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Дорогие коллеги!
В третьем номере журнала мы традиционно под-

водим итоги – предварительные, промежуточные, 
ибо таков календарь агрария: наступило время сбора 
урожая винограда, начала сезона виноделия. В этом 
году для «Магарача» есть и другие доводы для ос-
мысления пути: мы достигли 195-летия со дня осно-
вания научного центра. Время ответственности или 
бремя ответственности – решать нам. Что сделано? 
После 12-летнего перерыва, на новом месте, с новым 
оборудованием и в условиях новой регуляторной по-
литики заработал наш экспериментальный винзавод. 
Он полностью готов принимать урожай винограда 
2023 года. Виноделам будет непросто «вытянуть» до-
бротные виноматериалы: в нынешнем году с его оби-
лием дождей в первой половине лета  на Юге России 
сложились благоприятные условия для вредителей и 
болезней винограда. Участники рынка вина заявля-
ют о необходимости создания баланса между отече-
ственными производителями и теми, кто работает с 
более дешевым импортным сырьем. Вот в таких ус-
ловиях мы вливаем свою каплю в  благоуханное море 
продукции,  называемое «Вино России». Считаю, 
что теперь мы имеем полное право спросить с ученых 
виноделов их вклад в развитие отрасли: новые марки 
вин, в том числе из новых сортов винограда и новые 
технологические приемы.

Наша традиционная Международная научно-
практическая конференция «Современные тенден-
ции науки, инновационные технологии в виноградар-
стве и виноделии» впервые прошла в новом формате. 
Экспресс-опрос гостей дал такие ответы: «Деловой 
разговор», «Было интересно», «Есть о чем поду-
мать». Участники форума - ученые, виноделы-га-
ражники, представители бизнеса сформировали ак-
туальную повестку дня отрасли: прогнозирование, 
аутсорсинг, наличие междисциплинарных исследова-
ний. Очевидно, именно в этих направлениях должен 
развиваться или реформироваться институт. Впервые 
был зарезервирован целый день для проектов сту-
дентов. Девяносто семь человек имели возможность 
узнать о профессии «из первых рук» - знаковые фи-
гуры крымского виноделия не скрывали проблемных 
моментов, рассказывая о себе в «Винных историях».

 Все ценные предложения мы постарались  вклю-
чить в решение конференции, учесть при выработке 
концепции развития фундаментальных и приклад-
ных наук. Сегодня, когда институт формирует Стра-
тегию развития виноградно-винодельческой отрасли 
России, конференция помогла предусмотреть в этом 
документе аспекты, которые возможно реализовать 
научным организациям совместно с вузами, бизне-
сом и законодательной поддержкой.

Общую идею конференции, по-моему, точно из-
ложила  руководительница одной из машиностро-
ительных компаний. Она рассказала, что во время 
подготовке к видеоконференции с партнерами сын 
предложил: «Мама, давай, ты будешь рассказывать, 
а показывать будут меня». Вот оно, будущее, рядом и 
уже заявляет о себе. Конференция показала, что се-

годня есть те, кто берет ответственность за завтраш-
ний день, за прогресс и процветание родной земли 
– совсем так, как это делали отцы-основатели «Мага-
рача» 195 лет назад.

В настоящем номере журнала представлены ста-
тьи в области селекции и питомниководства, вино-
градарства и защиты растений: дается описание но-
вого сорта Янтарный Магарача, приводится первич-
ная сборка и филогенетический анализ пластомов 
Vitis sulvestris Gmel.; сообщается об  определении 
сортовой принадлежности образцов ампелографиче-
ской коллекции института «Магарач»  с использова-
нием молекулярных маркеров. На коллекции в Ниж-
нем Придонье изучался аборигенный сорт винограда 
Мушкетный. Публикуется также статья о наследуе-
мости и изменчивости продолжительности вегета-
ционного периода в первом гибридном поколении 
винограда F1. Раздел защиты растений представлен 
исследованием влияния бактериальной и грибной 
инокуляции на физиолого-биохимических параме-
тры листьев укорененных черенков винограда.

Раздел виноделия открывает статья, посвященная 
селекции дрожжей вида Kluyveromyces marxianus и вы-
бору лучшего продуцента эндополигалактуроназы. 
Виноматериалы из белых сортов винограда, произ-
растающих в различных районах Крыма, послужили 
предметом нескольких исследований. Так, дается их 
сравнительная характеристика; рассматривается  со-
держание органических кислот в виноматериалах  из 
аборигенных сортов; исследуется антиоксидантная 
активность белых виноградных вин.  Создание новых 
функциональных продуктов питания на основе вино-
града послужило основой для изучения фенольного 
профиля молодых побегов винограда сорта Каберне 
Совиньон.
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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

Янтарный Магарача – новый сорт винограда селекции 
Института «Магарач»

Лиховской В.В., Волынкин В.А., Студенникова Н.Л., Котоловець З.В.✉, Рыбаченко Н.А., 
Васылык И.А., Авидзба А.М.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, 298600, Республика Крым, г. Ялта, ул. Кирова, 31
✉zinaida_kv@mail.ru

Аннотация В статье представлено ампелографическое описание и результаты исследований 2018–2021 гг. по оценке 
хозяйственно ценных свойств нового технического сорта винограда среднего срока созревания селекции Института «Ма-
гарач» – Янтарный Магарача, полученного путем скрещивания сортов Кок пандас х Спартанец Магарача. Установлено, что 
в изучаемой популяции по показателю коэффициент плодоношения 33,3 % сеянцев превосходят среднепопуляционное 
значение (К=0,95), достигая в среднем 0,97–1,22. По признаку средняя масса грозди у 33,0 % сеянцев наблюдается превы-
шение среднепопуляционного значения от 175,0 до 210,0 г. По признаку массовая концентрация сахаров 40,0 % сеянцев 
превосходят среднепопуляционное значение, варьируя от 234,0 до 259,0 г/дм3. У 33,3 % сеянцев в популяции по показателю 
продуктивность побега по сырой массе грозди отмечается превышение среднепопуляционного значения, эта величина 
колеблется от 161,0 до 256,0 г/побег. Исследования выполнены на селекционном участке п. Вилино, Бахчисарайского 
района. В ходе изучения данной популяции был выделен в элиту сеянец Магарач № 11-08-13-3 (новый сорт винограда 
Янтарный Магарача). Средняя масса грозди составляет 242,0 г, урожай с куста – 4,28 кг, максимальная масса грозди – 252,0 г, 
средняя масса ягоды – 2,2 г. По показателям средняя масса грозди, массовая концентрация сахаров, урожай с куста сорт 
Янтарный Магарача (ГФ № 11-08-13-3) превосходит контрольный сорт Алиготе. Средняя дегустационная оценка столово-
го виноматериала 7,71 балла, десертного 7,80 балла. Подана заявка № 84688/7853112 дата приоритета 25.10.2021 в ФГБУ 
«Государственная комиссия РФ по испытанию и охране селекционных достижений» на регистрацию и выдачу патента на 
селекционное достижение «Сорт винограда Янтарный Магарача», что позволит пополнить сортимент технических сортов 
винограда среднего срока созревания.
Ключевые слова: генеративная селекция; виноград; автохтонный сорт; сеянец; популяция; агробиологические 
показатели; технологическая оценка.
Для цитирования: Лиховской В.В., Волынкин В.А., Студенникова Н.Л., Котоловець З.В., Рыбаченко Н.Л., Васы-
лык И.А., Авидзба А.М. Янтарный Магарача – новый сорт винограда селекции Института «Магарач» // «Магарач». 
Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):226-231. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.001. 
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‘Yantarnyi Magaracha’ - a new grapevine cultivar bred in the 
Institute Magarach 

Likhovskoi V.V., Volynkin V.A., Studennikova N.L., Kotolovets Z.V.✉, Rybachenko N.A., 
Vasylyk I.A., Avidzba A.M.
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Yalta, Republic of Crimea, Russia
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Abstract. The article presents ampelographic description and results of studies in 2018–2021 on assessing of economically valuable 
traits of new wine grapevine cultivar of medium ripening bred in the Institute Magarach – ‘Yantarnyi Magaracha’, obtained by 
crossing of ‘Kok Pandas’ x ‘Spartanets Magaracha’ varieties. It is established that in the studied population, in terms of the fruiting 
coefficient, 33.3 % of seedlings exceed the average population value (K = 0.95), reaching an average of 0.97–1.22. According to 
the average bunch weight, this indicator in 33.0 % of seedlings is observed to exceed the average population value from 175.0 to 
210.0 g. The indicator of mass concentration of sugars exceeds the average population value in 40.0 % of seedlings, varying from 
234.0 to 259.0 g/dm3. In 33.3 % of seedlings in the population, shoot productivity in accordance with raw bunch weight exceeds 
the average population value from 161.0 to 256.0 g/shoot. The studies were carried out in the breeding plot of Vilino village, 
Bakhchisaray district. In the course of studying this population, the seedling Magarach No. 11-08-13-3 (a new grapevine cultivar 
‘Yantarnyi Magaracha’) is identified as the elite. Its average bunch weight is 242.0 g, the yield per bush is 4.28 kg, the maximum 
bunch weight is 252.0 g, the average weight of a berry is 2.2 g. In terms of such indicators as the average bunch weight, mass 
concentration of sugars, yield per bush, the cultivar ‘Yantarnyi Magaracha’ (GF No. 11-08-13-3) exceeds the control variety ‘Aligote’. 
The average tasting score of table base wines is 7.71 points, dessert base wines - 7.80 points. Application No. 84688/7853112 with 
priority date 25.10.2021 is submitted to the State Commission of the Russian Federation for Testing and Protection of Breeding 
Inventions to register and issue the patent for breeding invention “Yantarnyi Magaracha Grapevine Cultivar”, which will allow 
enriching the assortment of wine grape cultivars of medium ripening.
Key words: generative selection; grapes; autochthonous variety; seedling; population; agrobiological indicators; 
technological assessment.
For citation: Likhovskoi V.V., Volynkin V.A., Studennikova N.L., Kotolovets Z.V., Rybachenko N.A., Vasylyk I.A.. Avidzba 
A.M. ‘Yantarnyi Magaracha’ - a new grapevine cultivar bred in the Institute Magarach. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2023;25(3):226-231. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.001 (in Russian).
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Введение
Одним из основных направлений в селекционной 

работе ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН» 
является совершенствование сортимента виногра-
да Российской Федерации с учетом агроклиматиче-
ских условий его культивирования путем выведения 
новых сортов методом генеративной селекции. Для 
ускорения селекционного процесса разработано на-
правление по выведению сортов винограда нового 
поколения – аналогов крымских автохтонов – высо-
копродуктивных и высококачественных, несущих в 
себе генетическую адаптивность к условиям среды 
обитания, при этом обладающих генетически обу-
словленными признаками устойчивости к биотиче-
ским и абиотическим факторам [1–3].

Из 42 крымских автохтонных винных сортов ви-
нограда более 25 из них (Шабаш, Эким кара, Канда-
васта, Тергульмек, Сары пандас, Танагоз, Дардаган, 
Демир кара, Джеват кара, Богос зерва, Кефесия, Ко-
кур белый, Кокурдес белый, Мискет, Ташлы, Хер-
сонесский, Солнечнодолинский, Солдайя, Капсель-
ский, Мисгюли кара, Сых дане, Насурла, Манжил 
ал, Кутлакский черный, Артин зерва и др.) удовлет-
воряют требованиям виноделия, однако в произ-
водственных насаждениях культивируется не более 
10 сортов. Значительная часть крымских автохтонов 
имеет функционально женский тип цветка, что вли-
яет на стабильность оплодотворения, урожайность и 
напрямую зависит от климатических условий возде-
лывания и подбора сортов-опылителей. В настоящее 
время наблюдается расширение насаждений крым-
ских автохтонных сортов технического направления 
из исторически сложившихся ареалов произрастания 
(восточная часть Южного побережья Крыма, п. Сол-
нечная долина) в западный предгорно-приморский 
район Крыма [4, 5]. Интерес к использованию автох-
тонных сортов в виноделии основан на уникальности 
их органолептических характеристик за счет опреде-
ленного терруара возделывания и особенностей со-
ртовой специфики, а также способности автохтонов 
расти и плодоносить на тяжелых глинистых почвах с 
сильным хлоридно-сульфатным засолением и адапта-
цией к засушливым климатическим условиям исто-
рического ареала. В связи с глобальным изменением 
климата, проявляющемся в повышении температуры 
окружающей среды и увеличении дефицита пресной 
воды, устойчивость автохтонных сортов к неблаго-
приятным почвенно-климатическим условиям и их 
засухоустойчивость имеет особое значение для раз-
вития аутентичного виноградарства и виноделия, ге-
неративной селекции и клонового улучшения [6, 7].

Актуальность данных исследований заключается 
в разработке путей практической селекции, изучении 
изменчивости и наследственности основных хозяй-
ственно ценных признаков с конечной целью выведе-
ния и внедрения аналогов крымских автохтонных со-
ртов в производство. В свете создания сортов нового 
поколения уже выведен сорт технического направле-
ния использования Кефесия Магарача (ГФ № 10-8-3), 
выделенный из популяции сеянцев Кефесия x Ифиге-

ния. Подана заявка № 71176/8355996 дата приорите-
та 28.11.2016 в ФГБУ «Государственная комиссия РФ 
по испытанию и охране селекционных достижений» 
на регистрацию и выдачу патента на селекционное 
достижение «Сорт винограда Кефесия Магарача» 
[1].

В настоящее время в Институте «Магарач» соз-
дан уникальный межвидовой генофонд винограда 
(селекционные участки п.  Вилино, Бахчисарайского 
района и п. Партенит), позволяющий изучить прин-
ципы биологической изменчивости в потомстве се-
лекционных, местных и автохтонных сортов виногра-
да, получить новые доноры ценных признаков и раз-
работать селекционные программы, направленные на 
создание сортов, сочетающих высокую потенциаль-
ную урожайность и устойчивость к стресс-факторам.

Цель работы – создание технического сорта вино-
града с участием крымских автохтонных сортов сред-
него срока созревания с высокой продуктивностью и 
качеством урожая для расширения сортимента сырья, 
используемого в винодельческой промышленности.

