе выдержки в ко-
ньячных дистиллятах возрастало содержание 
эллаговой и галловой кислот (на 21 % и 53 % 
соответственно), образующихся при гидроли-
зе танинов дубовой древесины (галлотанина 
и эллаготанина). Отмечено также снижение 
величины рН коньячных дистиллятов на 0,4–
0,8 ед. к концу выдержки.

Вследствие процессов этанолиза лигнина в 
образцах увеличивалось содержание продук-
тов его деструкции (ароматических альдегидов 
и кислот): ванилина, кониферилового, синапо-
вого и сиреневого альдегидов, сиреневой и си-
наповой кислот. В наибольшей степени возросла мас-
совая концентрация сиреневого альдегида (в среднем 
на 35 %). Следует отметить, что основное количество 
ароматических компонентов экстрагировалось в 
коньячный дистиллят уже на 1-2 году выдержки и в 
дальнейшем, на 3-ем году изменилось незначительно 
(рис. 3). Корреляционный анализ показал возмож-
ность существования зависимости между содержани-
ем ароматических компонентов, экстрагируемых из 
древесины дуба, и содержанием летучих примесей ко-
ньячного дистиллята, доказательство которой вызы-
вает необходимость дополнительных исследований.

Увеличение при выдержке содержания компонен-
тов фенольной природы и их продуктов окисления 
привело к изменению бесцветной окраски коньячных 
дистиллятов в светло-янтарный и янтарный цвет, 
который они приобретали уже на 1-2-ом году вы-
держки. Установлена тесная корреляция показателей 
желтизны и интенсивности окраски с содержанием 
фенольных веществ (r=0,87) (рис. 4).

Среди компонентов легколетучей фракции в 
процессе выдержки коньячных дистиллятов отмече-
но незначительное увеличение содержания летучих 
кислот, прежде всего уксусной, являющейся про-
дуктом окисления этанола. Массовая концентрация 

Рис. 3. Динамика массовой концентрации ароматических 
веществ, альдегидов, галловой и эллаговой кислот при 
выдержке коньячных дистиллятов 
Fig. 3. Dynamics of mass concentration of aromatic substances, 
aldehydes, gallic and ellagic acids during aging of brandy distillates

Рис. 2. Динамика массовой концентрации фенольных 
веществ и показателя окисляемости в сортовых 
коньячных дистиллятах при выдержке 
Fig. 2. Dynamics of mass concentration of phenolic 
substances and oxidation indicator in varietal brandy 
distillates during aging
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других соединений (альдегидов, средних 
эфиров и высших спиртов) практически не 
изменилась (рис. 5).

В целом процессы, происходящие при 
выдержке, оказали благоприятное влия-
ние на качественные показатели коньяч-
ных дистиллятов. При этом выявлено, что 
образцы, получившие перед закладкой на 
выдержку более высокий дегустационный 
балл, характеризовались также более высо-
кими значениями органолептической оцен-
ки после ее окончания (r = 0,65) (рис. 6). 
Обоснованным результатом явилось то, 
что выдержанные коньячные дистилляты 
из европейских сортов винограда (Али-
готе, Коломбар, Шабаш, Ркацители, Уньи 
блан и др.) характеризовались более высо-
кими органолептическими показателями 
по сравнению с образцами из межвидо-
вых сортов винограда (Первенец Магара-
ча, Рислинг Магарача, Подарок Магарача 
и др.). Очевидно, что изменения химиче-
ского состава коньячных дистиллятов при 
выдержке явились недостаточными для нивелирова-
ния особенностей их ароматобразующего комплекса, 
определяемого сортовыми свойствами винограда.

Выводы
Проведены исследования физико-химических, 

органолептических и оптических показателей сорто-
вых коньячных дистиллятов, выдержанных в контак-
те с древесиной дуба в течение 3 лет. Выявлено, что 
основное количество компонентов фенольной приро-
ды, а также продуктов распада лигнина (ароматиче-
ских альдегидов и кислот), экстрагируется на 1-2 году 
выдержки. Установлено, что выдержка повышает 
качество коньячных дистиллятов пропорционально 
уровню качества закладываемых на выдержку моло-
дых коньячных дистиллятов. Отмечено, что выдер-
жанные коньячные дистилляты из европейских со-

ртов винограда характеризовались более высокими 
органолептическими показателями по сравнению с 
образцами из межвидовых сортов винограда.

Полученные результаты свидетельствует о значи-
тельной роли сортового фактора в формировании ка-
чества коньячных дистиллятов при минимально раз-
решенных сроках выдержки.

