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В статье приводятся результаты  

исследований физиолого-биохимических 

изменений, происходящих в тканях  

побегов винограда в естественных 

погодно-климатических условиях зимы 

2020 года. С учетом развивающейся  

в России политики импортозамещения 

актуальность данных исследований  

подтверждается необходимостью  

формирования сортимента винограда, 

адаптированного к современным  

условиям меняющегося климата.  

Большое значение при этом имеет  

эколого-географическое происхождение 

сорта. Выявлены сортовые различия  

в формировании ответных реакций  

растений винограда на условия  

изменяющегося климата, которые тесно 

связаны с их эколого-географическим 

происхождением. Установлено,  

что у всех изучаемых сортов важное  

значение в процессах адаптации  

к зимним условиям имел характер  

динамики содержания крахмала,  

являющегося основным запасным  

веществом в зимний период.  

Максимальное его содержание  

обнаружено у сортов Достойный  

и Кристалл (1,25-1, 26 мг/г сухого  

вещества), свидетельствующее  

об их повышенной зимостойкости.  

У сортов Достойный и Алиготе отмечен 

высокий вклад содержания сахарозы  

в формирование защитного ответа  

растений на зимние условия. Защитная 

функция пролина как осмопротектора  

при адаптаци проявилась у сортов  

Достойный, Восторг, Зариф. Отмечена 

большая роль в формировании устойчивости 

у сортов Восторг, Красностоп, Кристалл,  

Зариф, аскорбиновой кислоты, являющейся  

активным антиоксидантом, содержание 

которой составляло 17,2-29,8 мкг/г сырого 

вещества. Значительный вклад в функцию 

защиты у сортов Достойный, Красностоп, 

Кристалл внесли антоцианы, содержание 

которых в феврале по сравнению  

с январем увеличилось в 1,9-2,0 раза.  

По результатам исследований сделан  

вывод, что у сорта Достойный  

The article presents the results of studies 

of physiological and biochemical changes 

occurring in the tissues of grape shoots 

under the natural weather and climatic 

conditions of winter 2020.Taking  

into account the developing import  

substitution policy in Russia,  

the relevance of these studies  

is confirmed by the need to form a grape 

assortment adapted to modern conditions 

of changing climate. In this case,  

the ecological and geographical origin  

of the variety is of great importance. 

Varietal differences in the formation 

of grape plant responses to the conditions 

of a changing climate, which are closely 

related to ecological and geographical 

origin of plants were revealed. It was 

found that in all the studied grape  

varieties, the nature of the dynamics  

of the starch content, which is the main 

reserve substance in the winter period,  

is an important factor for plant adaptation 

to winter conditions. Maximum  

starch content was found in the varieties  

of Dostoyny and Kristall (1.25-1.26 mg / g 

dry substance), which indicates  

their increased winter hardiness.  

The cultivars of Dostoyny and Aligote 

showed a high contribution of sucrose  

content to the formation of a protective  

response to winter conditions.  

The protective function of proline  

as an osmoprotector in the process  

adaptation was manifested in the varieties 

of Dostoyny, Vostorg, Zarif. A greate  

role in the formation of resistance  

in the varieties of Vostorg, Krasnostop, 

Kristall, Zarif of ascorbic acid was noted, 

which is an active antioxidant, the content 

of which was 17.2-29.8 μg / g of raw  

material. Anthocyanins made a significant 

contribution to the protection function  

of the Dostoyny, Krasnostop, Kristall  

varieties, the content of which in February 

increased by 1.9-2.0 times compared  

to January. Based on the results  

of the research, it was concluded that  

in the Dostoyny variety a great role  

for formation of protect mechanism belong 
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в формировании защитных механизмов 

велика роль антоцианов, а у сорта Восторг 

– пролина. Показано, что индукция  

защитного ответа в зимний период более 

выражена у сортов Достойный,  

Красностоп, Кристалл в сравнении  

с сортами Алиготе и Зариф. 
 

Ключевые слова: ВИНОГРАД, СОРТ, 

ЭКОЛОГО-ГЕОРАФИЧЕСКОЕ 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ, УСТОЙЧИВОСТЬ, 

НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ СТРЕСС 

to anthocyanins, and in the Vostorg variety – 

to proline. It has been shown  

that the induction of a protective response  

in winter is more manifested  

in the Dostoyny, Krasnostop, Kristall  

varieties in comparison with Aligote  

and Zarif varieties. 
 