Материалы и методы исследования
Лабораторные и полевые эксперименты прово-

дились в лаборатории генеративной и клоновой се-
лекции в 2018–2021 гг. В изучаемой популяции Кок 
пандас × Спартанец Магарача в качестве материнской 
формы был использован Кок пандас – крымский тех-
нический сорт винограда средне-позднего срока со-
зревания (145 дней), относящийся к эколого-геогра-
фической группе западноевропейских сортов. Сред-
ний вес грозди – 160-180 г, цилиндрическая, средней 
плотности. Горошение ягод небольшое. Ягода сред-
няя, округлая, слегка сплюснутая, желтовато-зеленая с 
восковым налетом. Кожица плотная, мякоть мясисто-
сочная. Вкус приятный. Массовая концентрация саха-
ров – 186,0–226,0 г/дм3, кислотность – 5,5–8,0 г/дм3. 
Урожайность высокая – до 130 ц/га. Используется для 
приготовления десертных вин в смеси с другими мест-
ными сортами [8]. В качестве отцовской формы ис-
пользовали Спартанец Магарача – технический сорт 
винограда раннесреднего срока созревания (125–130 
дней). Средний вес грозди – 230–300 г, цилиндроко-
ническая, средней плотности. Ягода средняя, оваль-
ная, янтарная. Кожица тонкая, мякоть сочная. Вкус 
гармоничный, с легким чабрецово-мускатным арома-
том. Сахаристость – 24–26 %, кислотность – 8–11 г/л. 
Лоза вызревает хорошо. Коэффициент плодоношения 
составляет 1,8, плодоносности – 2. Урожайность высо-
кая. Сорт винограда Спартанец Магарача имеет моро-
зоустойчивость -23 °С, устойчив к основным грибным 
заболеваниям. Филлоксероустойчивость несколько 
повышена. Нагрузка составляет 50–70 глазков на 
куст. Обрезка на 5–6 глазков. Спящие и замещающие 
почки часто плодоносны. Виноград используется для 
приготовления различных типов белых вин высокого 
качества, соков [9].

Объектом исследования является сорт винограда 
Янтарный Магарача (ГФ № 11-08-13-3). Для исследо-
вания были взяты по 9 кустов исходных форм и 11 ку-
стов нового сорта.
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В 1992 году на Государственное ис-
пытание как результат скрещивания 
сортов Мускат янтарный и Антей Ма-
гарачский был принят сорт столового 
направления использования Янтар-
ный Магарача селекции Института 
«Магарач», который в последствии 
был удален из Госреестра. В результате 
проведения инвентаризации Ампело-
графической коллекции «Магарач» 
(п. Вилино, Бахчисарайского района) в 
2020–2021  гг. установлено отсутствие 
саженцев столового сорта Янтарный 
Магарача, высаженных в 2004  г. На 
других селекционных участках данный 
сорт также отсутствует, следовательно, 
считается, что он выбыл из Коллекции. 
В связи с этим фактом технической ги-
бридной форме ГФ №  11-08-13-3 было 
решено дать название «Янтарный Ма-
гарача».

Полевые исследования выполнены 
на селекционном участке п.  Вилино, 
Бахчисарайского района. Климат Крым-
ского западно-приморского предгорно-
го района характеризуется среднегодо-
вой температурой +10,4 °С, а колебание 
температуры между самым холодным и 
теплым месяцем определяется в 21  °С. 
Продолжительность безморозного пе-
риода в среднем составляет 207–210 
дней, а сумма активных температур – 
3560  °С. Почвенный покров на участке 
представлен черноземом южным вы-
сококарбонатным. За год выпадает от 
450 до 600 мм осадков. Больше осадков 
выпадает в летнее время. Влажность 
воздуха в период вегетации винограда 
высокая – 66  %. В отдельные годы при 
вторжении холодных масс воздуха от-
мечается кратковременное понижение 
температуры до минус 22 °С [10].

Агробиологические показатели и 
ампелографическое описание выполня-
ли с использованием классических ме-
тодик [11-13]. Для определения химического состава 
ягод винограда использовали следующие показатели 
и методы определения:

 – массовая концентрация сахаров в винограде – 
по ГОСТ 27198-87 «Виноград свежий. Методы опре-
деления массовой концентрации сахаров»;

 – массовая концентрация титруемых кислот – по 
ГОСТ 32114-2013 «Продукция алкогольная и сырье 
для ее производства. Методы определения массовой 
концентрации титруемых кислот».

Результаты и их обсуждение
Установлено, что по показателю коэффициент 

плодоношения 33,3 % сеянцев превосходят среднепо-
пуляционное значение (К=0,95), достигая в среднем 
0,97–1,22 (табл. 1). По признаку средняя масса грозди 

у 26,7 % сеянцев наблюдается превышение среднепо-
пуляционного значения от 175,0 до 210,0  г. По при-
знаку массовая концентрация сахаров 40,0 % сеянцев 
превосходят среднепопуляционное значение, варьи-
руя от 234,0 до 259,0 г/дм3. У 33,3 % сеянцев в популя-
ции по показателю продуктивность побега по сырой 
массе грозди отмечается превышение среднепопуля-
ционного значения, эта величина колеблется от 161,0 
до 256,0 г/побег.

В ходе изучения данной популяции в 2021 г. была 
выделена в элиту лучшая гибридная форма техниче-
ского направления использования Магарач № 11-08-
13-3, отличающаяся более высокими агробиологиче-
скими показателями от других сеянцев данной попу-
ляции.

№
Кок пандас х 
Спартанец Ма-
гарача

Коэф-
фициент 
плодоно-
шения

Масса 
грозди, г

Урожай 
с куста, 
кг

Массовая 
концентра-
ция сахаров, 
г/дм3

Продуктив-
ность побега 
по сырой массе 
грозди, г/побег

1 11-08-13-1 0,91 155 1,63 226 140,95
2 11-08-13-2 0,935 155 1,70 225 144,9
3 11-08-13-3 1,22 210 3,25 259 256,1
4 11-08-13-4 0,93 150 1,935 228 138,85
5 11-08-14-1 1,00 162,5 2,115 233 162,5
6 11-08-14-2 0,975 165 2,225 230 161,0
7 11-08-14-3 0,92 142,5 2,0 238 131,05
8 11-08-14-4 1,00 185 1,85 227 184,7
9 11-08-15-1 1,025 162,5 1,87 232 166,5
10 11-08-16-3 0,915 165 1,89 231 150,8
11 11-08-16-4 0,845 185 1,835 234 154,9
12 11-08-17-1 0,905 155 1,78 237 140,4
13 11-08-17-2 0,88 175 2,185 229 154,35
14 11-08-17-3 0,95 162,5 2,36 236 154,0
15 11-08-17-4 0,84 155 1,63 237 130,65

Среднее 
значение 0,95 165,67 2,02 233,47 158,11

Коэффициент 
вариации 9,686 10,290 20,012 3,517 19,378

Ошибка средней 0,024 4,401 0,104 2,120 7,911
16 Кок пандас 0,89 172,5 2,41 227 153,45

Коэффициент 
вариации 1,589 6,14875 4,10767 0,623 4,56198

Ошибка средней 0,01 7,5 0,07 1,0 4,95

17 Спартанец 
Магарача 1,09 190 3,03 232 205,7

Коэффициент 
вариации 18,1642 7,44323 1,40021 1,21915 10,7939

Ошибка средней 0,14 10,0 0,03 2 15,7

Таблица 1. Агробиологические показатели сеянцев в популяции Кок 
пандас × Спартанец Магарача, средние данные за 2018–2021 гг.
Table 1. Agrobiological indicators of seedlings in the population ‘Kok 
Pandas’ × ‘Spartanets Magaracha’, average data for 2018–2021
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Основные ампелографические характеристики. 
Верхушка молодого побега полностью открытая, 
покрыта густым паутинистым опушением. Первые 
отдельные листики светло-медно-красного цвета. 
Взрослый лист крупный, округлый, слабо рассечён-
ный, пятилопастный. Опушение листа паутинистое, 
среднее, сбитое в комочки. Пластинка листа изогну-
тая, слабо воронковидная. Верхние боковые вырезки 
слегка перекрывающиеся. Нижние вырезки едва на-
меченные. Черешковая выемка открытая наполови-
ну, лировидная. Зубчики на концах лопастей круп-
ные, треугольные с широким основанием. Боковые 
зубчики крупные треугольные с прямыми сторонами. 
Черешок имеет красно-винный цвет. Длина черешка 
равна или короче главной жилки листа. Цветок обо-
еполый. Гроздь среднего размера, цилиндро-кониче-
ская, средней плотности (рис.). Ягода средняя, окру-
глая, зелено-желтого цвета, кожица тонкая. Мякоть 
сочная. Вкус простой, гармоничный. Семян в ягоде 
2–3, мелкого размера.

Среднемноголетняя дата начала распускания по-
чек – 24 апреля. Промышленная зрелость ягод насту-
пает 6 сентября. Соответственно, среднее число дней 
от начала распускания почек до съемной зрелости 
ягод у ГФ №  11-08-13-3 (сорт Янтарный Магарача) 
составляет 135 дней.

ГФ № 11-08-13-3 (Янтарный Магарача) – техниче-
ский сорт винограда среднего срока созревания с вы-
сокой продуктивностью и качеством урожая. Средняя 
урожайность с куста за годы исследований составила 

Сорт Годы ис-
следований

Урожай 
с 1 куста, 
кг

Урожай-
ность с
1 гектара, 
ц

Средняя 
масса гроз-
ди, г

Макси-
мальная 
масса гроз-
ди, г

Средняя 
масса яго-
ды, г

Макси-
мальная 
масса яго-
ды, г

Массовая 
концентра-
ция сахаров в 
ягодах, г/дм3

Массовая кон-
центрация ти-
труемых кислот 
в ягодах, г/дм3

Алиготе (К)

2018 3,2 71,1 120,0 145,0 1,5 1,6 196,0 7,2
2019 3,0 66,7 115,0 134,0 1,3 1,5 192,0 7,2
2020 3,4 75,5 125,0 140,0 1,4 1,6 194,0 7,3
2021 3,2 71,5 120,0 140,0 1,3 1,4 197,0 7,0

Среднее значение 3,2 71,2 120 139,75 1,375 1,525 194,75 7,175

Стандартное отклонение 0,1 3,6 4,1 4,5 0,1 0,1 2,2 0,1

Коэффициент вариации (V, %) 6,8 5,1 3,4 3,2 7,0 6,3 1,1 1,8

ГФ № 11-08-13-3
(Янтарный 
Магарача)

2018 4,5 100,0 233,0 252,0 2,3 2,4 213,0 6,6

2019 4,0 88,9 210,0 234,0 2,0 2,2 211,0 6,4
2020 4,3 95,5 220,0 242,0 2,3 2,4 215,0 6,5
2021 4,3 95,0 215,0 242,0 2,2 2,4 215,0 6,4

Среднее значение 4,28 94,85 219,50 242,50 2,20 2,35 213,50 6,48

Стандартное отклонение 0,21 4,56 9,88 7,37 0,14 0,10 1,91 0,10
Коэффициент вариации  (V, %) 4,82 4,81 4,50 3,04 6,43 4,26 0,90 1,48

Таблица 2. Показатели продуктивности и качества урожая сорта ГФ № 11-08-13-3 (Янтарный Магарача)
Table 2. Indicators of productivity and crop quality of the cultivar GF No. 11-08-13-3 (‘Yantarnyi Magaracha’)

Рис. Гроздь винограда ГФ № 11-08-13-3 (сорт Янтарный 
Магарача)
Fig.  A bunch of grapes GF No. 11-08-13-3 (‘Yantarnyi 
Magaracha’ grapevine cultivar)
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4,3 кг с куста, 94,8 ц/га. Масса грозди коле-
блется в пределах от 210,0 г до 252,0 г (табл. 
2). По показателям средняя масса грозди, 
массовая концентрация сахаров», «уро-
жай с куста ГФ №  11-08-13-3 (Янтарный 
Магарача) превосходит контрольный сорт 
Алиготе. Пригоден для культивирования в 
Крымском западно-приморском предгор-
ном районе при общепринятой схеме по-
садки на селекционном участке 3х1,5.

При изучении ГФ №  11-08-13-3 (Ян-
тарный Магарача) из урожая были приго-
товлены высококачественные белые столо-
вые и десертные вина (табл. 3). Дегустация 
проводилась в соответствии с Положени-
ем о дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН», утверж-
денным 17.06.2017 г., с изменениями в при-
казе № 69-од от 17.10.2019 г. по 8-балльной 
шкале оценки. Контрольным сортом для 
сравнения был взят классический винный 
сорт Алиготе среднего срока созревания.

Согласно дегустационным оценкам 
столовые и десертные виноматериалы, 
приготовленные из ГФ  № 11-08-13-3 (Ян-
тарный Магарача), являются перспектив-
ными как для столового, так и десертного 
виноделия.