Исследования в этом направлении будут продол-
жены.
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Рис. 6. Оценка качества молодых и выдержанных коньячных дис-
тиллятов из разных сортов винограда: 1 – Аврора Магарача; 2 – Пер-
венец Магарача; 3 – Рислинг Магарача; 4 – Алиготе;5 – Ркацители; 
6 – Шабаш; 7 – Коломбар
Fig. 6. Quality evaluation of young and aged brandy distillates 
from diff erent grape varieties: 1 – ‘Avrora Magaracha’; 2 – ‘Pervenets 
Magaracha’; 3 – ‘Riesling Magaracha’; 4 – ‘Aligote’; 5 – ‘Rkatsiteli’; 6 – 
‘Shabash’; 7 – ‘Colombard’

Рис. 4. Динамика показателей интенсивности 
цвета и желтизны коньячных дистиллятов 
при выдержке 
Fig. 4. Dynamics of color intensity and 
yellowness of brandy distillates during aging

Рис. 5. Динамика массовой концентрации летучих компонен-
тов и величины рН коньячных дистиллятов при выдержке
Fig. 5. Dynamics of mass concentration of volatile components 
and pH value of brandy distillates during aging
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Способ подготовки виноградной лозы для эффективного 
экстрагирования стильбеновых соединений
Черноусова И.В.✉, Зайцев Г.П., Жилякова Т.А., Соловьева Л.М., Гришин Ю.В., Мосолкова В.Е.
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г. Ялта, Республика Крым, Россия
✉cherninna1@mail.ru 

Аннотация. Виноградная лоза является источником стильбеновых соединений, в том числе транс-ресвератрола, обладающих 
кардиопротекторной, гиполипидемической, анти-канцерогенной активностями. Работа посвящена установлению оптимального 
способа подготовки лозы винограда к наиболее эффективному экстрагированию стильбеновых соединений. Исследована ди-
намика содержания суммарных полифенолов, стильбеновых соединений, транс-ресвератрола в лозе винограда сорта Каберне 
Совиньон при хранении, при различных способах механической обработки. Полифенолы определяли методами ВЭЖХ и коло-
риметрическим методом в равновесных водно-спиртовых экстрактах вино-градной лозы. Показано, что повреждение побегов 
винограда перед хранением путем нарезки лозы на черенки длиной не более 50 см и нанесением на них надрезов, расстояние 
между которыми составляет не более 5 см, а также предварительная нарезка побегов на бруски длиной не более 1,5 см, и сни-
жение влажности побегов до уровня не ниже 15 % в течение 4–х недель хранения, способствует эффективному накоплению 
стильбеновых соединений, в том числе транс-ресвератрола. Одностадийную экстракцию подготовленных побегов винограда 
методом настаивания следует проводить с использованием водно-спиртового экстрагента с объемной долей этилового спирта 
не менее 90 % при соотношении «твердая фаза: жидкость» 1:3.

Ключевые слова: полифенолы; транс-ресвератрол; высокоэффективная жидкостная хроматография; механическая об-
работка; водно-спиртовой экстракт.
Для цитирования: Черноусова И.В., Зайцев Г.П., Жилякова Т.А., Соловьева Л.М., Гришин Ю.В., Мосолкова В.Е. Способ 
подготовки виноградной лозы для эффективного экстрагирования стильбеновых соединений // «Магарач». Виногра-
дарство и виноделие. 2024;26(3):308-315. EDN WVWRBQ. 

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

Method to prepare grapevine canes for eff ective extraction 
of stilbene compounds
Chernousova I.V.✉, Zaitsev G.P., Zhilyakova T.A., Solovyova L.M., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E. 
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, 
Russia
✉cherninna1@mail.ru 

Abstract. Grapevine cane is a source of stilbene compounds, including trans-resveratrol, which have cardioprotective, lipid-lowering, 
and anti-carcinogenic activities. The work is devoted to the establishment of an optimal method to prepare grapevine canes for the most 
effective extraction of stilbene compounds. The dynamics in the content of total polyphenols, stilbene compounds, trans-resveratrol in the 
canes of ‘Cabernet Sauvignon’ grapes during storage, when using various methods of mechanical processing, was studied. Polyphenols 
were determined using HPLC and colorimetric methods in equilibration water-alcohol extracts of grapevine cane. It was shown that 
injury of grapevine canes before storage by cutting into grasts no more than 50 cm long, and making incisions with an interval of no 
more than 5 cm, as well as pre-cutting of shoots into pieces no more than 1.5 cm long, and reducing humidity of shoots to the level of at 
least 15 % during 4 weeks of storage, promoted the effective accumulation of stilbene compounds, including trans-resveratrol. One-stage 
extraction of prepared grape shoots by infusion should be carried out using a water-alcohol extractant with a volume fraction of ethyl 
alcohol of at least 90 % at a ratio of solid phase: liquid – 1:3.
Key words: polyphenols; trans-resveratrol; high-performance liquid chromatography; mechanical processing; water-alcohol 
extract.
For citation: Chernousova I.V., Zaitsev G.P., Zhilyakova T.A., Solovyova L.M., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E. Method to prepare 
grapevine canes for eff ective extraction of stilbene compounds. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(3):308-315. 
EDN WVWRBQ (in Russian).