Key words: GRAPES, VARIETY, 

ECOLOGICAL AND GEORAPHIC 

OF ORIGIN, SUSTAINABILITY,  

LOW TEMPERATURE STRESS 

 

Введение. В современных условиях меняющегося климата актуали-

зируется задача выделения перспективных генотипов винограда для возде-

лывания в стрессовых условиях на основе исследования механизмов адап-

тации растений к стрессам летнего и зимнего периода [1-5]. Актуальность 

вопроса сортоулучшения в виноградо-винодельческом подкомплексе АПК 

подтверждается и принятием Федерального закона  

№ 468-ФЗ «О виноградарстве и виноделии в Российской Федерации», ори-

ентирующим отрасль на решение вопросов по импортозамещению, вклю-

чая селекцию отечественных сортов и клонов; разработкой Подпрограммы 

«Развитие виноградарства, включая питомниководство» Федеральной 

научно-технической программы развития сельского хозяйства на 2017-

2025 гг. (Постановление Правительства РФ от 25.08.2017 №996), основной 

целью которой является обеспечение роста объемов производства продук-

ции виноградарства на основе совершенствования сортимента винограда  

(в первую очередь, сортов и клонов отечественной селекции). Так, необхо-

димо увеличение общей площади промышленно возделываемых насажде-

ний до 100 тыс. га, что на 25 % больше существующих [6].  

Из всех абиотических стресс-факторов, активно проявляющихся в 

последние годы на юге России, низкотемпературные стрессы, при общей 

тенденции к потеплению климата, наиболее пагубно влияют на виноград-

ное растение, с учетом его высокой биологической пластичности [7-10].  
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Раскрывать механизмы защитно-приспособительных реакций на 

абиотические стрессы позволяет физиолого-биохимическая оценка сортов 

винограда. Большое значение при этом имеет эколого-географическое 

происхождение сорта [11, 12]. 

Целью исследований являлось выявление физиолого-биохимических 

закономерностей процесса адаптации сортов винограда различного эколо-

го-географического происхождения к низкотемпературным стрессам на 

основе протеомной, энзимной и метаболомной оценки экспрессии геноти-

па для формирования устойчивых ампелоценозов. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились на 

базе ампелоколлекции АЗОСВиВ, ЦКП «Приборно-аналитический», лабо-

ратории физиологии и биохимии растений ФГБНУ СКФНЦСВВ. Объекта-

ми исследований являлись сорта винограда различного эколого-

географического происхождения: Кристалл (межвидовой гибрид евро-

амуро-американского происхождения), Восторг (межвидовой гибрид аму-

ро-американского происхождения), Красностоп АЗОС, Достойный (меж-

видовые гибриды евро-американского происхождения), Зариф (межвидо-

вой гибрид восточно-европейского происхождения), Алиготе (межвидовой 

гибрид западно-европейского происхождения). 

В естественных условиях и при моделировании стресса (принуди-

тельное обезвоживание; температура -25 ºС) оводненность, содержание 

свободной и связанной воды в тканях побегов виноградных растений опре-

деляли весовым методом, пигменты, белки – спектральным методом. Угле-

воды (сахароза, глюкоза, фруктоза), органические кислоты цикла Кребса 

(яблочная, лимонная, янтарная), катионы металлов (K+, Na+, Ca2+, Mg2+), 

фенолкарбоновые (хлорогеновая, кофейная), аскорбиновую, абсцизовую 

кислоты, малоновый диальдегид и аминокислоты – методом капиллярного 

электрофореза. При изготовлении анатомических препаратов использовали 
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методы общепринятой ботанической микротехники, активность пероксида-

зы определялась спектральным методом, белковые спектры – методом 

электрофореза в ПАГ [13-16]. Экспериментальные данные обрабатывали с 

помощью общепринятых методов вариационной статистики. 

 

Обсуждение результатов исследований. При оценке гидротерми-

ческих условий г. Анапа в зимний период 2019-2020 гг. показано, что в де-

кабре 2019 г. максимальная температура воздуха составляла от 18 ºС          

до 14 ºС, а минимальная температура воздуха – минус 2 ºС. В 2020 году в 

январе максимальная температура воздуха составляла 12 ºС, а минималь-

ная температура воздуха -2 ºС; в феврале максимальная температура воз-

духа достигала 14 ºС, а минимальная -2 ºС; в марте максимум температуры 

составлял 22 ºС, минимум -2 ºС. Среднемесячное количество осадков со-

ставляло 18,3 мм, 29 мм, 60 мм, соответственно (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Гидротермические условия ампелоколлекции г. Анапа  

в зимний период 2019-2020 гг. 
 

В гидротермических условиях января 2020 г. в модельном опыте при 

искусственном промораживании лозы сортов винограда различного эколо-

го-географического происхождения в холодильной камере при температу-

ре -25 ºС для характеристики экспрессивности генетических систем адап-

тации изучаемых сортов винограда к низким температурам в состоянии ор-
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ганического покоя на примере белков, обладающих пероксидазной актив-

ностью, изучены белки холодового стресса, определена активность фер-

мента пероксидазы, окисляющего фенольные соединения, аскорбиновую 

кислоту, проявляющих стресспротекторные свойства [17, 18]. 