Выводы
На основе изучения агробиологических показате-

лей и фенологических наблюдений за 2018–2021 гг. в 
популяции Кок пандас × Спартанец Магарача в элиту 
выделена ГФ № 11-08-13-3 среднего срока созрева-
ния, на которую подана заявка № 84688/7853112 дата 
приоритета 25.10.2021 в ФГБУ «Государственная 
комиссия РФ по испытанию и охране селекционных 
достижений» на регистрацию и выдачу патента на 
селекционное достижение «Сорт винограда Янтар-
ный Магарача», что позволит пополнить сортимент 
технических сортов винограда среднего срока созре-
вания.
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Первичная сборка и филогенетический анализ пластомов 
Vitis sylvestris Gmel. Майкопской популяции

Савенкова Д.С.1✉, Елисютикова А.В.1, Милованов А.В.1, Хачумов В.А.2, Астапчук И.Л.1, 
Трошин Л.П.1
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Аннотация. Получение знаний о строении генома винограда является актуальным вопросом современной ампелографии, 
так как позволяет изучить внутривидовое генетическое разнообразие и эволюцию видов Vitis. Целью исследования является 
изучение особенностей строения хлоропластных геномов 6 образцов Майкопской популяции дикого лесного винограда 
Vitis sylvestris Gmel., собранных в результате экспедиционных обследований окрестностей г. Майкопа Республики Адыгея. 
Для этого были выделены хлоропласты из отобранных образцов листьев на базе Академии биологии и биотехнологии 
им. Д.И. Ивановского Южного федерального университета. Из образцов хлоропластов выделили тотальную ДНК. Были 
подготовлены библиотеки ДНК при помощи DNA Preparation (M) Tagmentation Kit. Секвенирование осуществляли на базе 
Кубанского государственного аграрного университета им. И.Т. Трубилина на приборе Illumina MiSeq. Сборку геномов про-
водили при помощи UGENE, аннотацию – при помощи веб-сервиса Chlorobox. Идентифицировали таксономическую при-
надлежность хлоропластных геномов при помощи NCBI BLAST. В результате работы, изученные образцы были отнесены 
к дикорастущему виду Vitis vinifera subsp. sylvestris. Были построены карты строения хлоропластного генома изученных 
образцов. Самое большое совпадение (100 % по покрытию и идентичности) с референсным геномом Vitis vinifera subsp. 
sylvestris INRA:8500Mtp140 (номер GenBank LC501387.1) наблюдалось у образца М6, а наименьшее – у образца М5 (99 % и 
99,95 %). Это дает возможность отнести изученные образцы к виду Vitis vinifera subsp. sylvestris.
Ключевые слова: виноград; геном; хлоропласт; секвенирование; Vitis sylvestris Gmel.
Для цитирования: Савенкова Д.С., Елисютикова А.В., Милованов А.В., Хачумов В.А., Астапчук И.Л., Трошин Л.П. 
Первичная сборка и филогенетический анализ пластомов Vitis sylvestris Gmel. Майкопской популяции // «Мага-
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Primary assembly and phylogenetic analysis of Vitis sylvestris 
Gmel. chloroplast genomes from the Maykop population

Savenkova D.S.1✉, Elisyutikova A.V.1, Milovanov A.V.1, Khachumov V.A.2, Astapchuk I.L.1, 
Troshin L.P.1
1Kuban State Agrarian University named ast er I.T. Trubilin, 13 Kalinina str., 350044 Krasnodar, Russia
2Academy of Biology and Biotechnology named ast er D.I. Ivanovskiy, Southern Federal University, 194/1 Stachki ave., 
344090 Rostov-on-Don, Russia
✉dasha_19.99s@mail.ru

Abstract. Gaining knowledge about the structure of grape genome is a topical issue of modern ampelography, as it allows 
studying the intraspecific genetic diversity and evolution of Vitis species. The aim of the research is to study structural features 
of chloroplast genomes of 6 samples from the Maikop population of wild forest grapevines Vitis sylvestris Gmel., collected during 
expeditionary surveys in the Republic of Adygea. For this purpose, chloroplasts from leaf samples were isolated on the basis of the 
Academy of Biology and Biotechnology named aster D.I. Ivanovskiy of the Southern Federal University. Total DNA was isolated 
from chloroplast samples. Genomic libraries were prepared using DNA Preparation (M) Tagmentation Kit. Sequencing was carried 
out on the basis of the Kuban State Agrarian University named aster I.T. Trubilin using the scientific instrument Illumina MiSeq. 
Genomes were assembled using UGENE, and annotated using Chlorobox web service. The taxonomic affiliation of chloroplast 
genomes was identified using NCBI BLAST. As a work result, the studied samples were assigned to the wild-growing species Vitis 
vinifera subsp. sylvestris. Maps of structure of the chloroplast genome of studied samples were constructed. The highest coincidence 
(100 % in coverage and identity) with the reference genome of Vitis vinifera subsp. sylvestris - INRA:8500Mtp140 (GenBank number 
LC501387.1) was observed in the sample M6, and the lowest was observed in the sample M5 (99 % and 99.95 %). This offers an 
opportunity to relate these samples to genus Vitis vinifera subsp. sylvestris.
Key words: grapes; genome; chloroplast; sequencing; Vitis sylvestris Gmel.
For citation: Savenkova D.S., Elisyutikova A.V., Milovanov A.V., Khachumov V.A., Astapchuk I.L., Troshin L.P. Primary 
assembly and phylogenetic analysis of Vitis sylvestris Gmel. chloroplast genomes from the Maykop population. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):232-238. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.002 (in Russian).

Введение
Виноградные (лат. Vitáceae) – экономически важ-

ное семейство двудольных растений. Несмотря на 
большое биологические разнообразие, из этого се-

мейства в хозяйственной деятельности используется 
только один вид – Vitis vinifera L. Он подразделяется на 
такие подвиды, как виноград культурный Vitis vinifera 
L. subsp. sativa (DC.) Hegi и виноград дикорастущий 
Vitis vinifera subsp. sylvestris (Gmel.) Hegi. Большинство 
исследователей и селекционеров придерживаются 
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гипотезы, что культурный виноград произошел от 
дикорастущего предка [1–3]. В процессе доместика-
ции этого ценного растения отбирались генотипы с 
более крупными и сладкими ягодами, что приводило 
и к отбору гермафродитных форм, упрощавших воз-
делывание [4]. На сегодняшний день нет подтверж-
денных данных о существовании культурной формы 
винограда в естественных популяциях. Считается, 
что преобладание обоеполых цветков – это основной 
признак, который отличает дикий виноград от куль-
турного [5].

Как известно, дикие родичи культурных растений 
являются источниками уникальной генетической 
изменчивости. В настоящее время селекционеры в 
своей работе используют информацию о геноме эко-
номически значимых культур. Установлено, что боль-
шинство признаков имеют полигенный характер, то 
есть контролируются комплексом генов. Предполага-
ется, что дикорастущие популяции винограда пред-
ставлены смесью диких и культурных форм, а также 
спонтанных гибридов между ними [7–9]. В последние 
десятилетия появился интерес к изучению полных 
последовательностей хлоропластных геномов для 
разрешения филогенетических отношений между по-
крытосеменными растениями [10]. Так, например, в 
результате секвенирования хлоропластного генома 
винограда Arroyo-García и др. (2002) установили, что 
геном имеет длину 160928 п.н. включая пару инвер-
тированных повторов, а порядок и структура генов 
идентичны таковым во многих других растительных 
геномах [11]. Внутривидовой полиморфизм был ис-
следован с помощью микросателлитных маркеров без 
применения технологий высокопроизводительного 
секвенирования. В результате для культурного и ди-
кого винограда были идентифицированы хлоротипы 
(хлоропластные гаплотипы), специфичные для кон-
кретных географических регионов [3].

В результате работы консорциума Grape Genome 
Program (https://www6.inra.fr/iggp) была секвениро-
вана полная последовательность генома культурного 
винограда сорта Пино Нуар (PN4002) [12–13].

По результатам морфологического описания и ге-
нотипирования была создана база данных о локусных 
состояниях гермплазмы, сохраненной в Российской 
ампелографической коллекции при АЗОСВиВ (Анап-
ская зональная опытная станция виноградарства и 
виноделия) [13]. Помимо этого, проводится работа 
по изучению генетического материала аборигенных 
сортов винограда иными маркерными системами 
(ISSR, iPBS) [14], также впервые установлены после-
довательности ДНК редкого лесного винограда Vitis 
sylvestris Gmel. [15–17].

Современный культурный виноград является по-
томком дикорастущих форм, отобранных человеком. 
Соответственно он должен сохранять некоторые ге-
нетические особенности, свойственные популяциям 
предков. Сравнение генотипов современных сортов 
с генотипами из дикорастущих популяций, а также 
изучение хлоропластных геномов могут показать, 
какие именно дикорастущие популяции использо-

вались в прошлом для доместикации. Дикие родичи 
видов сельскохозяйственных культур имеют большое 
значение для селекционеров в качестве уникальных 
источников генетической изменчивости для исполь-
зования в селекционных целях. Таким образом, рас-
шифровка генома винограда является актуальным 
вопросом современности, так как позволяет изучить 
внутривидовое генетическое разнообразие и эволю-
цию видов Vitis в целом.

Цель исследования – провести анализ особенно-
стей строения хлоропластных геномов 6 образцов ди-
кого лесного винограда Vitis sylvestris Gmel. Майкоп-
ской популяции.

Материалы и методы исследования
В результате проведенных экспедиционных об-

следований окрестностей г.  Майкопа Республики 
Адыгея, в 2022 г. были собраны образцы листьев ди-
кого лесного винограда, которым присвоены шифры: 
М1, M2, M3, M4, M5, М6 (М – Майкоп).

Выделение хлоропластов из образцов виноград-
ных листьев и хлоропластной ДНК производили на 
базе Южного федерального университета в г. Ростов-
на-Дону усовершенствованным методом [18]. Каче-
ство и количество выделенной ДНК определили при 
помощи флюориметра Qubit («Th ermoFisher», Гер-
мания).

Для определения полной нуклеотидной последо-
вательности хлоропластных геномов винограда были 
подготовлены библиотеки ДНК при помощи DNA 
Preparation (M) Tagmentation Kit («Illumina Inc», 
США). Концентрация библиотек была оценена так-
же при помощи флюориметра Qubit. Секвенирова-
ние осуществляли на базе Кубанского государствен-
ного аграрного университета им. И.Т. Трубилина на 
приборе «Illumina MiSeq» («Illumina Inc», США). 
Сборку генома de novo осуществляли на базе UGENE 
[19] с использованием алгоритмов SPAdes v.3.15.3 
[20]. Качество сборки геномов оценивали с помо-
щью QUAST v.5.0.2 [21]. Идентификацию видовой 
принадлежности образцов определяли с помощью 
веб-сервиса NCBI BLAST. Построение древа правдо-
подобия осуществляли в программе MEGA 7. Анно-
тацию геномов проводили при помощи веб-сервиса 
Chlorobox при сравнении с референсной последова-
тельностью Vitis sylvestris NC_007957.

Результаты и их обсуждение
В результате проведенных исследований была вы-

делена ДНК 6 виноградных пластомов-представите-
лей Майкопской популяции. Характеристики хлоро-
пластных геномов, полученные в результате первич-
ной сборки, а также номера в GenBank, под которыми 
они зарегистрированы, представлены в табл. 1.

Исходя из таблицы, были получены следующие 
значения. Самое большое количество прочтений на-
блюдалось у образца М1 (230739), в то время как са-
мый низкий показатель был у образца М2 (101655). 
При этом размер генома у всех образцов примерно в 
одинаковом диапазоне: самый большой размер гено-
ма наблюдался у М6 (160920), самый низкий – у М5 
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(160416). Содержание G + C (%) составляет большее 
значение у образца М5 (41), одинаковое у образцов 
М1, М2, М6 (37), у М3 и М4 (39). Покрытие генома 
у полученных прочтений достигло высоких значений. 
Самое большое значение наблюдалось у образца М1 
– 215,0х, самое маленькое – у образца М2 – 94.8х.

Визуализация геномов изученных образцов по-
зволила обнаружить 189 аннотированных кодирую-
щих и некодирующих последовательностей, которые 
отвечают за фотосинтез, строение мембран, а также 
представляют иные особенности строения пластомов 
(рис. 1).

С помощью BLAST определена видовая при-

надлежность каждого из изученных образцов. В ре-
зультате было определено, что все исследуемые об-
разцы относятся к виду Vitis vinifera subsp. sylvestris 
(табл.  2). Генетические последовательности 6-ти 
образцов были депонированы в базу данных NCBI 
под номерами SAMN33577491, SAMN33577492, 
SAMN33577493, SAMN33577494, SAMN33577495, 
SAMN33577496.

Был проведен сравнительный анализ референс-
ных геномов в базе NCBI с изучаемыми образцами, 
в результате которого установили 100 % схожесть об-
разцов М1, М2, М3, М4, М6 с видом Vitis vinifera subsp. 
sylvestris.

Характеристика
Образец

М1 М2 М3 М4 М5 М6

№ в GenBank (SRA) SRR23815019 SRR23815018 SRR23815010 SRR23815009 SRR23815008 SRR23815007

Число прочтений 230739 101655 207832 193148 113393 211657

Размер генома 160928 160928 160927 160928 160416 160920

Содержание G + C (%) 37 37 39 39 41 37

Покрытие генома 215.0x 94.8x 193.7x 180.0x 105.7x 197.3x

Таблица 1. Результаты секвенирования хлоропластной ДНК образцов винограда Майкопской популяции
Table 1. The results of chloroplast DNA sequencing of grape samples from the Maikop population

Рис. 1. Генетическая карта хлоропластного генома образца М1 Майкопской популяции. Толстыми линиями 
обозначены инвертированные повторы (IRa и IRb), разделяющие геном на малые (SSC) и большие (LSC) однокопийные 
области. Гены на внешней стороне карты транскрибируются по часовой стрелке, гены на внутренней стороне карты 
транскрибируются против часовой стрелки
Fig. 1. Genetic map of chloroplast genome of sample M1 from the Maikop population. Thick lines indicate the number of 
inverted repeats (IRa and IRb) that divide the genome into small (SSC) and large (LSC) single-copy areas. Genes on the outer 
side of the map are transcribed clockwise, genes on the inner side of the map are transcribed counterclockwise
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Помимо генома номер Gen-
Bank LC501387.1, проценты по-
крытия и идентичности совпали с 
последовательностью Vitis vinifera 
subsp. sylvestris Teulere pied sauvage 
chloroplast DNA (LC495478.1), 
Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp25 chloroplast DNA 
(LC508115.1), Vitis vinifera subsp. syl-
vestris INRA:8500Mtp49 chloroplast 
DNA (MZ569032.1) и Vitis vinifera x 
Vitis labrusca cultivar Hongshuangwei 
chloroplast (LC507100.1).

Образцы М1, М2, М4, М5 по-
казали наибольшее совпадение с 
последовательностями Vitis vinifera 
subsp. sylvestris INRA:8500Mtp140, 
образец М3 с Vitis vinifera subsp. 
sylvestris INRA:8500Mtp232 (рис. 2).