Введение
На сегодняшний день широко применяются био-

логически активные вещества и лекарственные пре-
параты на основе растительного сырья. Особый ин-
терес вызывают полифенольные вещества, представ-
ленные такими группами соединений, как стильбе-
ноиды, лигнаны, фенолкислоты, фенолоспирты, фла-
воноиды [1, 2]. В институте «Магарач» разработана 
технология производства пищевого продукта функ-
циональной направленности на основе применения в 

качестве сырья одревесневших безлиственных одно-
летних побегов винограда (далее – лоза). На основе 
разработанной технологии впервые получен безал-
когольный экспериментальный образец концентрата 
полифенолов лозы винограда безалкогольный пище-
вой с нормируемым содержанием полифенолов не ме-
нее 9,0 г/дм3, в том числе 0,7 г/дм3 транс-ресвератрола. 
На сегодняшний день в РФ не существует аналогов 
пищевых концентратов полифенолов лозы виногра-
да в наиболее усваиваемой жидкой форме, с содер-
жанием транс-ресвератрола в количестве 0,7 г/дм3. 
Результаты НИР ориентированы на решение вопро-
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са получения пищевой продукции функциональной 
направленности с вовлечением в промышленную 
переработку неиспользуемого отхода виноградар-
ства – одревесневших безлиственных однолетних по-
бегов винограда, образующихся в результате ежегод-
ной обрезки виноградного куста в количестве до 2 т с 
1 га виноградника. Агротехнический прием по уда-
лению части побегов производится в осенне-зимний 
период с целью придания кусту необходимой формы 
и для установления оптимальной нагрузки побегами 
(ГОСТ Р 52681). Побеги, полученные в ходе обрезки 
виноградного куста, относятся к пятому безопасно-
му классу (V классу) по степени негативного воздей-
ствия на окружающую среду, согласно Федеральному 
классификационному каталогу отходов; код вида от-
хода – 731300001205 [3]. 

Анализ литературных источников показал, что в 
лозе винограда содержится большое количество поли-
фенолов различных групп, в том числе и стильбеновых 
соединений, обладающих мощными антиоксидант-
ными свойствами [4-12]. Стильбены в лозе винограда 
представлены преимущественно транс-изомерами рес-
вератрола и -виниферина, суммарная концентрация 
которых изменяется от 23,6 до 88,5 мг/кг сухой массы 
с преобладанием -виниферина (70 % от общего со-
держания стильбенов). Содержание -виниферина 
находится в диапазоне концентраций 0,1–100,0 мг/кг 
сухой массы [4-7].

По нашим данным [13] в составе комплекса поли-
фенолов, выделенных из лозы винограда различных 
сортов, содержатся транс-ресвератрол, -виниферин, 
транс-пицеид, транс-пикеатаннол. Содержание 
стильбеноидов в этанольных экстрактах лозы вино-
града составило от 9,2 до 47,2  % от суммы всех фе-
нольных веществ. Низкая растворимость полифено-
лов винограда, в том числе и стильбеноидов, в водной 
среде ограничивает их использование при получении 
пищевых продуктов функциональной направленно-
сти. С учетом важного значения виноградных стиль-
беновых полифенолов как природных антиоксидан-
тов, обладающих кардиопротекторной, гиполипиде-
мической, выраженной антиканцерогенной актив-
ностями [14-19], представляется актуальной задачей 
получение более подробной экспериментальной 
информации о способах эффективного извлечения 
стильбеновых соединений из лозы винограда. 

В течение многих 
лет широко использу-
ются традиционные 
методы извлечения 
фенольных соедине-
ний из растительного 
сырья для их иден-
тификации и даль-
нейшего применения 
[20-22]. Твердожид-
костная экстракция 
фенольных соедине-
ний из лозы виногра-
да получила широкое 

признание простоты и эффективности использова-
ния. Перед экстракцией материал предварительно 
обрабатывается путем помола, измельчения, сушки 
и гомогенизации. Ранее было установлено, что под-
сушивание лозы в междурядьях в течение недели 
приводит к снижению концентрации флавонолов и 
полимерных процианидинов соответственно в 1,2 
и 1,6 раза, что необходимо учитывать при заготовке 
сырья для экстрагирования фенольных веществ, а 
стильбеноиды, идентифицированные в структурных 
элементах растений, не обнаруживаются в здоровом 
растении, а синтезируются в ответ на инфицирова-
ние фитопатогеном, УФ-облучение, механическое по-
вреждение [23-25].

Для успешного развития производства в пилот-
ных или промышленных масштабах необходим ряд 
условий, одно из которых – наличие легко восполня-
емого сырья, поэтому есть необходимость в эффек-
тивности технологических приемов заготовки сырья, 
обеспечивающих его сохранность. Нашей задачей 
исследований явилось установление оптимального 
способа подготовки побегов винограда к наиболее 
эффективному экстрагированию стильбеноидов, в 
том числе транс-ресвератрола, включающий механи-
ческое повреждение лозы с дальнейшим ее хранением 
до относительной влажности не более 15 %.

Целью исследований явилось установление опти-
мального способа подготовки лозы винограда к наи-
более эффективному экстрагированию стильбеновых 
соединений, в том числе транс-ресвератрола, включа-
ющему механическое повреждение побегов с после-
дующим ее хранением.

Материалы и методы исследования
Предметом исследований являлись одревеснев-

шие, безлиственные однолетние побеги винограда 
(лоза), собранные в междурядье после обломки куста 
винограда в осенне-зимний период 2023 года (п. Аутка 
г. Ялта, Республика Крым; с. Вилино, Бахчисарайский 
район, Республика Крым). В средней пробе собранной 
лозы определяли влажность по ГОСТ 16483. 7-71.

Образцы лозы винограда, заготовленные для ис-
следования, представлены в таблице 1.