Установлено, что в январе 2020 года белковый комплекс с перокси-

дазной активностью у изучаемых сортов винограда представлен белками с 

молекулярной массой 130, 100, 80, 70, 60, 55, 25 кДа. В связи с потеплени-

ем климата и ростом минимальной температуры воздуха преимущественно 

в декабре 2019 г., по сравнению с декабрем 2018 и 2017 гг., в белковом 

спектре изучаемых сортов винограда отсутствуют белки с молекулярной 

массой 250, 240, 150 кДа. 

Сорта Кристалл евро-амуро-американского происхождения и Вос-

торг амуро-американского происхождения отличались от других исследу-

емых сортов винограда отсутствием белков с молекулярной массой 130, 

100, 80 кДа и наличием белка с молекулярной массой 60 кДа, что может 

быть обусловлено эколого-географическим происхождением и связано с 

адаптацией к изменяющимся гидротермическим условиям. Сорт Достой-

ный отличался отсутствием белка с молекулярной массой 100 кДа. В отли-

чие от анализируемых сортов сорт Красностоп АЗОС содержал белки с 

молекулярной массой 55 кДа, что может быть связано не только с генети-

ческими различиями, но и с экспрессивностью его генетических систем в 

условиях изменяющегося климата. 

Изучены физиолого-биохимические изменения, происходящие в тка-

нях побегов винограда в естественных погодно-климатических условиях 

зимы 2020 года. Выделены наиболее информативные физиолого-

биохимические параметры, характеризующие адаптационную устойчи-

вость винограда к повреждающим стрессорам зимнего периода.  

Одним из показателей, отражающих стрессовое состояние растений, 

является малоновый диальдегид (МДА) – продукт деградации полинена-
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сыщенных жирных кислот в мембранах клеток под воздействием активных 

форм кислорода, который характеризует степень повреждающего действия 

стресс-фактора. Повышенные количества малонового диальдегида в клет-

ках при стрессовом воздействии свидетельствуют о меньшей устойчивости 

растений к низким температурам. 

Обнаружено, что в январе конститутивное содержание малонового 

диальдегида имело максимальное значение у сорта Зариф (0,32 мкмоль/г 

сырого веса), свидетельствующее о его пониженной устойчивости. К концу 

февраля содержание МДА увеличивалось у всех изучаемых сортов виногра-

да в различной степени и составляло 0,47-0,76 мкмоль/г сырого веса, что 

свидетельствует о снижении устойчивости всех изучаемых сортов винограда 

в связи с выходом растений из состояния физиологического покоя (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Содержание малонового диальдегида в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
 

Одним из показателей повышения устойчивости сортов винограда к 

отрицательным температурам в период зимнего покоя является снижение 

оводненности тканей [19]. В январе 2020 г. оводненность лозы у изучае-

мых сортов варьировала от 35 до 45 %, что свидетельствует о нахождении 

их в состоянии вынужденного покоя (рис. 3). 
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Рис. 3. Оводненность лозы различных сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
 

В конце февраля у сортов Алиготе, Зариф оводненность тканей уве-

личилась, это говорит о выходе их из состояния физиологического покоя. 

У других изучаемых сортов оводненность тканей существенно не изменя-

лась. В конце зимы, в феврале, в связи с активацией метаболических про-

цессов произошел переход связанной формы воды в свободную, уменьши-

лась доля связанной воды у изучаемых сортов винограда в сравнении с ян-

варем в 0,5-2,0 раза. 

У сортов Алиготе и Зариф оводненность лозы коррелирует в боль-

шей мере с минимальной температурой воздуха (Ккоррел.= 0,69-0,71) и ко-

личеством выпавших осадков (Ккоррел.= 0,95 – 0,97), а у сортов евро-

американского происхождения – с максимальной температурой воздуха 

(Ккоррел. = 0,57 - 0,68) и количеством осадков (Ккоррел. = -1), что свидетель-

ствует о корреляционной зависимости изменения оводненности с эколого-

географическим происхождением сорта. 

Большую роль в водном режиме растений играет содержание связан-

ной воды в тканях, наличие которой определяет агрегативную устойчи-

вость биоколлоидов растений. Свободная форма воды определяет актив-

ность физиологических процессов. В исследуемый период у изучаемых 
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сортов отмечено снижение содержания связанной воды в растительной 

клетке к марту (рис. 4). В этот же период наблюдалась активизация распа-

да белка, особенно у сортов Достойный и Красностоп АЗОС. 

 
 

Рис. 4. Содержание связанной формы воды в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 

Защитная функция пролина как осмопротектора при адаптации про-

явилась у сортов Достойный, Восторг, Зариф, у которых наблюдали мак-

симальное его содержание в январе – 35,1-67,9 мкг/г сырого вещества    

(рис. 5). У остальных изучаемых сортов эту функцию, по-видимому, вы-

полнили другие соединения. 