Образец М5 показал наиболь-
шее совпадение с последователь-
ностями Vitis vinifera subsp. sylves-
tris INRA:8500Mtp140 chloroplast 
DNA (LC501387.1), Vitis vinifera 
subsp. sylvestris Teulere pied sauvage 
chloroplast DNA (LC495478.1), 
Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp25 chloroplast DNA 
(LC508115.1) и Vitis vinifera subsp. 
sylvestris INRA:8500Mtp49 chloro-
plast DNA (MZ569032.1). Образец 
М6 показал 100  % совпадение с 
Vitis vinifera subsp. sylvestris Teulere 
pied sauvage chloroplast DNA 
(LC495478.1), Vitis vinifera subsp. syl-
vestris INRA:8500Mtp25 chloroplast 
DNA (LC508115.1) и с Vitis vinifera x 
Vitis labrusca cultivar Hongshuangwei 
chloroplast (LC507100.1).

Исследование хлоропластных 
геномов в настоящее время являет-
ся одним из основных источников 
информации о филогении и эволю-
ции растений. Так филогения, ос-
нованная на последовательностях 
ДНК из полных последователь-
ностей генома хлоропластов, убе-
дительно подтверждает позицию 
Vitaceae как самой ранней расходя-
щейся линии Rosids [10]. Изучение различных ти-
пов хлоропластной ДНК у Vitis vinifera subsp. sativa и 
Vitis vinifera subsp. sylvestris выявило приуроченность к 
определенным географическим регионам, что может 
прояснить вопрос о количестве событий доместика-
ции [3–4]. Полная последовательность генома хлоро-
пластов Vitis также предоставляет ценные данные для 
использования в генной инженерии хлоропластов, 
например, для создания устойчивости устойчивость 
к болезням, вредителям, а также гербицидам и абио-
тическим стрессам [23–29].

Выводы
Таким образом, в результате экспедиционно-

го обследования было отобрано 6 образцов листьев 
дикорастущего винограда Майкопской популяции. 
Проведены секвенирование, сборка, аннотация и 
сравнительный анализ хлоропластных геномов этих 
образцов. ДНК последовательности были депониро-
ваны в базу данных NCBI GenBank в виде архивов 
прочтений. Все изученные пластомы винограда отне-
сены к дикорастущему виду Vitis vinifera subsp. sylvestris 
на основании выравнивания в BLAST NCBI, равно 
как и база данных автоматически определила видо-

Обра-
зец Референсный геном* Номер образца в 

GenBank
Покры-
тие**

Идентич-
ность***

M1 Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp140 chloroplast DNA SAMN33577491 99 % 100,00 %

M2 Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp140 chloroplast DNA SAMN33577492 99 % 100,00 %

M3 Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp140 chloroplast DNA SAMN33577493 99 % 100,00 %

M4 Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp140 chloroplast DNA SAMN33577494 99 % 100,00 %

M5 Vitis vinifera x Vitis labrusca cultivar 
Hongshuangwei chloroplast SAMN33577495 99 % 99,95 %

M6 Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp140 chloroplast DNA SAMN33577496 100 % 100,00 %

Пр и м е ч а н и я :  Референсный геном* – последовательность из базы данных NCBI, 
на которую выравнивание исследуемых образцов прошло с большим 
процентом совпадения;  
Покрытие** – значение, которое показывает, насколько исследуемые 
геномы совпадают по длине с референсными; 
Идентичность*** – то, насколько исследуемые геномы совпадают по 
нуклеотидному составу.

Таблица 2. Результаты сравнительного анализа образцов винограда 
Майкопской популяции с референсными геномами
Table 2. The comparative analysis results of grape samples from the Maikop 
population with reference genomes

Рис. 2. Дерево максимального правдоподобия. Образцы указаны в дереве по 
инвентарному номеру коллекции.
Fig. 2. Maximum likelihood tree. The samples are listed in the tree by the 
inventory number in the Collection.
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вую принадлежность архивов прочтений. Наиболь-
шее совпадение (100 % по покрытию и идентичности) 
с референсным геномом Vitis vinifera subsp. sylvestris 
INRA:8500Mtp140 (номер GenBank LC501387.1) на-
блюдалось у образца М6, наименьшее – у образца М5 
(99 % и 99,95 %). Данные образцы представляют ин-
терес для селекции, работа с ними будет продолжена.

Источник финансирования
Работа выполнена при поддержке гранта Прези-

дента Российской Федерации для молодых ученых 
кандидатов наук № МК-2070.2022.5.

Financing source
Th e work was supported by the grant of the Russian 

Federation President for young candidates of sciences 
No. MK-2070.2022.5.

Конфликт интересов
Не заявлен.
Confl ict of interests
Not declared.
Список литературы

1. Ocete R., Lopez M.A., Gallardo A., Arnold C. Comparative 
analysis of wild and cultivated grapevine (Vitis vinifera) in 
the Basque Region of Spain and France. Agriculture Ecosys-
tems and Environment. 2008;123(1-3):95-98. DOI 10.1016/j.
agee.2007.05.009.

2. Arnold C., Schnitzler A., Parisot C., Maurin A. Historical re-
construction of a relictual population of wild grapevines (Vitis 
vinifera ssp. sylvestris, Gmelin, Hegi) in a fl oodplain forest of 
the upper Seine valley, France. River Research and Applica-
tions. 2010;26(7):904-914. DOI 10.1002/rra.1312.

3. Григорьева Е.А., Агаханов М.М., Александрова И.В., Вол-
ков В.А. Полногеномное секвенирование культурных и 
дикорастущих форм винограда (Vitis vinifera L.) // Письма 
в Вавиловский журнал генетики и селекции. 2019;5(1):13-
18. DOI 10.18699/Letters2019-5-2.

4. Arroyo-García R., Revilla E. The current status of wild 
grapevine populations (Vitis vinifera ssp. sylvestris) in the 
Mediterranean basin. The Mediterranean Genetic Code - 
Grapevine and Olive. 2013;51-72. DOI 10.5772/52933.

5. Zecca G.A., De Mattia F., Lovicu G., Labra M., Sala F., Grassi 
F. Wild grapevine: silvestris, hybrids or cultivars that escaped 
from vineyards? Molecular evidence in Sardinia. Plant Biology. 
2010;12(3):558-562. DOI 10.1111/j.1438-8677.2009.00226.x.

6. Авдеев В.И. Генетика пола Vitis L. в природе и культуре 
// Мобилизация адаптационного потенциала садовых рас-
тений в динамичных условиях внешней среды: Междуна-
родная научно-практическая конференция. М.: Всероссий-
ский селекционно-технологический институт садоводства 
и питомниководства. 2004;490-495.

7. Lacombe T., Laucou V., Di Vecchi M., Bordenave L., Bourse 
T., Siret R., David J., Boursiquot J.M., Bronner A., Merdinoglu 
D., This P. Inventory and characterization of Vitis vinifera ssp. 
sylvestris in France. Acta Horticulturae. 2003;603:553-557. 
DOI 10.17660/ActaHortic.2003.603.73.

8. Laguna Lumbreras E. Sobre las formas naturalizadas de “Vitis 
vinifera L.” en la Comunidad Valenciana, I. Especies. Flora 
Montiberica. 2003;23:46-82.

9. This P., Lacombe T., Thomas M.R. Historical origins 
and genetic diversity of wine grapes. Trends in Genetics. 
2006;22(9):511-519. DOI 10.1016/j.tig.2006.07.008.

10. Jansen R.K., Kaittanis C., Saski C., Lee S.B., Tomkins J., 
Alverson A.J., Daniell H. Phylogenetic analyses of Vitis 

(Vitaceae) based on complete chloroplast genome sequences: 
effects of taxon sampling and phylogenetic methods on 
resolving relationships among rosids. BMC Evolutionary 
Biology. 2006;6(1):32 DOI 10.1186/1471-2148-6-32.

11. Arroyo-García R., Lefort F., Andrés M.T.D., Ibáñez J., 
Borrego J., Jouve N., Cabello F., Martínez-Zapater J.M. 
Chloroplast microsatellite polymorphisms in Vitis species. 
Genome. 2002;45(6):1142-1149. DOI 10.1139/g02-087.

12. Jaillon O., Aury J.M., Noel B., Policriti A., Clepet C., 
Casagrande A., Choisne N., Aubourg S., Vitulo N., Jubin C., 
Vezzi A. The grapevine genome sequence suggests ancestral 
hexaploidization in major angiosperm phyla. Nature. 
2007;449(7161):463-467. DOI 10.1038/nature06148.

13. Лукьянов А.А., Большаков В.А., Ильницкая Е.Т. Соз-
дание базы данных и ДНК-паспортизация сортов Анап-
ской ампелографической коллекции // Плодоводство 
и виноградарство Юга России. 2018;51(3):49-58. DOI 
10.30679/2219-5335-2018-3-51-49-58.

14. Тёпфер Р., Мауль Э., Милованов А.В. Изучение генетиче-
ского разнообразия генофонда винограда Северного Кав-
каза // Политематический сетевой электронный научный 
журнал Кубанского государственного аграрного универси-
тета. 2016;119:1337-1355.

15. Милованов А.В., Трошин Л.П., Елисютикова А.В., 
Попкова Е.С. Анализ генетического материала некото-
рых аборигенных сортов винограда Российской ампе-
лографической коллекции // Труды Кубанского государ-
ственного аграрного университета. 2022;94:268-276. DOI 
10.21515/1999-1703-94-268-276.

16. Милованов А.В., Елисютикова А.В., Савенкова Д.С. Ис-
пользование IPBS-маркеров для изучения генетическо-
го разнообразия аборигенных сортов винограда // Труды 
Кубанского государственного аграрного университета. 
2022;95:204-212. DOI 10.21515/1999-1703-95-204-212.

17. Милованов А.В., Савенкова Д.С., Елисютикова А.В. Оцен-
ка генетического разнообразия трех популяций дикорасту-
щего винограда Краснодарского края и Республики Ады-
гея // Политематический сетевой электронный научный 
журнал Кубанского государственного аграрного универси-
тета. 2022;181:295-315. DOI 10.21515/1990-4665-181-025.

18. Triboush S., Danilenko N., Davydenko O. A method for 
isolation of chloroplast DNA and mitochondrial DNA from 
sunfl ower. Plant Molecular Biology Reporter 1998;16(2):183. 
DOI 10.1023/A:1007487806583.

19. Okonechnikov K., Golosova O., Fursov M. Unipro 
UGENE: a unifi ed bioinformatics toolkit. Bioinformatics. 
2012;28(8):1166-1167. DOI 10.1093/bioinformatics/bts091.

20. Bankevich A., Nurk S., Antipov D., Gurevich A.A., 
Dvorkin M., Kulikov A.S., Lesin V.M., Nikolenko S.I., Pham 
S., Prjibelski A.D., Pyshkin A.V., Sirotkin A.V., Vyahhi 
N., Tesler G., Alekseyev M.A., Pevzner P.A. SPAdes: A 
new genome assembly algorithm and its applications to 
single-cell sequencing. Journal of Computational Biology. 
2012;19(5):455-477. DOI 10.1089/cmb.2012.0021.

21. Gurevich A., Saveliev V., Vyahhi N., Tesler G. QUAST: 
quality assessment tool for genome assemblies. Bioinformatics. 
2013;29(8):1072-1075. DOI 10.1093/bioinformatics/btt086.

22. DeCosa B., Moar W., Lee S.B., Miller M., Daniell H. 
Overexpression of the Bt Cry2Aa2 operon in chloroplasts leads 
to formation of insecticidal crystals. Nature Biotechnology. 
2001;9:71-74. DOI 10.1038/83559.

23. DeGray G., Rajasekaran K., Smith F., Sanford J., Daniell 
H. Expression of an antimicrobial peptide via the chloroplast 
genome to control phytopathogenic bacteria and fungi. Plant 
Physiology. 2001;127:852-862.



237

Первичная сборка и филогенетический анализ пластомов
Vitis sylvestris Gmel. Майкопской популяции 

Савенкова Д.С., Елисютикова А.В., Милованов А.В., 
Хачумов В.А., Астапчук И.Л., Трошин Л.П.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2023·25·3

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

24. McBride K.E., Svab Z., Schaaf D.J., Hogan P.S., Stalker 
D.M., Maliga P. Amplifi cation of a chimeric Bacillus gene in 
chloroplasts leads to an extraordinary level of an insecticidal 
protein in tobacco. BioTechnology. 1995;13(8):362-365. DOI 
10.1038/nbt0495-362.

25. Kota M., Daniel H., Varma S., Garczynski S.F., Gould F., 
William M.J. Overexpression of the Bacillus thuringiensis (Bt) 
Cry2Aa2 protein in chloroplasts confers resistance to plants 
against susceptible and Bt-resistant insects. Proceedings of the 
National Academy of Sciences. 1999;96(5):1840-1845. DOI 
10.1073/pnas.96.5.1840.

26. Daniell H., Datta R., Varma S., Gray S., Lee S.B. Containment 
of herbicide resistance through genetic engineering of the 
chloroplast genome. Nature Biotechnology. 1998;16:345-348. 
DOI 10.1038/nbt0498-345.

27. Iamtham S., Day A. Removal of antibiotic resistance genes 
from transgenic tobacco plastids. Nature Biotechnology. 
2000;18:1172-1176. DOI 10.1038/81161.

28. Lee S.B., Kwon H.B., Kwon S.J., Park S.C., Jeong M.J., Han 
S.E., Daniell H. Accumulation of trehalose within transgenic 
chloroplasts confers drought tolerance. Molecular Breeding. 
2003;11:1-13. DOI 10.1023/A:1022100404542.

29. Kumar S., Dhingra A., Daniell H. Plastid expressed betaine 
aldehyde dehydrogenase gene in carrot cultured cells, roots 
and leaves confers enhanced salt tolerance. Plant Physiol. 
2004;136:2843-2854. DOI 10.1104/pp.104.045187.

References
1. Ocete R., Lopez M.A., Gallardo A., Arnold C. Comparative 

analysis of wild and cultivated grapevine (Vitis vinifera) in the 
Basque Region of Spain and France. Agriculture Ecosystems 
and Environment. 2008;123(1-3):95-98. DOI 10.1016/j.
agee.2007.05.009.

2. Arnold C., Schnitzler A., Parisot C., Maurin A. Historical 
reconstruction of a relictual population of wild grapevines 
(Vitis vinifera ssp. sylvestris, Gmelin, Hegi) in a fl oodplain 
forest of the upper Seine valley, France. River Research and 
Applications. 2010;26(7):904-914. DOI 10.1002/rra.1312.