Для проведения эксперимента собранная лоза 
была разделена на 4 группы – контрольную и три 
опытных. Контрольная группа – лоза винограда без 
хранения. Опытная группа № 1 (опыт 1) – хранение 

Наименование образца 
лозы винограда 

Виноградо-вино-
дельческий район 
РК

Дата 
сбора 
побегов

Длина 
побегов, 
м

Толщина 
побегов, м

Масса, 
кг

Влаж-
ность, %

Побеги винограда 
(п. Аутка) 

Южный берег Крыма 
(ЮБК) 10.03.2023 1,5 ±0,2 0,012±0,03 40,6 39,0±0,6

Побеги винограда 
(п. Вилино, 
Бахчисарайский район)

Крымский запад-
но-приморский 
предгорный район 
(КЗПП)

04.03.2023 0,55±0,05 0,006±0,001 15,0 41,9±0,6

Таблица 1. Перечень и физические характеристики образцов лозы винограда сорта 
Каберне Совиньон, отобранной для исследования 
Table 1. List and physical characteristics of chosen for research cane samples of ‘Cabernet 
Sauvignon’ grape variety
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лозы при комнатной температуре; опытная группа 
№2 (опыт 2) – хранение лозы с предварительной ее 
нарезкой на черенки длиной не более 50 см и нанесе-
нием насечек секатором глубиной не более 1 мм, через 
≤ 5 см. Опытная группа № 3 (опыт 3) – хранение лозы 
с предварительной ее нарезкой на бруски длиной не 
более 1,5 см. Хранение лозы опытных групп лозы осу-
ществляли в лабораторном помещении при комнат-
ной температуре, влажности воздуха 60-65  %. Лозу 
контрольной группы отбирали из средней пробы в 
количестве 80 г, затем измельчали до размеров частиц 
2-11 мм на измельчителе типа Bosch AXT Rapid 2000 
и закладывали на одностадийную экстракцию мето-
дом настаивания водно-спиртовым экстрагентом с 
объемной долей этилового спирта 90 % при соотно-
шении «твердая фаза: жидкость» 1:3. Образцы лозы 
опытных групп отбирали каждые 2-е суток в количе-
стве 80 г для проведения контроля влажности и закла-
дывали на одностадийную экстракцию водно-спир-
товым раствором с объемной долей этилового спирта 
90  % методом настаивания. Образцы лозы опытных 
групп 1, 2 предварительно измельчали, как описа-
но выше. Образцы брусков побегов 3-ой опытной 
группы закладывали на экстракцию, не измельчая. 
Настаивание образцов лозы контрольной и опыт-
ных групп проводили до момента достижения равно-
весной концентрации фенольных веществ в твердой 
и жидкой фазах спиртовых экстрактов. Суммарную 
концентрацию фенольных веществ в спиртовых экс-
трактах определяли методом Фолина-Чокальтеу. Ка-
чественный и количественный состав полифенолов, 
отобранных в спиртовых экстрактах контрольной 
и опытных групп определяли методом ВЭЖХ с ис-
пользованием хроматографической системы Agilent 
Technologies (модель 1100) с диодно-матричным де-
тектором. Для разделения веществ использовали хро-
матографическую колонку Zorbax  SB-C18 размером 
2,1×150 мм, заполненную силикагелем с привитой ок-
тадецилсилильной фазой с размером частиц сорбента 
3,5 мкм. Хроматографирование проводили в гради-

ентном режиме. Состав элюента: А – метанол, В – 0,1 
%-ный водный раствор ортофосфорной кислоты. Со-
став элюента в ходе хроматографирования изменял-
ся по следующей схеме (по содержанию элюента А): 
0-8 мин. – 10-30  %; 8-25 мин. – 30-80  %; 25-26  мин. 
– 80-100 %. Скорость потока элюента – 0,25 мл/мин. 
Объем вводимой пробы  1 мкл. Хроматограммы ре-
гистрировали при следующих длинах волн: 254 нм 
для эллаговой кислоты, 280 нм для галловой кисло-
ты, (+)-D-катехина, (–)-эпикатехина и процианиди-
нов, 306 нм для стильбенов и их производных, 350 нм 
для гликозидов кверцетина, 371 нм для кверцетина 
и кемпферола. Идентификацию веществ производи-
ли путем сравнения их спектральных характеристик 
и времени удерживания с аналогичными характери-
стиками стандартов. Спектральные характеристики 
отдельных веществ подтвердили с использованием 
данных литературы [26-28]. Расчет количественного 
содержания индивидуальных компонентов произво-
дили с использованием калибровочных графиков за-
висимости площади пика от концентрации вещества, 
построенных по растворам индивидуальных веществ. 
Содержание полимерных и олигомерных проциани-
динов вычисляли в пересчете на (+) – D-катехин. Все 
определения проводили в трех повторностях. 

В качестве стандартов использовали галловую кис-
лоту, (+)-D-катехин, кверцетин дигидрат, изокверци-
трин (Fluka Chemie AG, Швейцария) и транс-ресве-
ратрол, (–)-эпикатехин (Sigma-Aldrich, Швейцария). 

Результаты и их обсуждение
Анализ данных показал (табл. 2), что хранение 

лозы винограда приводит к снижению в них относи-
тельной влажности, значения которой находятся в за-
висимости от длительности хранения и способа пред-
варительной подготовки лозы. 