 

 
 

Рис. 5. Содержание свободного пролина в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
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Другой метаболит антиоксидантной системы защиты – аскорбиновая 

кислота, но, по мнению некоторых авторов, является косвенным показате-

лем морозостойкости растений. Защитные свойства аскорбиновой кислоты 

проявляются в торможении процесса поступления воды, уменьшении 

оводнённости, в изменении подвижности внутриклеточной воды [20]. 

Максимальное содержание аскорбиновой кислоты в побегах вино-

града в январе отмечено у сорта Восторг – 29,8 мкг/г сырого вещества, 

свидетельствующее о реализации защитной функции растений с помощью 

этого механизма. У сортов Красностоп, Кристалл, Зариф содержание ас-

корбиновой кислоты составляло 17,2-20,1 мкг/г сырого вещества, роль ее у 

этих сортов также была велика. В конце февраля её содержание у всех сор-

тов винограда резко упало в связи с полным использованием ее на подав-

ление окислительного стресса (рис. 6). 
 

 
 

Рис. 6. Содержание аскорбиновой кислоты в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
 

Одним из компонентов универсальных защитных реакций растений 

является накопление антоцианов и халконов. Антоцианы являются термо-

аккумулирующим светозащитным барьером, а халконы обладают высокой 

антиоксидантной активностью. Низкие отрицательные температуры в фев-

рале 2020 года в различной степени стимулировали синтез этих криопро-

текторов у изучаемых сортов винограда. 
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В результате исследования метаболизма фенольных соединений об-

наружено, что содержание антоцианов в январе у всех сортов примерно в 2 

раза выше, чем содержание халконов (рис. 7).  

 
 

Рис. 7. Содержание антоцианов и халконов в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
 

Низкие отрицательные температуры февраля в различной степени 

стимулировали синтез этих криопротекторов у изучаемых сортов виногра-

да. В феврале содержание антоцианов у сортов Достойный, Красностоп, 

Кристалл увеличилось в сравнении с январем в 1,9-2,0 раза, это говорит об 

их значительном вкладе в функцию защиты. У остальных сортов этот 

вклад был заметно меньше. 

Важное значение в процессах адаптации растений к зимним услови-

ям имеет крахмал, являющийся основным запасным веществом в зимний 

период. Максимальное его содержание обнаружено у сортов Достойный и 

Кристалл (1,25-1,26 мг/г сухого вещества), свидетельствующее об их по-

вышенной зимостойкости. В конце февраля у сортов Достойный, Красно-

стоп, Кристалл содержание крахмала уменьшилось в связи с гидролизом 

и превращением в сахара, играющих важную роль в устойчивости к низ-

ким температурам. Остальные сорта – Восторг, Алиготе, Зариф уже вы-

шли из состояния физиологического покоя, у них содержание крахмала 

увеличилось в связи с его вторичным синтезом, который затем будет рас-

ходоваться на ростовые процессы весной. Установлено, что у всех изучае-
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мых сортов винограда характер динамики содержания крахмала имел важ-

ное значение в процессах адаптации к зимним условиям (рис. 8).  

 
 

Рис. 8. Содержание крахмала в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
 

Выявлено, что образовавшаяся в процессе гидролиза крахмала сахароза 

выполнила роль осмопротектора при адаптации к зимним стрессам у всех 

изучаемых сортов винограда, ее содержание в январе составляло  

3,95-5,95 мг/г сухого вещества (рис. 9). К концу февраля у всех сортов ее со-

держание понизилось в связи с исполнением своих функций до 1,8-4,8 мг/г 

сухого вещества, в большей степени у сортов Достойный (в 2,8 раза) и Али-

готе (в 2,1 раза). Таким образом, у сортов Достойный и Алиготе вклад саха-

розы в формирование защитного ответа на зимние условия достаточно велик.  

 

Рис. 9. Содержание сахарозы в лозе сортов винограда  

в зимний период (январь-март 2020 г.) 
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Выводы. На основании результатов комплекса исследований физио-

лого-биохимических изменений, происходящих в тканях побегов виногра-

да в естественных погодно-климатических условиях зимы 2020 года, выде-

лены наиболее информативные физиолого-биохимические параметры, ха-

рактеризующие адаптационную устойчивость винограда к повреждающим 

стрессорам зимнего периода. К ним отнесены биохимические показатели: 

содержание крахмала, сахарозы, пролина, антоцианов в тканях.  

Выявлены сортовые различия в формировании ответных реакций 

растений винограда на низкотемпературные стрессы, которые тесно связа-

ны с их происхождением.  

Показано, что индукция защитного ответа в зимний период более 

выражена у сортов Достойный, Красностоп, Кристалл в сравнении с сор-

тами Алиготе, Зариф. 
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