3. Grigorieva E.A., Agakhanov M.M., Alexandrova I.V., Volkov 
V.A. Whole genome sequencing of cultivated and wild forms 
of grapes (Vitis vinifera L.). Letters to the Vavilov Journal 
of Genetics and Breeding. 2019;5(1):13-18. DOI 10.18699/
Letters2019-5-2 (in Russian).

4. Arroyo-García R., Revilla E. The current status of wild 
grapevine populations (Vitis vinifera ssp. sylvestris) in the 
Mediterranean basin. The Mediterranean Genetic Code - 
Grapevine and Olive. 2013;51-72. DOI 10.5772/52933.

5. Zecca G.A., De Mattia F., Lovicu G., Labra M., Sala F., Grassi 
F. Wild grapevine: silvestris, hybrids or cultivars that escaped 
from vineyards? Molecular evidence in Sardinia. Plant Biology. 
2010;12(3):558-562. DOI 10.1111/j.1438-8677.2009.00226.x.

6. Avdeev V.I. Sex genetics of Vitis L. in nature and culture. 
Mobilization of the adaptive potential of garden plants 
in dynamic environmental conditions: Materials of the 
International Scientifi c-Practical Conference. M.: RAAS. 
2004;490-495 (in Russian).

7. Lacombe T., Laucou V., Di Vecchi M., Bordenave L., Bourse 
T., Siret R., David J., Boursiquot J.M., Bronner A., Merdinoglu 
D., This P. Inventory and characterization of Vitis vinifera ssp. 
sylvestris in France. Acta Horticulturae. 2003;603:553-557. 
DOI 10.17660/ActaHortic.2003.603.73.

8. Laguna Lumbreras E. Sobre las formas naturalizadas de “Vitis 
vinifera L.” en la Comunidad Valenciana, I. Especies. Flora 
Montiberica. 2003;23:46-82.

9. This P., Lacombe T., Thomas M.R. Historical origins 

and genetic diversity of wine grapes. Trends in Genetics. 
2006;22(9):511-519. DOI 10.1016/j.tig.2006.07.008.

10. Jansen R.K., Kaittanis C., Saski C., Lee S.B., Tomkins J., 
Alverson A.J., Daniell H. Phylogenetic analyses of Vitis 
(Vitaceae) based on complete chloroplast genome sequences: 
effects of taxon sampling and phylogenetic methods on 
resolving relationships among rosids. BMC Evolutionary 
Biology. 2006;6(1):32 DOI 10.1186/1471-2148-6-32.

11. Arroyo-García R., Lefort F., Andrés M.T.D., Ibáñez J., 
Borrego J., Jouve N., Cabello F., Martínez-Zapater J.M. 
Chloroplast microsatellite polymorphisms in Vitis species. 
Genome. 2002;45(6):1142-1149. DOI 10.1139/g02-087.

12. Jaillon O., Aury J.M., Noel B., Policriti A., Clepet C., 
Casagrande A., Choisne N., Aubourg S., Vitulo N., Jubin C., 
Vezzi A. The grapevine genome sequence suggests ancestral 
hexaploidization in major angiosperm phyla. Nature. 
2007;449(7161):463-467. DOI 10.1038/nature06148.

13. Lukyanov A.A., Bolshakov V.A., Ilnitskaya E.T. Creation 
of database and DNA-certifi cation of varieties of Anapa 
Ampelographic Collection. Fruit growing and viticulture 
of South Russia. 2018;51(3):49-58. DOI 10.30679/2219-
5335-2018-3-51-49-58 (in Russian).

14. Tepfer R., Maul E., Milovanov A.V. Study of the genetic 
diversity of grape gene pool of the North Caucasus. Poly-
thematic Online Scientifi c Journal of Kuban State Agrarian 
University. 2016;119:1337-1355 (in Russian).

15. Milovanov A.V., Troshin L.P., Elisyutikova A.V., Popkova 
E.S. Analysis of the genetic material of some native grape 
varieties of the Russian ampelographic collection. Works 
of the Kuban State Agrarian University. 2022;94:268-276. 
DOI 10.21515/1999-1703-94-268-276 (in Russian).

16. Milovanov A.V., Elisyutikova A.V., Savenkova D.S. Using 
IPBS markers to study the genetic diversity of native grape 
varieties. Works of the Kuban State Agrarian University. 
2022;95:204-212. DOI 10.21515/1999-1703-95-204-212 
(in Russian).

17. Milovanov A.V., Savenkova D.S., Elisyutikova A.V. 
Assessment of the genetic diversity of three wild grapevine 
populations of the Krasnodar region and the Republic 
of Adygea. Polythematic Online Scientifi c Journal of 
Kuban State Agrarian University. 2022;181:295-315. DOI 
10.21515/1990-4665-181-025 (in Russian).

18. Triboush S., Danilenko N., Davydenko O. A method for 
isolation of chloroplast DNA and mitochondrial DNA from 
sunfl ower. Plant Molecular Biology Reporter 1998;16(2):183. 
DOI 10.1023/A:1007487806583.

19. Okonechnikov K., Golosova O., Fursov M. Unipro 
UGENE: a unifi ed bioinformatics toolkit. Bioinformatics. 
2012;28(8):1166-1167. DOI 10.1093/bioinformatics/bts091.

20. Bankevich A., Nurk S., Antipov D., Gurevich A.A., 
Dvorkin M., Kulikov A.S., Lesin V.M., Nikolenko S.I., Pham 
S., Prjibelski A.D., Pyshkin A.V., Sirotkin A.V., Vyahhi 
N., Tesler G., Alekseyev M.A., Pevzner P.A. SPAdes: A 
new genome assembly algorithm and its applications to 
single-cell sequencing. Journal of Computational Biology. 
2012;19(5):455-477. DOI 10.1089/cmb.2012.0021.

21. Gurevich A., Saveliev V., Vyahhi N., Tesler G. QUAST: 
quality assessment tool for genome assemblies. Bioinformatics. 
2013;29(8):1072-1075. DOI 10.1093/bioinformatics/btt086.

22. DeCosa B., Moar W., Lee S.B., Miller M., Daniell H. 
Overexpression of the Bt Cry2Aa2 operon in chloroplasts leads 
to formation of insecticidal crystals. Nature Biotechnology. 
2001;9:71-74. DOI 10.1038/83559.

23. DeGray G., Rajasekaran K., Smith F., Sanford J., Daniell 
H. Expression of an antimicrobial peptide via the chloroplast 



238

Primary assembly and phylogenetic analysis of Vitis sylvestris 
Gmel. chloroplast genomes from the Maykop population  

Savenkova D.S., Elisyutikova A.V., Milovanov A.V., 
Khachumov V.A., Astapchuk I.L., Troshin L.P. 

Magarach. Viticulture and Winemaking    2023·25·3

SELECTION
 and NURSERY

genome to control phytopathogenic bacteria and fungi. Plant 
Physiology. 2001;127:852-862.

24. McBride K.E., Svab Z., Schaaf D.J., Hogan P.S., Stalker 
D.M., Maliga P. Amplifi cation of a chimeric Bacillus gene in 
chloroplasts leads to an extraordinary level of an insecticidal 
protein in tobacco. BioTechnology. 1995;13(8):362-365. DOI 
10.1038/nbt0495-362.

25. Kota M., Daniel H., Varma S., Garczynski S.F., Gould F., 
William M.J. Overexpression of the Bacillus thuringiensis (Bt) 
Cry2Aa2 protein in chloroplasts confers resistance to plants 
against susceptible and Bt-resistant insects. Proceedings of the 
National Academy of Sciences. 1999;96(5):1840-1845. DOI 
10.1073/pnas.96.5.1840.

26. Daniell H., Datta R., Varma S., Gray S., Lee S.B. Containment 
of herbicide resistance through genetic engineering of the 
chloroplast genome. Nature Biotechnology. 1998;16:345-348. 
DOI 10.1038/nbt0498-345.

27. Iamtham S., Day A. Removal of antibiotic resistance genes 
from transgenic tobacco plastids. Nature Biotechnology. 
2000;18:1172-1176. DOI 10.1038/81161.

28. Lee S.B., Kwon H.B., Kwon S.J., Park S.C., Jeong M.J., Han 
S.E., Daniell H. Accumulation of trehalose within transgenic 
chloroplasts confers drought tolerance. Molecular Breeding. 
2003;11:1-13. DOI 10.1023/A:1022100404542.

29. Kumar S., Dhingra A., Daniell H. Plastid expressed betaine 
aldehyde dehydrogenase gene in carrot cultured cells, roots 
and leaves confers enhanced salt tolerance. Plant Physiol. 
2004;136:2843-2854. DOI 10.1104/pp.104.045187.

Информация об авторах
Дарья Сергеевна Савенкова, магистрант; е-мейл: 
dasha_19.99s@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-6785-
4380;
Анастасия Васильевна Елисютикова, студент; е-мейл: 
nas-elisyutikova@yandex.ru; https://orcid.org/0009-0008-
8941-1506;
Александр Валериевич Милованов, канд. биол. наук, 
науч. сотр.; е-мейл: milovanov1991@mail.ru; https://orcid.
org/0000-0002-6312-1147;
Владимир Артурович Хачумов, канд. биол. наук, мл. 
науч. сотр.; е-мейл: vladimirkhachumov@yandex.ru; https://
orcid.org/0000-0002-0144-8822;
Ирина Леонидовна Астапчук, канд. биол. наук, 
науч. сотр.; е-мейл: irina_astapchuk@mail.ru; https://orcid.
org/0000-0002-9713-0383;
Леонид Петрович Трошин, профессор, д-р биол. наук, 
профессор кафедры виноградарства; е-мейл: lptroshin@
mail.ru; https://orcid.org/0000-0003-1232-2077.

Information about authors
Darya S. Savenkova, undergraduate; e-mail: dasha_19.99s@
mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-6785-4380;
Anastasia V. Elisyutikova, student; e-mail: nas-
elisyutikova@yandex.ru; https://orcid.org/0009-0008-8941-
1506;
Alexander V. Milovanov, Cand. Biol. Sci., Staff  Scientist; 
e-mail: milovanov1991@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-
6312-1147;
Vladimir A. Khachumov, Cand. Biol. Sci., Junior Staff  
Scientist; e-mail: vladimirkhachumov@yandex.ru; https://
orcid.org/0000-0002-0144-8822;
Irina L. Astapchuk, Cand. Biol. Sci., Staff  Scientist; e-mail: 
irina_astapchuk@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-9713-
0383;
Leonid P. Troshin, Professor, Dr. Biol. Sci., Professor of the 
Viticulture Department; e-mail: lptroshin@mail.ru; https://
orcid.org/0000-0003-1232-2077.

Статья поступила в редакцию 17.05.2023, одобрена после 
рецензии 21.06.2023, принята к публикации 21.08.2023.



239

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

 

© Корнильев Г.В., Рисованная В.И., 
Рязанкина Я.Ю., 2023

«Магарач». Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):239-244
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):239-244

УДК 634.836
DOI 10.34919/IM.2023.25.3.003

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

Определение сортовой принадлежности образцов 
ампелографической коллекции «Магарач» с 
использованием молекулярных маркеров

Корнильев Г.В.✉, Рисованная В.И., Рязанкина Я.Ю.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, 298600, Республика Крым, г. Ялта, ул. Кирова, 31
✉gurij-kornilev@yandex.com

Аннотация. Генетические ресурсы ампелографической коллекции «Магарач» − важный объект в работе по изучению 
и сохранению сортов винограда. Для идентификации сортов и форм винограда в дополнение к ампелографическому 
описанию применяется генотипирование с использованием микросателитных маркеров. Материалом для исследования 
послужили 15 образцов винограда с неопределенным статусом ампелографической коллекции «Магарач», высаженных в 
ампелографическую коллекцию под условными названиями; образцы, полученные методом прививки учёным-питомни-
ководом В.А. Драновским; образцы корнесобственной коллекции из п. Отрадное, перенесённые в привитую ампелографи-
ческую коллекцию. Для оценки сортовой принадлежности искомых образцов винограда ампелографической коллекции 
«Магарач» использовали метод ДНК-профилирования. Генотипирование выполнено по 9 ядерным микросателлитным 
маркерам (ssrVVMD5, ssrVVMD7, ssrVVMD25, ssrVVMD27, ssrVVMD28, ssrVVMD32, ssrVrZAG62, ssrVrZAG79, ssrVVS2). 
Определение сортовой принадлежности образцов проведено путём сравнения полученных микросателлитных профилей 
с Европейской базой данных Vitis International Variety Catalogue (VIVC). Идентифицированы 9 искомых образцов как сорта: 
Алиготе, Альфонс Лавалле, Бастардо магарачский, Кастор, Мускат де Яловень, Мюллер Тургау, Оджалеши, Порси шекерек, 
Совиньон белый. В микросателлитном профиле образца, идентифицированного как сорт Бастардо магарачский, выявлено 
отличие по размеру 1 аллеля локуса VVMD32250 от данных, представленных в базе VIVC, что может объясняться сома-
тической мутацией либо популяционной изменчивостью. Для 6 неидентифицированных образцов впервые установлен 
микросателлитный профиль; для идентификации указанных образцов целесообразно также дополнительно использовать 
ампелографические методы. Сделан вывод о хозяйственной ценности идентифицированных сортов для селекционной 
работы и расширения сортимента винограда.
Ключевые слова: ампелографическая коллекция; идентификация сортов; молекулярные маркеры; микросател-
литный профиль; информационная база VIVC.
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Determining the varietal affi  liation of samples of the 
Ampelographic Collection Magarach using molecular markers

Korniliev H.V.✉, Risovannaya V.I., Ryazankina Ya.Yu.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia
✉gurij-kornilev@yandex.com

Abstract. Genetic resources of the Ampelographic Collection Magarach are an important object in the study and 
conservation of grape varieties. To identify varieties and forms of grapes, in addition to ampelographic description, 
the genotyping with microsatellite markers is used. The material for the study was 15 undefined grape samples of the 
Ampelographic Collection Magarach, planted there under conventional names; samples obtained using grasting by nursery scientist 
V.A. Dranovskiy; samples of the own-rooted collection from Otradnoye village, transferred to the grasted ampelographic collection. 
To assess the varietal affiliation of grape samples under study from the Ampelographic Collection Magarach, the DNA profiling 
method was used. Genotyping was performed for 9 nuclear microsatellite markers (ssrVVMD5, ssrVVMD7, ssrVVMD25, ssrVVMD27, 
ssrVVMD28, ssrVVMD32, ssrVrZAG62, ssrVrZAG79, ssrVVS2). Determining the varietal affiliation of grape samples was carried out 
by comparing the obtained microsatellite profiles with the European database of Vitis International Variety Catalog (VIVC). Nine 
required samples were identified as varieties: ‘Aligote’, ‘Alphonse Lavalle’, ‘Bastardo Magarachskiy’, ‘Castor’, ‘Muscat 
de Yaloven’, ‘Muller Thurgau’, ‘Ojaleshi’, ‘Porsi Shekerek’, ‘Sauvignon Blanc’. In the microsatellite profile of the sample 
identified as ‘Bastardo Magarachskiy’ variety, a difference in the size of 1 allele of VVMD32250 locus from the data presented 
in the VIVC database was revealed, which can be explained by a somatic mutation or population variability. For 6 nonidentified 
samples, a microsatellite profile was established for the first time; to identify these samples, it is also advisable to additionally use 
ampelographic methods. A conclusion is made about the economic value of identified varieties for breeding work and expanding 
the assortment of grapes.
Key words: ampelographic collection; variety identifi cation; molecular markers; microsatellite profi le; informational 
VIVC database.
For citation: Korniliev H.V., Risovannaya V.I., Ryazankina Ya.Yu. Determining the varietal affi  liation of samples of the 
Ampelographic Collection Magarach using molecular markers. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):239-
244. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.003 (in Russian).