В лозе винограда, нарезанной черенками без на-
сечек из п. Аутка, влажность за 4 недели хранения 
снизилась на 36 %, в лозе, нарезанной в виде брусоч-
ков – на 44 %. Отмечено, что за равный временной 
промежуток хранения (4 недели) в лозе винограда 

Таблица 2. Полифенольный состав спиртовых экстрактов лозы винограда сорта Каберне Совиньон (п. Аутка)
Table 2. Polyphenolic composition of alcoholic extracts of ‘Cabernet Sauvignon’ grapevine canes (Autka village)

Показатели

Массовая концентрация, мг/ кг сухой массы
Корре-
ляция 
с W

длительность хранения лозы, недели

кон-
троль

2 3 4
опыт 1 опыт 2 опыт 3 опыт 1 опыт 2 опыт 3 м 1.2 1.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Влажность (W), % 39,0±0,6 32,7±0,6 27,1±0,4 24,9± 0,4 30,4± 0,5 26,4± 0,4 24,0± 0,4 24,8±0,4 18,2± 0,3 21,7±0,3
Сумма фенольных ВЭЖХ, 
г/кг сухой массы 11,6±0,3 6,6± 0,2 7,1± 0,2 7,6± 0,2 6,4± 0,2 9,2± 0,2 8,6± 0,2 7,2± 0,2 9,9± 0,2 10,4±0,3

Гидроксибензойные кис-
лоты (галловая кислота) 25,3±0,6 11,5± 0,3 9,2± 0,2 8,5± 0,2 12,8± 0,3 8,9± 0,2 8,1± 0,2 7,0± 0,2 5,5± 0,1 - 0,90

Флаван-3-олы (сумма) 1364,7± 
34,1

1300,4± 
32,6

1057,2± 
26,4

830,5± 
20,8

1140,7± 
28,5

923,0± 
23,1

722,6± 
18,1

796,7± 
19,9

577,0± 
14,4

610,1± 
15,3 0,95

Флавоны, (сумма) 31,2±0,8 22,9± 21,0±0,5 24,3± 0,6 16,4± 0,4 17,7± 0,4 26,6± 0,7 13,9± 0,3 16,2± 0,4 17,4± 0,4 0,59
Олигомерные 
проантоцианидины

834,5± 
20,9

676,5± 
16,8

541,9± 
13,5

518,7± 
13,0

591,1± 
14,8

656,6± 
16,4

560,9± 
14,0

495,5± 
12,4

553,5± 
13,8

529,4± 
13,2 0,83
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из п. Вилино, нарезанной черенками и 
с насечками, влажность достигла мини-
мальных показателей 12 %. 

Исследования качественного и ко-
личественного составов равновесных 
спиртовых экстрактов лозы винограда 
показали, что в лозе винограда сорта 
Каберне Совиньон присутствуют ги-
дроксибензойные кислоты (галловая), 
глюкозиды флавонов (кверцетин-3-О-
глюкозид-7-О-глюкуронид, кверцетин-
3-О-глюкозид), флавон-3-олы (кате-
хин, эпикатехин), стильбеновые веще-
ства (транс-ресвератрол, -виниферин, 
транс-ресвератрол-4'-O-глюкозид , 
транс-пицеид, пикеатанол), олигомер-
ные процианидины, полимерные про-
цианидины. По мере снижения влажно-
сти лозы винограда из п. Аутка от 39,0 % 
до 32,7 %, 27,1 % и 24,9 % для опытов 1, 
2 и 3 соответственно через 2 недели хра-
нения суммарная концентрация поли-
фенолов (по реактиву Фолина-Чокаль-
теу) в экстрактах снизилась по сравне-
нию с контролем в 1,5 раза. 

В экстрактах лозы винограда сорта 
Каберне Совиньон (п. Аутка), хранив-
шейся без предварительного механиче-
ского повреждения (опыт 1) в течение 4 
недель при комнатной температуре, на 
фоне снижения ее влажности наблюда-
лось уменьшение общего содержания 
фенольных соединений на 17 %. При 
этом изменялся и количественный со-
став полифенолов. Так, концентрация 
флавонов снизилась на 42 %, флавон-
3-олов – на 55 %, концентрация олиго-
мерных процианидинов и полимерных 
процианидинов – на 50 %. При хране-
нии лозы винограда (п. Аутка) с предварительной 
нарезкой на черенки длиной не более 50 см с даль-
нейшим нанесением на черенки надрезов (опыт 2) на-

блюдалось снижение концентрации флавонов на 57%, 
флаван-3-олов – на 50 %. Аналогичная тенденция на-
блюдалась в спиртовых экстрактах лозы винограда, 
собранной в п. Вилино (опыт 2) (табл. 3). 

Таблица 3. Полифенольный состав спиртовых экстрактов лозы 
винограда сорта Каберне Совиньон (п. Вилино)
Table 3. Polyphenolic composition in alcoholic extracts of ‘Cabernet 
Sauvignon’ grapevine canes (Vilino village)

Показатели

Массовая концентрация, мг/ кг сухой массы
длительность хранения побегов, недели

контроль
2 3 4

опыт 2
Влажность, % 41,9±0,6 21,6±0,3 15,6±0,2 12,3±0,2
Сумма фенольных 
ВЭЖХ, г/кг сухой массы 12,3±0,3 14,8±0,4 16,5±0,4 17,4±0,4

Гидроксибензойные кис-
лоты (галловая кислота) 29,8±0,7 19,1±0,5 21,4±0,5 24,7±0,6

Флаван-3-олы (сумма) 1104,4±27,6 1190,4±29,8 955,6±23,9 1233,8±30,8
(+)-D-Катехин 436,0±10,9 519,0±13,0 367,9±9,2 577,2±14,4
(-)-Эпикатехин 668,4±16,7 671,4±16,8 587,7±14,7 656,6±16,4
Флавоны (сумма) 13,2±0,3 11,1±0,3 9,1±0,2 27,2±0,7
Кверцетин-3-
О-глюкозид 
-7-О-глюкуронид

13,2±0,3 11,1±0,3 9,1±0,2 13,3±0,3

Кверцетин-3-О-
глюкозид не обнаружено 13,9±0,3

Олигомерные 
процианидины 1158,0±29,0 1055,0±26,4 1119,5±28,0 1149,9±28,7

Полимерные 
процианидины 7026,4±175,7 6841,7±171,0 7249,6±181,2 7968,4±199,2

Сумма всех стильбенов 2931,1±73,3 5718,0±143,0 7128,6±178,2 6975,8±174,4
Транс-ресвератрол 105,5±2,6 3018,2±75,5 4526,0±113,2 3679,1±92,0

-виниферин 2013,4±50,3 1258,1±31,5 1314,9±32,9 1993,8±49,8
Транс-ресвератрол 
-4'-O-глюкозид 9,0±0,2 7,6±0,2 5,7±0,1 8,6±0,2

Транс-пицеид 9,1±0,2 14,9±0,4 15,9±0,4 22,6±0,6
Пикеатанол 81,5±2,0 680,4±17,0 486,6±12,2 420,4±10,5
Не идентифицирован-
ные стильбены 712,6±17,8 738,8±18,5 779,6±19,5 851,3±21,3

Окончание таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Полимерные 
проантоцианидины

4922,8± 
123,1

2341,7± 
51,6

1640,1± 
41,0

1078,4± 
27,0

1884,6± 
47,1

1468,7± 
36,7

642,2± 
16,1

2093,0± 
52,3

1828,9± 
45,7

1511,1± 
37,8 0,76

Сумма всех стильбенов 4415,4± 
110,4

2222,7± 
67,4

3822,4± 
95,6

5099,8± 
127,5

2754,6± 
68,9

6162,1± 
154,1

6661,8± 
166,5

3741,2± 
93,5

6910,8± 
172,8

7686,3± 
192,2 - 0,66

Транс-ресвератрол 83,5± 2,1 345,8± 
10,5

1855,6± 
46,4

2859,1± 
71,5

495,2± 
12,4

3179,9± 
79,5

3698,1± 
92,5

1345,3± 
33,6

4216,8± 
105,4

4664,8± 
116,6 - 0,77

-виниферин 3664,8± 
91,6

1499,3± 
34,7

1327,5± 
33,2

1523,5± 
38,1

1866,8± 
46,7

2011,1± 
50,3

2061,9± 
51,5

1815,6± 
45,4

1750,3± 
43,8

2125,1± 
53,1 0,56

Транс-ресвератрол 
-4'-O-глюкозид – 1,9± 0,1 2,5± 0,1 1,8± 0,1 – 1,8± 0,1 2,5± 0,1 2,6± 0,1 2,5± 0,1 2,5± 0,1 - 0,77

Транс-пицеид 3,9± 0,1 3,7± 0,1 6,3± 0,2 6,6± 0,2 3,7± 0,1 7,6± 0,2 8,1± 0,2 6,9± 0,2 10,0± 0,3 9,2± 0,2 -0,91

Пикеатанол 38,7± 1,0 73,1± 1,8 289,6± 
7,2

330,5± 
8,3 116,6± 2,9 487,0± 

12,2 388,3± 9,7 143,5± 
3,6

318,9± 
8,0

351,0± 
8,8 -0,71

Не идентифицированные 
стильбены

624,5± 
15,6

298,8± 
8,7

341,0± 
8,5

378,3± 
9,5

272,2± 
6,8

474,7± 
11,9

502,9± 
12,6

427,3± 
10,7

612,4± 
15,3

533,7± 
13,3 -0,19
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Математическая обработка экспериментальных 
данных выявила взаимосвязь между значениями от-
носительной влажности лозы и концентрацией всех 
групп полифенолов, обнаруженных в спиртовых 
экстрактах (табл. 2). Высокие коэффициенты кор-
реляции (при Р < 0,05, n=15) при r = 0,90 для галло-
вой кислоты; r = 0,95 для флаван-3-олов; r = 0,83 для 
олигомерных процианидинов; r = 0,76 для полимер-
ных процианидинов; r = 0,56 для -виниферина под-
тверждают прямую зависимость влияния влажности 
побегов на концентрацию полифенолов в лозе вино-
града в ходе ее хранения. Коэффициенты корреляции 
для стильбеновых соединений составили r = –0,66 для 
суммы стильбенов, r = –0,77 для транс-ресвератрола, 
r  =  –0,91 для транс-пицеида, что подтверждает об-
ратную зависимость влияния относительной влаж-
ности побегов при их хранении на процесс накопле-
ния стильбенов, в том числе транс-ресвератрола и его 
производных (транс-пицеида, пикеатонола). 