240

Determining the varietal affiliation of samples
of the Ampelographic Collection Magarach ......

Korniliev H.V., Risovannaya V.I., 
Ryazankina Ya.Yu. 

Magarach. Viticulture and Winemaking    2023·25·3

FRUIT GROWING

Введение
Устойчивое производство сельскохозяйственной 

продукции обусловлено использованием высокопро-
изводительных сортов, обладающих хозяйственно 
ценными признаками. Вместе с тем выращивание ин-
тенсивных сортов и реконструкция старых насажде-
ний часто приводит к утрате некоторых сортов, соз-
давая проблему «эрозии генов». Задачу сбора и со-
хранения генофонда винограда различного эколого-
географического происхождения выполняют ампело-
графические коллекции. Ампелографическая коллек-
ция «Магарач» (АК «Магарач») ФГБУН «ВННИ-
ИВиВ «Магарач» РАН» является одной из старей-
ших (основана в 1814 г.) в мире и зарегистрирована в 
ФАО (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations). АК  «Магарач» расположена в Западном 
предгорно-приморском районе Крыма (с.  Вилино, 
Бахчисарайский р-н, Республика Крым) и включа-
ет сорта и формы винограда из различных мировых 
регионов виноградарства (Европы, Азии, Северной 
Америки) [1, 2].

Важной задачей для селекционеров на ампело-
графических коллекциях является оценка её генети-
ческих ресурсов, в частности, идентификация и па-
спортизация сортов и форм. Классическим подходом 
к идентификации сортов и форм винограда является 
ампелографическое описание, основанное на ком-
плексе морфо-биологических характеристик, таких 
как: признаки верхушки молодого побега, молодого 
и взрослого листа, грозди, ягоды молодого и вызрев-
шего побегов и др. Оценка признаков грозди и яго-
ды проводится при вступлении растения в период 
плодоношения и поскольку виноград имеет продол-
жительный ювенильный период, для описания все-
го комплекса морфо-биологических характеристик 
требуется некоторое время. На погрешность оценки 
может влиять фенотипическая изменчивость призна-
ков и физиологическое состояние растения, в связи 
с чем необходимо, чтобы сравнение со стандартным 
сортом проводилось в одинаковых условиях произ-
растания. Дополнительную сложность представляет 
идентификация близкородственных сортов, а также 
наличие сортов-синонимов и омонимов, имеющих 
местные названия. Поэтому в дополнение к ампело-
графической оценке для идентификации сортов и 
форм, оценки чистосортности маточных насаждений 
и посадочного материала используется молекулярно-
генетический метод ДНК-паспортизации, основан-
ный на анализе полиморфизма микросателлитных 
маркеров (SSR-маркеров), представляющих тандем-
ные повторы сайт-специфических последовательно-
стей из 2-6 нуклеотидов в структуре ДНК. Данные 
маркеры характеризуются кодоминантным типом 
наследования и высокой точностью, стабильностью 
и воспроизводимостью получаемых результатов. Это 
даёт возможность устанавливать ДНК-профили ис-
следуемых сортов и форм винограда на любой стадии 
развития растения и исключить сорта-синонимы и 
омонимы [3–5].

В ампелографической коллекции «Магарач» на-

ряду с определённым сортиментом имеются так на-
зываемые «искомые образцы винограда», то есть 
образцы с неопределённым статусом, с которыми 
продолжается работа по их генотипированию и иден-
тификации.

Цель исследования − определение сортовой при-
надлежности искомых образцов винограда из ампе-
лографической коллекции «Магарач» с использова-
нием ДНК-профилирования.

Материалы и методы исследования
Исследуемые образцы были отобраны по ре-

комендации сотрудников сектора ампелографии 
ФГБУН  ВННИИВиВ «Магарач». Материалом для 
изучения послужили 15 образцов винограда АК 
«Магарач» с неопределенным статусом: образцы, 
высаженные в коллекцию под условными названиями 
«Багрена», «Бусуёк сгигарда», «Винта», «Пино 
Д’Они», «Совиньон зелёный», но по морфо-биоло-
гическим признакам не соответствовали заявленным 
наименованиям; образцы, которые были привиты в 
1980–1988  гг. методом прививки в рукав куста учё-
ным-питомниководом Виктором Александровичем 
Драновским под номерами №  7, №  9, №  17, а также 
образец, полученный из п.  Черноморское, название 
которого было утеряно. Среди исследуемых образ-
цов были также образцы старой корнесобственной 
коллекции, произрастающей в п.  Отрадное (ЮБК), 
с утерянными названиями, которые были перенесе-
ны в привитую ампелографическую коллекцию АК 
«Магарач» и обозначены как «к/с коллекции, ряд 
29 (кусты 9-10)», «к/с коллекции, ряд 29 (13)», «к/с 
коллекции, ряд 288б (5-14)», «к/с коллекции, ряд 444 
(4, 14)», «к/с коллекции, ряд 519 (IV-15-15)», «к/с 
коллекции, ряд 1041 (1, 2)».

Экстрагирование ДНК выполняли с использо-
ванием ЦТАБ-буфера из усреднённой пробы мо-
лодых листьев и апикальных побегов, отобранной с 
3–5 черенков. Чистоту и количество ДНК оценивали 
спектрофотометрически на приборе «Biophotometer 
plus» [6]. Генотипирование проводили с исполь-
зованием 9 ядерных SSR-маркеров: ssrVVMD5, 
ssrVVMD7, ssrVVMD25, ssrVVMD27, ssrVVMD28, 
ssrVVMD32, ssrVrZAG62, ssrVrZAG79, ssrVVS2 [7]. 
ПЦР выполнена на амплификаторе «T100 Th ermal 
Cycler» (BioRad) по следующей схеме: начальная де-
натурация при +95 °С (5 минут), далее 35 циклов (де-
натурация при +95 °С (15 секунд), отжиг праймеров 
при +58 °С (25 секунд), элонгация при +72 °С (30 се-
кунд)), заключительная элонгация при +72 °С (15 ми-
нут) [8]. В составе ПЦР-смеси использовали реакци-
онную смесь (2.5х) и последовательности праймеров 
с флуоресцентными метками FAM, TAMRA, R6G 
производства компании «Синтол», объединённые в 
мультиплексы в соответствии с размерами получае-
мых ампликонов.

Полученные ПЦР-продукты разделяли методом 
капиллярного электрофореза на генетическом анали-
заторе «ABI Prism 3130». Результаты были проанали-
зированы с использованием программного обеспече-
ния Gene Mapper [9]. Идентификацию образцов про-
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водили, сравнивая получен-
ные SSR-профили с базой 
данных Vitis International 
Variety Catalogue (VIVC) 
[10]. В качестве референс-
ных сортов использовались 
сорта с известным аллель-
ным составом – Каберне 
Совиньон и Темпранильо.

Результаты исследо-
вания

Результаты фрагмент-
ного анализа ПЦР продук-
тов на примере образца с 
условным названием «к/с 
коллекции, ряд 288б (5-14)» 
представлены на рисунке.

Полученные нами в ре-
зультате фрагментного ана-
лиза микросателлитные 
профили (SSR-профили) 
исследуемых образцов, а 
также SSR-профили, взятые 
из информационной базы 
VIVC для условных назва-
ний образцов, представле-
ны в таблице.

Например, для образца с 
порядковым № 1 в таблице в 
первой строке нами указано 
его условное название (Ба-
грена) и SSR-профиль для 
сорта Bagrena, приведён-
ный в базе VIVC; во второй 
строке указан SSR-профиль, 
полученный нами для данного образца, а также жир-
ным шрифтом приведено название сорта (Mueller 
Th urgau Weiss), которое соответствует этому профи-
лю согласно базе VIVC. Для образцов, условные на-
звания которых не находятся в базе VIVC, приведены 
только полученные нами SSR-профили.

В результате генотипирования 15 исследуемых не-
известных образцов установлено, что каждый из них 
имел уникальный ДНК-профиль (табл.).

С учётом полного совпадения полученного SSR-
профиля с базой VIVC нами была подтверждена при-
надлежность искомого образца «Совиньон зелёный» 
(Sauvignon Vert; синонимичное название Sauvignon 
Blanc (Совиньон белый)) заявленному сорту. Также 
установлено, что SSR-профиль образца, заявленного 
как «Багрена», соответствует профилю немецкого 
селекционного сорта Мюллер Тургау.

Кроме того, были идентифицированы поддер-
живаемые на АК «Магарач» следующие образцы, 
привитые В.А. Драновским. Так, SSR-профиль «при-
вивки Драновского № 7» соответствует профилю не-
мецкого селекционного сорта Кастор, SSR-профиль 
«прививки Драновского № 9» − профилю грузинско-
го сорта Оджалеши, SSR-профиль «прививки Дра-
новского (п. Черноморское)» − профилю молдавско-

Рис. Пример результатов фрагментного анализа образца «к/с коллекция, ряд 288б 
(5-14)» по 9 ядерным SSR-локусам
Fig. An example of fragment analysis results of the sample “k/s kollekciya, ryad 
288b (5-14)” for 9 nuclear SSR loci

го селекционного сорта Мускат де Яловень. В резуль-
тате генотипирования образцов корнесобственной 
коллекции установлено, что SSR-профиль образца 
«к/с коллекция, ряд 288б (5-14)» соответствует SSR-
профилю туркменского сорта Порси шекерек, про-
филь «к/с коллекция, ряд 29 (13)» − профилю сорта 
Алиготе, SSR-профиль «к/с коллекция, ряд 444 (4, 
14)» − профилю французского селекционного сорта 
Альфонс Лавалле. Вместе с тем выявлено, что SSR-
профиль образца «к/с коллекция, ряд 29 (9, 10)» со-
ответствует профилю сорта Бастардо магарачский за 
исключением аллеля VVMD32250. Подобное отличие 
в размере аллеля может объясняться соматической 
мутацией либо популяционной изменчивостью [11].

По результатам генотипирования установлено, 
что полученные нами SSR-профили образцов, заяв-
ленных как «Винта», «Бусуёк спигарда», «Пино 
д’Они», не соответствуют SSR-профилям указан-
ных сортов согласно VIVC. Также полученные SSR-
профили не позволили идентифицировать образцы, 
обозначенные как «прививка Драновского №  17», 
«к/с коллекция, ряд 519 (IV-15-15)», «к/с коллек-
ция, ряд 1041 (1, 2)». Для идентификации указанных 
образцов целесообразно также дополнительно ис-
пользовать ампелографические методы.
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Полученные результаты исследования позволяют 
уточнить сортовой состав ампелографической кол-
лекции «Магарач», а также могут быть использова-
ны для получения аутентичного посадочного мате-
риала хозяйственно ценных сортов винограда. Так, 
идентифицированные нами сорта Алиготе, Бастардо 
магарачский, Совиньон блан имеют широкое распро-

странение и используются для производства мароч-
ных вин. Сорта Альфонс Шавалле и Порси шекерек 
благодаря вкусовым качествам используются для по-
требления в свежем виде. Кроме того, сорта Кастор 
и Мускат де Яловень обладают комплексной устойчи-
востью к грибным болезням; Бастардо магарачский 
характеризуется относительной устойчивостью к 

№
Условное название образца /
Идентифицированный сорт по 
VIVC

Аллели SSR-локусов, п.н.