В процессе хранения лозы винограда с предва-
рительной нарезкой ее на брусочки длиной не более 
1,5 см (опыт 3) наблюдались изменения качественно-
го и количественного компонентного состава полифе-
нолов (рис. 1). Так, установлено снижение концентра-
ции стильбенов в течение первых 2-х недель хранения 
в опытах 1 и 2 при достижении влажности 32 и 27 %, 
а также увеличение содержания стильбенов в опы-
те 3 при снижении влажности до 24 %. Дальнейшее 
снижение влажности в ходе хранения сопровождает-
ся увеличением содержания стильбеновых веществ в 
опытах 2 и 3 в 1,6 и 1,7 раз соответственно. Это про-
исходит преимущественно за счет повышения кон-

центрации транс-ресвератрола, транс-пицеида, пике-
атанола (рис. 1). При этом содержание -виниферина 
снижается в ходе хранения побегов по сравнению с 
исходными значениями в 1,5-2 раза при снижении от-
носительной влажности до 12 % видимо за счет окис-
лительных процессов, происходящих в лозе виногра-
да в процессе ее хранения.

Таким образом, для накопления максимальной 
концентрации транс-ресвератрола не рекомендуется 
снижать влажность лозы при ее хранении до значения 
ниже 15 %, что приводит к снижению уровня стиль-
беновых соединений, в том числе транс-ресвератрола. 

Сравнительный анализ результатов исследований 
показал, что механическое повреждение виноград-
ных побегов способствует более полному накоплению 
стильбеновых соединений и, в первую очередь, транс-
ресвератрола, на этапе хранения побегов (рис. 2). По-
лученные данные согласуются с результатами науч-
ных исследований, свидетельствующих об индукции 
синтеза транс-ресвератрола в растениях в ответ на 
механическое повреждение [2].

Таким образом, хранение лозы винограда в виде 
черенков с нанесенными предварительно насечками 
или в виде брусочков не более 1,5 см способствует бо-
лее быстрому снижению влажности до оптимального 
уровня не ниже 15 %, что обеспечивает максимальное 
накопление стильбеновых соединений, в том числе 
транс-ресвератрола, в лозе винограда сорта Каберне 
Совиньон. 

Выводы
На основании проведенных исследований уста-

новлено, что для эффективного извлечения стильбе-

Рис. 1. Динамика изменения концентрации стильбенов в лозе винограда сорта Каберне Совиньон при снижении 
относительной влажности в процессе хранения 
Fig. 1. Dynamics of changes in the concentration of stilbenes in canes of ‘Cabernet Sauvignon’ variety with a decrease in 
relative humidity during storage
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новых соединений, в том числе транс-ресвератрола 
необходимо проводить предварительную подготовку 
виноградной лозы, включающую ее нарезку на че-
ренки длиной до 50 см с дальнейшим нанесением на 
черенки насечек, расстояние между которыми не бо-
лее 5 см или нарезку лозы на бруски длиной не более 
1,5 см перед закладкой на хранение. 

Хранение лозы винограда целесообразно прово-
дить до остаточной влажности не ниже 15 %. Стрес-
совые факторы, создаваемые механическим повреж-
дением и потерей тканями лозы влаги до значения не 
более 15 %, обеспечивают интенсификацию синтеза 
транс-ресвератрола и его максимальное накопление. 
Перед экстрагированием необходимо проводить де-
струкцию черенков лозы с насечками на измельчителе 
до размеров частиц 2–11 мм. 

Экстракцию полифенолов подготовленной лозы 
винограда, приведенными выше способами, рекомен-
дуется проводить с использованием водно-спиртово-
го экстрагента с объемной долей этилового спирта не 
менее 90 % при соотношении «твердая фаза : жид-
кость» 1:3.
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Основные тенденции в мировом производстве 
и потреблении вина

В последнее десятилетие площадь виноградни-
ков, производство и потребление вина год от года 
постепенно снижается. Так, в 2023 г. площадь вино-
градников составила 7,2 млн га, что на 0,5 % мень-
ше по сравнению с 2022 г., а в 2003 г. она составляла 
7,8 млн га. В 2023 г. шесть стран обладали 56 % всех 
виноградников в мире, из них Евросоюз и страны 
Южного полушария соответственно 45 % и 12 %.  Из 
них только Индия и Россия последовательно наращи-
вают площади виноградников.

Экстремальные климатические условия и ши-
рокое распространение грибковых заболеваний за-
тронули виноградники по всему миру, что привело к 
исторически низкому производству вина – 237,3 млн 
гкл, что на 10% ниже уровня 2022 г. и представляет 
собой самый слабый показатель с 1961 г. Наиболее 
резкое снижение производства зафиксировано в ЕС 
(-11 %) и в странах Южного полушария (-15 %).

Из основных винодельческих стран лишь Фран-
ция, США, Португалия, Румыния, Бразилия, Мол-
дова и Швейцария нарастили производство вина. 
Самыми крупными производителями по-прежнему 
являются Франция – 20 %  мирового объёма, Ита-
лия – 16 %, Испания – 12 %, США – 10 %, Аргентина 
– 5 %, Австралия, Чили и Южная Африка – по 4 %. 
Остальные страны дают только 25 %.

Мировое потребление вина в 2023 г. составило 221 
млн гкл, что ниже на 2,6 % показателя предыдущего 
года. Издержки распределения, вызванные инфляци-
онным давлением, привели к росту цен на вино, что 
вызвало снижение покупательной способности на-
селения. Несмотря на эти проблемы, крупные рынки 
продемонстрировали свою устойчивость. Более двух 
третей мирового потребления сосредоточено на 10 
крупнейших рынках, при этом на пять крупнейших 
стран-потребителей приходится 51 % мирового объ-
ёма, на долю ЕС – 4–48 %.

Из 21 крупнейшего потребителя только Испания, 
Россия, Бразилия, Япония и Румыния нарастили объ-
ёмы. Разница между производством и потреблением 
в 2023 г. составила только 16,1 млн гкл, то есть 54 % 
от дисбаланса 2022 г. Учитывая, что ежегодно от 25 
до 35 млн гл вина направляется на промышленное ис-
пользование (дистилляция, уксус, винные напитки), 
то ожидается, что это приведёт к равновесию на ми-
ровом рынке. Если говорить о потреблении вина на 
душу населения в пересчёте на лиц старше 15 лет, то 
картина представляется следующая. На первом месте 
идёт Португалия (л/душу населения) 61,7, Франция 
– 45,8, Италия – 42,1, Швейцария – 31,8, Австрия – 
30,1, Германия – 26,6, Австралия – 25,5, Чехия – 24,4, 
Испания – 24,0, Нидерланды – 23,1, Великобритания 
– 23,0, Аргентина – 22,4, Румыния – 18,5, Канада – 
14,9, США – 12,1, Южная Африка – 10,6, Россия – 7,2, 
Япония – 2,9, Бразилия – 2,4.

Мировая торговля вином в 2023 г. составила 99 
млн гкл, что на 6,3 % ниже уровня 2022 г., упав при 

этом до уровня 2010 г. На долю вин в бутылках вме-
стимостью до 2 литров пришлось 53 % мирового 
объема торговли и 67 % по стоимости. Средняя экс-
портная цена составила 4,7 евро за литр, что на 3 % 
больше предыдущего года. Отмечено снижение объ-
ема торговли игристым вином на 4 % при увеличении 
стоимости на 1 % по сравнению с 2022 г. Эта катего-
рия составила 11% общего объема экспорта и 25 %  
его стоимости. Средняя экспортная цена выросла до 
8,2 евро за литр, что на 4 % больше предыдущего года.

Доля продаж вина в упаковке вместимостью от 
2 до 10 литров составила 4% по объему и 2 % от сто-
имости мирового экспорта при цене 1,9 евро за литр. 
Продажа вина наливом, вторая по величине катего-
рия по экспорту, сократилась на 45 % по объему и на 
10 % по стоимости. Примечательно, что в этой катего-
рии зафиксирована средняя цена 0,7 евро за литр, что 
ниже на 7 % по сравнению с 2022 г. 

Главными экспортёрами как в натуральном, так 
и в ценовом выражении являются Италия, Испания, 
Франция, Чили, Австралия.

Что касается импортёров, то лидерами здесь в на-
туральном выражении являются Германия, Велико-
британия, США, Франция, Нидерланды, в ценовом – 
США, Великобритания, Германия, Канада и Япония.

В 2023 г. доля экспортируемых – импортируемых 
вин составила 45 % от общемирового производства 
против 48 % в 2022 г. Это незначительное уменьше-
ние, поскольку в 2000 г. она составляла только 27 %.

Учитывая, что урожай винограда в Южном полу-
шарии собирают в основном в марте, уже имеются 
ориентировочные данные по производству вин в ос-
новных странах производителях в 2024 г. После не-
удачного прошлого года в текущем году положение в 
секторе в ряде стран Южного полушария изменилось 
в лучшую сторону. В Австралии производство вина 
составит 11,7 млн гкл, что на 21 % больше по сравне-
нию с 2023 г., однако все же ниже на 4 % по сравнению 
со средним уровнем последних семи лет. В Аргенти-
не производство вина выросло на 27% и составило 
11,2 млн гкл, что ниже семилетнего уровня на 6 %. В 
Чили производство вина снизилось до 9,8 млн гкл или 
на 10  % и на 17 % ниже среднего уровня последних 
лет. В Южной Африке произведено 9,9 млн гкл вина, 
то есть всего лишь на 1 % больше по отношению к 
предыдущему году.  При этом данная величина на 6 % 
ниже среднего семилетнего уровня. В Бразилии объем 
производства снизился на 5 % и составил 3,4 млн гкл. 
Тем не менее, он выше на целых 18 % уровня послед-
них лет. Новая Зеландия произвела ориентировочно 
3,3 млн гкл вина, что немного ниже уровня 2023 г., но 
выше среднегодового производства семи предыду-
щих лет.

По информации Международной организации ви-
нограда и вина - OIV Press Conference, John Barker, OIV 
Director General «State of the Vine and Wine Sector», 
25 April 2024 подготовили Оганесянц Л.А., д-р техн. наук, 
профессор; Панасюк А.Л., д-р техн. наук, профессор