VVS2 VVMD5 VVMD7 VVMD25 VVMD27 VVMD28 VVMD32 VrZAG62 VrZAG79

Идентифицированные образцы

1
Багрена (Bagrena, по VIVC) 133 135 228 242 239 239 239 241 180 182 234 236 256 272 188 196 251 259
Mueller Thurgau Weiss 143 151 228 230 247 257 249 255 182 182 234 244 252 252 194 194 243 245

2
Совиньон зелёный (Sauvignon Vert)

133 151 230 234 239 257 241 249 176 190 234 236 240 256 188 194 245 247Sauvignon Blanc (синоним 
Sauvignon Vert)

3
прививка Драновского 
(п. Черноморское) 133 135 228 246 239 239 241 255 180 195 238 246 250 272 188 196 251 255
Muscat de Yaloven

4
прививка Драновского № 7 

125 151 238 238 247 261 255 255 186 186 242 244 272 272 194 202 237 259
Castor

5
прививка Драновского № 9 

141 153 234 242 241 247 239 255 180 184 228 236 262 262 194 208 251 251
Ojaleshi

6
к/с коллекция, ряд 29 (9, 10) 145 151 240 242 239 257 241 249 190 193 244 248 250 256 188 200 245 261
Bastardo Magarachskii 145 151 240 242 239 257 241 249 190 193 244 248 256 256 188 200 245 261

7
к/с коллекция, ряд 29 (13) 

133 137 230 242 239 239 239 239 180 190 228 236 240 272 194 196 243 245
Aligote

8
к/с коллекция, ряд 288б (5-14) 

137 153 236 238 235 239 241 249 180 186 244 258 272 272 196 198 252 257
Porsi Shekerek

9
к/с коллекция, ряд 444 (4,14) 

133 135 228 240 249 255 239 255 186 186 244 244 252 272 186 204 239 251
Alphonse Lavallee

Неидентифицированные образцы

10
Винта (Vinta (Papaskarasi), по 
VIVC) 133 145 228 228 247 249 239 241 186 195 248 260 272 272 188 194 249 251

полученный ДНК-профиль 143 145 240 242 247 247 255 267 180 180 235 244 250 273 190 204 249 251

11
Бусуёк сгигарда (Busuiok, по VIVC) 133 133 230 238 233 249 241 249 180 195 246 268 264 272 186 196 251 255
полученный ДНК-профиль 133 133 230 238 239 249 239 249 180 182 248 268 256 272 186 196 255 259

12
Пино д’Они (Pineau d Àunis, по 
VIVC) 139 151 234 240 239 249 239 267 176 182 236 244 240 272 188 204 243 247

полученный ДНК-профиль 133 149 234 240 247 249 239 249 186 195 244 244 272 272 186 192 251 257
13 прививка Драновского № 17 135 137 240 242 239 253 239 241 176 190 248 258 250 272 196 200 237 237
14 к/с коллекция, ряд 519 (IV-15-15) 133 135 230 242 249 255 249 255 180 186 234 258 252 272 188 200 249 251
15 к/с коллекция, ряд 1041 (1, 2) 147 151 226 236 233 243 249 255 195 195 248 258 256 272 188 204 247 251

Таблица. SSR-профили исследуемых образцов с неопределенным статусом в сравнении с данными Европейской 
базы VIVC
Table. SSR profiles of the studied samples with an undetermined status in comparison with the data of European 
VIVC database



243

Определение сортовой принадлежности образцов 
ампелографической коллекции «Магарач»...

Корнильев Г.В., Рисованная В.И., 
Рязанкина Я.Ю.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2023·25·3

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

милдью, оидиуму и сравнительно устойчив к почвен-
ной засухе [12].

Выводы
Таким образом, по результатам генотипирования 

по 9 ядерным SSR-маркерам образцов винограда с не-
определённым статусом АК «Магарач» и сравнения 
полученных SSR-профилей с информационной базой 
VIVC идентифицировано 9 сортов: Алиготе, Аль-
фонс Лавалле, Бастардо магарачский, Кастор, Мускат 
де Яловень, Мюллер Тургау, Оджалеши, Порси шеке-
рек, Совиньон белый.

В SSR-профиле образца, идентифицированного 
как сорт Бастардо магарачский, выявлено отличие по 
размеру 1 аллеля локуса VVMD32250 от данных, пред-
ставленных в базе VIVC, что может объясняться со-
матической мутацией либо популяционной изменчи-
востью.

Для 6 исследуемых образцов впервые были опре-
делены их SSR-профили по 9 ядерным SSR-маркерам, 
а для определения их сортовой принадлежности тре-
буется дополнительное изучение по комплексу ампе-
лографических признаков. 
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Наследуемость и изменчивость продолжительности 
вегетационного периода в первом гибридном поколении 
винограда (F1)

Салимов В.С.✉, Гусейнова А.С., Эюбова Л.Р., Шюкурова В.Н., Алыев Х.И.
Научно-Исследовательский Институт Виноградарства и Виноделия, AZ0118, Азербайджанская Республика, 
Абшеронский район, пос. Мехдиабад, ул. 20 января
✉vugar_salimov@yahoo.com

Аннотация. При изучении популяций, образованных по 27 комбинациям, было получено 76 форм столового и 24 фор-
мы винограда технического направления, отвечающих требованиям современного земледелия, обладающих высокими 
хозяйственными и селекционными показателями и превосходящих участвующие в комбинациях родительские формы по 
нескольким признакам и характеристикам. По каждой из комбинаций по селекционно и хозяйственно ценным признакам 
было определено строение популяции, изучены особенности и закономерности передачи по наследству признаков и особен-
ностей, определены эффект гетерозиса и степень доминантности в гибридном поколении. Было выявлено, что у гибридов 
винограда первого поколения (F1) наследственность признаков подвержена широкому полиморфизму в зависимости от 
особенностей родительских пар, их способности к комбинации, происхождению и условиям выращивания сеянцев. При 
исследовании наследственных особенностей растений, образовавшихся по отдельным гибридным комбинациям, выяс-
нилось, что новые генотипы, будучи носителями признаков и особенностей родительских форм, в значительной степени 
отличаются от родителей по тем или иным признакам. Исследования показали, что степень генотипического разнообразия 
в популяциях (η2

x) в различных гибридных комбинациях сорта Aг шаны по продолжительности вегетационного периода 
составила 0,3 (30 %), по показателям урожайности – 0,25 (25 %), по гермафродитному типу цветка – 0,07 (7 %), по сахари-
стости ягоды – 0,1 (10 %); в гибридных комбинациях сорта Taвквери: по продолжительности вегетационного периода – 
0,018 (1,8 %), по урожайности – 0,09 (9 %), по гермафродитному типу цветка – 0,033 (3,3 %), и по сахаристости – 0,4 (40 %). 
Обнаружено, что среди гибридов первого поколения (F1), полученных при скрещивании различных типов комбинаций, 
наряду с обладающими эффектом отрицательного гетерозиса, образуются также гибриды с эффектом положительного 
гетерозиса. Так, анализ эффекта гетерозиса в гибридных семействах показал, что формы с природой гетерозиса по поло-
жительным признакам и особенностям наиболее часто образуются при скрещивании родительских форм, различающихся 
по принадлежности эколого-географическим группам и происхождению.
Ключевые слова: популяция; гибридная форма; сорт; гроздь; ягода; ампелографическая коллекция.
Для цитирования: Салимов В.С., Гусейнова А.С., Эюбова Л.Р., Шюкурова В.Н., Алыев Х.И. Наследуемость и измен-
чивость продолжительности вегетационного периода в первом гибридном поколении винограда (F1) // «Магарач». 
Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):245-252. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.004....
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Heredity and variability of vegetation period duration in the 
fi rst hybrid generation of grapes (F1)

Salimov V.S.✉, Huseynova A.S., Shukurova V.N., Eyyubova L.R., Aliyev H.I.
Scientifi c-Research Institute of Viticulture and Winemaking, 20th January str., AZ0118, Mehdiabad settl., Absheron distr., 
The Republic of Azerbaijan
✉vugar_salimov@yahoo.com

Abstract. When studying grapevine populations formed by 27 combinations, 76 forms of table and 24 forms of wine direction were 
obtained. They meet the requirements of modern agriculture, have high economic and breeding value, and surpass the parental 
forms participating in the combinations by several features and characteristics. For each combination, according to selectional 
and economically valuable traits, the structure of population was identified, the features and patterns of inheritance of traits and 
characteristics were studied, the effect of heterosis and the degree of dominance in the hybrid generation were determined. It 
was found that in grape hybrids of the first generation (F1), the heredity of traits is subject to wide polymorphism and depends on 
the characteristics of parental pairs, their ability to combine, the origin and growing conditions of seedlings. When studying the 
hereditary characteristics of plants formed according to individual hybrid combinations, it turned out that seedlings, being carriers 
of parental form traits and characteristics, differ significantly from their parents in one way or another. Studies have shown that 
the degree of genotypic diversity in populations (η2

x) in various hybrid combinations of ‘Ag Shany’ variety was 0.3 (30 %) in terms 
of vegetation period duration, 0.25 (25 %) in terms of cropping capacity, according to the hermaphroditic type of flower 0.07 (7 %), 
according to the sugar content of the berry 0.1 (10 %); in hybrid combinations of ‘Tavkveri’ variety: by the duration of vegetation 
period - 0.018 (1.8 %), by cropping capacity - 0.09 (9 %), by the hermaphroditic type of flower 0.033 (3.3 %), and by sugar content 
0.4 (40 %) . As a research result, it was found that among the first generation hybrids (F1), obtained by crossing of different types 
of combinations, along with having the effect of negative heterosis, hybrids with the effect of positive heterosis are also formed. 
Thus, the analysis of the effect of heterosis in hybrid families showed that forms with the nature of heterosis in terms of positive 
traits and features are more osten formed by crossing parental forms that differ in ecological and geographical groups and origins 
they belong to.
Key words: population; hybrid form; variety; bunch; berry; ampelographic collection.
For citation: Salimov V.S., Huseynova A.S., Shukurova V.N., Eyyubova L.R., Aliyev H.I. Heredity and variability 
of vegetation period duration in the fi rst hybrid generation of grapes (F1). Magarach. Viticulture and Winemaking. 
2023;25(3):245-252. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.004 (in Russian).
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Введение
В настоящее время в мировой виноградарской 

науке актуальны такие направления, как собирание 
генотипов винограда, изучение строения и оценка 
популяций, создание перспективных сортов и форм, 
их изучение современными методами, молекулярно-
генетические исследования, последовательное ис-
пользование, привлечение к программам по селекции 
и улучшению и т.д. В этих областях можно встретить 
множество исследовательских работ [1–10].

Азербайджан, будучи одним из центров возник-
новения и формирования виноградного растения, яв-
ляется древним краем виноградарства и виноделия. 
На протяжении своей истории наш народ занимался 
виноградарством и виноделием не стихийно, а целе-
направленно, и методом народной селекции подарил 
биоразнообразию сотни аборигенных сортов вино-
града, обладающих различными наследственными 
особенностями, и широко возделывал виноград с це-
лью получения различных пищевых и промышленных 
продуктов и развития различных отраслей народного 
хозяйства. Эта отрасль исторически играла важную 
роль в хозяйственной и экономической жизни азер-
байджанского народа. Генотипы винограда Азер-
байджана отличаются большим полиморфизмом. 
Их популяции, формируясь из различных биотипов, 
клонов, форм и вариаций, являются наследственны-
ми носителями хозяйственно ценных и селекционно 
значимых признаков. Поэтому следует выявлять, на-
капливать, надёжно защищать и целенаправленно ис-
пользовать каждый генотип винограда, имеющийся в 
генофонде. Путём максимальной реализации потен-
циальных возможностей этих генотипов возможно 
удовлетворить потребность в виноградарско-вино-
дельческой продукции и обеспечить стабильное раз-
витие данной отрасли [11–18].

При исследовании способности растений новой 
гибридной популяции наследовать те или иные при-
знаки родительских форм выяснилось, что сеянцы, 
полученные по различным комбинациям скрещи-
вания, не только переняли признаки и особенности, 
присущие родительским формам, но и значительно 
превзошли их по некоторым признакам. Это происхо-
дит под совокупным воздействием некоторых слож-
ных факторов. Так, в процессе скрещивания, в ре-
зультате комбинативных изменений, происходящих 
при обмене родительских форм генами, образуются 
совершенно новые селекционно ценные признаки. 
Подбор родительских пар в соответствии с направле-
нием селекционной работы имеет большое значение, 
потому что при правильном подборе в гибридном по-
колении винограда образуется большое количество 
форм с эффектом гетерозиса по желаемым признакам 
и свойствам. При скрещивании образцов, резко отли-
чающихся друг от друга с генетической точки зрения, 
то есть по происхождению, принадлежности к эколо-
го-географической группе, а также по биологическим 
и хозяйственным особенностям, достигается высокая 
гетерозисность, которая хорошо проявляется как у 
гибридов, полученных при межвидовых и внутриви-

довых скрещиваниях, так и у гибридов внутрисорто-
вого скрещивания (insuxt). Успех селекционных ра-
бот, направленных на получение эффекта гетерозиса, 
достигается при скрещивании географически отда-
лённых друг от друга форм, принадлежащих одному 
и тому же виду (внутривидовое скрещивание) и при 
скрещивании форм, относящихся к разным видам 
(межвидовое скрещивание). Как и в селекции всех 
остальных сельскохозяйственных культур, у вино-
града успешное использование гетерозиса позволяет 
в короткий срок добиваться улучшения тех или иных 
свойства и показателей. В результате гетерозиса воз-
можно увеличение урожайности винограда на 20–30 
и даже на 50–70 % и более. Известно, что в гибридах, 
полученных в результате гибридизации, проявление 
гетерозиса может наблюдаться как по всем, так и по 
нескольким или даже по одному положительному 
признаку. Опыт показывает, что не каждая родитель-
ская пара может дать гибридные формы с явлением 
гетерозиса [19–25].

Поэтому в соответствии с целью селекционной 
работы следует правильно подбирать первичный ма-
териал, т.е. родительские пары. Признак гетерози-
са наиболее сильно проявляется только у гибридов 
первого поколения; в последующих же поколениях 
явление гетерозиса ослабевает. В растениях, размно-
жаемых вегетативным способом, можно укреплять и 
развивать признаки гетерозиса. Именно поэтому се-
лекционеры-виноградари особое внимание должны 
уделять изучению явления гетерозиса у винограда, 
размножаемого вегетативным способом. У некоторых 
сеянцев винограда, полученных путём гибридизации 
различных сортов, гетерозис проявляется в увели-
чении силы роста куста, количества и размера ягод, 
улучшении физиологических и биохимических пока-
зателей, а именно в повышении уровня содержания 
сахара, общего азота, пигментных и органических ве-
ществ. В конечном же итоге гетерозис проявляется в 
формировании биологической специфичности вино-
градного растения, увеличении количества и качества 
урожая, повышении устойчивости к биотическим и 
абиотическим стрессовым факторам окружающей 
среды [6, 7, 16–26].

Цель исследования. Следует отметить, что нако-
пление и рациональное использование генетических 
ресурсов винограда, выявление донорских генотипов 
и привлечение их в целевые селекционные програм-
мы, выведение новых высокоурожайных и высоко-
качественных сортов винограда, устойчивых к био-
тическим и абиотическим условиям внешней среды, 
обогащение генофонда винограда хозяйственно и 
селекционно ценными образцами, изучение вопро-
сов происхождения, изменчивости и полиморфизма 
популяций винограда, улучшение путём клоновой 
селекции ценных сортов винограда с ослабленными 
по различным причинам (антропогенным, экологиче-
ским, генетическим и др.) наследственными призна-
ками, изучение закономерностей наследственности и 
изменчивости в гибридных популяциях и гибридных 
поколениях винограда, исследование вопросов заго-
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товки посадочного материала и организация питом-
ниководства, осуществление цифрового описания 
местных сортов и гибридов винограда в соответствии 
с требованиями OIV (МОВВ) и на основании этого 
создание всемирной базы данных и международного 
каталога Vitis, разработка теоретических и практиче-
ских рекомендаций и предложений с целью широко-
го внедрения в производство перспективных сортов 
винограда являются наиболее актуальными вопро-
сами в области виноградарства, имеющими большое 
значение.

Материалы и методы исследования
Материал исследования составили гибридные 

растения, полученные путём скрещивания 14-ти ком-
бинаций принадлежащих различным эколого-гео-
графическим группам (convar orientalis Negr., convar 
pontica Negr., convar occidentalis Negr.) сортов вино-
града, выращиваемых в ампелографической коллек-
ции АзНИИВиВ. 

Морфологический, агробиологический (продол-
жительность вегетации, учет элементов урожайности 
и др.) состав изучаемых сортов и гибридных форм и 
химический состав урожая определялся традицион-
ными методами [26–29].

Изучение устойчивости родительских сортов и 
гибридных растений к оидиуму производилось в на-
туральных условиях в годы, когда наблюдалась эпи-
фитотия. Первичные материалы по исследованиям 
были обработаны по математико-статистическим 
методам. При определении у растений в гибридных 
популяциях степени доминантности наследствен-
ных признаков и эффекта гетерозиса использовались 
формулы, указанные О.В. Масюковой. Коэффициент 
наследования признака (η2

x=h2), выражающего гено-
типическое разнообразие популяции по соответству-
ющим показателям в первом гибридном поколении 
(F1) винограда определялся тоже по О.В. Масюковой. 
Для определения степени гетерозиса и доминантно-
сти по гибридным комбинациям использовалась фор-
мула, предложенная О.В. Масюковой [29].

Гетерозис:
          G% = F1 –MF   ·100,        (1)MF
       где F1 – средний показатель гибридной формы; 
MF – средний показатель родительских форм.
Коэффициент доминантности:
          Hp =

 F1 –MP    ,         (2)   HP – MP 
       где Hp – коэффициент доминантности; 
F1 – средний показатель гибридной формы; 
MP – среднее значение показателей родительских 

форм; 
HP – показатель самой лучшей родительской 

формы.
Оценка показателей по баллам и разделение по 

рангам осуществлялись по методам Международной 
Организации Виноградарства и Виноделия (OIV). 
В кодирование агробиологических и хозяйственно-
технологических особенностей использовались со-

временные методы. При кодировании ботанических 
признаков, агробиологических и хозяйственно-тех-
нологических, и в целом фенотипических особенно-
стей генотипов винограда и оценки их перспектив-
ности использовались международные дескрипторы 
OIV [27–29, 31].

В процессе исследований агробиологические осо-
бенности родительских пар и гибридных сеянцев 
(форм) изучались на основе метода А.А.  Зармаева 
[26] и В.С. Салимова [27].

Результаты и их обсуждение
В ходе исследований был определен вегетацион-

ный период растений в популяциях гибридных ком-
бинаций, проведена их оценка в баллах с последую-
щей классификацией по группам, выявлена степень 
гетерозиса и установлен коэффициент доминантно-
сти показателя урожайности по популяциям (табл. 1).

Показатель продолжительности вегетационного 
периода является одним из наиболее важных биоло-
гических особенностей винограда. В процессе наших 
исследований выяснилось, что наследование при-
знака продолжительности вегетационного периода 
первым поколением гибридов (F1) зависит от типа 
данного признака у родительских форм. Так, напри-
мер, в новой гибридной популяции, полученной от 
скрещивания сорта позднего срока созревания Аг 
шаны с сортом среднего срока созревания Табризи, 
42 % растений оказались среднеспелыми (как отцов-
ская форма), 56 % – позднеспелыми (как материнская 
форма) и 2  % – очень позднеспелыми (в отличие от 
родительских форм).

В гибридном поколении комбинации сортов Аг 
шаны (позднего срока созревания) × Гара пишраз 
(раннего срока созревания) были получены сеянцы 
раннего (20  %), среднего (36  %) и позднего (44  %) 
срока созревания. А в популяции гибридной комби-
нации Аг шаны (позднего срока созревания) × Гара 
шаны (среднего срока созревания) 40  % из общего 
числа растений составили гибриды среднего срока 
созревания, 54 % – гибриды позднего и 6 % – гибриды 
сверх позднего срока созревания (табл. 1).

Вегетационный период у растений, полученных 
в результате скрещивания позднеспелого сорта Аг 
шаны со сверх позднеспелым сортом Мускат алек-
сандрийский, длился 135–150 дней и более. При этом 
11 % растений в популяции составили сеянцы средне-
го, 68 % – позднего и 21 % – очень позднего срока со-
зревания. Большая часть гибридных растений (56 %), 
полученных путём скрещивания сорта Аг шаны 
(позднего срока созревания) с сортом Тайфи розо-
вый (очень позднего срока созревания), унаследовала 
продолжительность вегетационного периода от мате-
ринской формы. А 42 % растений в новой гибридной 
популяции переняли данный признак у отцовской 
формы. И лишь 2 % сеянцев заняли промежуточное 
положение по наследованию продолжительности пе-
риода вегетации, оказавшись сортами среднего срока 
созревания.

В гибридной популяции, образовавшейся по ком-
бинации скрещивания Аг шаны (позднеспелый сорт) 
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× Мускат гамбургский (позднеспелый сорт), были 
выявлены растения с различным сроком созревания: 
ранним (11,0 %), средним (27,8 %), поздним (41,7 %) и 
очень поздним (19,4 %). 

В новом поколении родительской пары поздно 
созревающих сортов Аг шаны × Молдова образова-
лось достаточно большое количество (41,7 %) расте-
ний среднего срока созревания. 41,7 % сеянцев в этой 
популяции оказались гибридами позднего, а 16,6 % – 
очень позднего срока созревания.

В новом поколении гибридов по комбинации со-
ртов Аг шаны (позднеспелый) × Аг халили (ранне-
спелый) 28 % сеянцев унаследовали признак продол-
жительности периода вегетации у отцовской, а 18 % 
– у материнской родительской формы. 44 % растений 
в новой популяции оказались гибридами промежу-
точного типа со средним сроком созревания, а 10 % 
– с очень поздним сроком созревания, в отличие от 

родительских форм.
Популяции по гибридным комбинациям Тавк-

вери (среднеспелый) × Хиндогны (позднеспелый) и 
Тавквери (среднеспелый) × Гара лкени (позднеспе-
лый) в основном сформировались из растений со 
средним (45,0–52,5 %), поздним (25,0–28,5 %) и очень 
поздним (19–30 %) сроком созревания. Как видим, в 
этих гибридных популяциях наблюдается доминиро-
вание по признаку материнской формы. По данным 
комбинациям также образовались растения с очень 
поздним сроком созревания, отличающиеся от ро-
дительской пары, что связано с гетерозиготностью 
родительских форм и с эффектом гетерозиса, проис-
ходящим в гибридном поколении.

В первом поколении гибридов по комбинации 
среднеспелых сортов Тавквери × Мадраса развились 
растения как с ранним (10 %) и средним (16 %), так и 
с поздним (35,6 %) и с очень поздним сроком созре-

Таблица 1. Показатели наследуемости и изменчивости продолжительности вегетационного периода у гибридов 
винограда первого поколения (F1)
Table 1. Indicators of heredity and variability of vegetation period duration in the first hybrid generation of grapes (F1)

Гибридные 
комбинации

Коли-
чество 
расте-
ний

Показатели родительских форм Количество гибридных растений  в популяции по показа-
телю продолжительности вегетационного периода (%)

♀ ♂
раннеспелые 
(вегетацион-
ный период 
110–135 
дней)

среднеспелые 
(вегетацион-
ный период 
135–145 
дней)

позднеспелые 
(вегетаци-
онный пери-
од145–150 
дней)

сверх поздне-
спелые (веге-
тационный 
период больше 
150-ти дней)

Гибридные формы столового направления

Аг шаны × Табризи 96 позднего срока 
созревания 

среднего срока 
созревания - 42,0 56,0 2,0

Аг шаны × Гара пишраз 82 позднего срока 
созревания 

раннего срока 
созревания 20,0 36,0 44,0 -

Аг шаны × Гара шаны 68 позднего срока 
созревания

среднего срока 
созревания - 40,0 54,0 6,0

Аг шаны × Мускат 
александрийский 76 позднего срока 

созревания
очень позднего 
срока созревания - 11,0 58,0 21,0

Аг шаны × Тайфи 
розовый 112 позднего срока 

созревания
очень позднего 
срока созревания - 2,0 56,0 42,0

Аг шаны × Мускат 
гамбургский 36 позднего срока 

созревания
позднего срока 
созревания 11,1 27,8 41,7 19,4

Аг шаны × Молдова 48 позднего срока 
созревания

позднего срока 
созревания - 41,7 41,7 16,6

Аг шаны × Аг халили 52 позднего срока 
созревания

очень позднего 
срока созревания 28,0 44,0 18,0 10,0

Гибридные формы технического направления

Тавквери × Хиндогны 28 среднего срока 
созревания

позднего срока 
созревания - 45,0 25,0 30,0

Тавквери × Гара лкени 29 среднего срока 
созревания

позднего срока 
созревания - 52,5 28,5 19,0

Сысаг × Баяншира 29 среднего срока 
созревания

позднего срока 
созревания 10,5 46,5 17,0 26,0

Алиготе × Баяншира 18 раннего срока 
созревания

позднего срока 
созревания 22,5 55,6 21,9 -

Баяншира × Семильон 32 раннего срока 
созревания

среднего срока 
созревания - 31,5 48,5 20,0

Тавквери × Мадраса 56 среднего срока 
созревания

среднего срока 
созревания 10,0 16,0 35,6 38,4
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вания (38,4 %). Лишь 16 % сеянцев переняли признак 
родительских форм. В популяции наблюдался эф-
фект гетерозиса по раннеспелости, позднеспелости и 
сверхпозднеспелости.

При изучении наследуемости показателя вегетаци-
онного периода в популяции гибридной комбинации 
сортов Сысаг (среднего срока созревания) × Баяншира 
(позднего срока созревания) выяснилось, что у 57,0 % 
растений наблюдается отрицательная (hp=-3, -1), а у 
43 % – положительная (hp=+1, +3) доминантность.

Результаты исследования наследуемости продол-
жительности вегетационного периода и доминантно-
сти данного признака в популяции гибридов по ком-
бинации Алиготе (раннеспелый сорт) × Баяншира 
(позднеспелый сорт) показали, что у 22,5 % гибридов 
по наследованию признака сформировался отрица-
тельный (hp=-1), у 55,6 % – промежуточный (hp=0), 
а у 21,9 % – положительный (hp=+1) тип доминант-
ности.

У большинства растений (68,5 %) в популяции ро-
дительской пары Баяншира (позднеспелый сорт) × Се-
мильон (среднеспелый сорт) преобладал положитель-
ный тип доминантности наследуемости (hp=+1,+3), а 
у 31,5  % растений наблюдалась отрицательная доми-
нантность по среднему сроку созревания.

Было установлено, что чем больше в популяции 
генотипической и фенотипической изменчивости, 
тем легче отбирать селекционно ценные генотипы. 
С целью выявления уровня генотипического разноо-
бразия, проводились математико-статистические ис-
следования (табл. 2).

Результаты исследований показали, что уровень 
генотипического разнообразия в гибридных попу-
ляциях, образовавшихся в результате скрещивания 
сорта Аг шаны с другими сортами различного срока 
созревания, довольно высок, а значение основного 
показателя наследуемости ( η2

x) равен 0,3 (30 %). Это 
означает, что по сроку созревания в гибридном по-
колении сорта Аг шаны проявляется большое много-
образие. А это даёт возможность отбирать ценные 
генотипы по сроку созревания (раннему, среднему, 
позднему и очень позднему). Однако в результате ма-
тематико-статистических исследований выяснилось, 
что уровень генотипического разнообразия в гибрид-
ных популяциях сорта Тавквери значительно ниже, и 
значение основного показателя наследуемости равно 
0,026, что составляет 2,6 % (табл. 3).

Выводы
В целом, если по всем трем комбинациям расте-

ния отличались по различным признакам и особен-

Таблица 2. Математико-статистические показатели наследуемости продолжительности вегетационного 
периода в гибридном поколении (F1) сорта Аг шаны
Table 2. Mathematical and statistic indicators of heredity of vegetation period duration in the hybrid generation (F1) of ‘Ag 
Shany’ grape variety

Интервал показа-
телей a

Материнская родительская форма – Аг шаны

r=8
Отцовские родительские формы

Табризи Гара пиш-
раз

Гара 
шаны

Мускат алек-
сандрийский

Тайфи 
розовый

Мускат гам-
бургский Молдова Аг халили

110-135 дней 1 - 16 - - - 4 - 15 H=
S1

2
=N

4335,4

136-145 дней 2 40 30 27 8 2 10 20 23
146-150 дней 3 54 36 38 52 63 15 20 9
больше 150 дней 4 2 - 4 16 47 7 8 5
na 96 82 68 76 112 36 48 52 N=570

∑fα 250 184 184 236 381 97 132 108 S1=1572

∑fα
2 678 460 514 756 132,7 291 388 268 S2=4682

h=(∑fα)2

       n  651 412,9 497,9 732,8 1296,0 261,4 363,0 224,3 Σh=4439,3

Факториальная дисперсия – Cx 103,9
Случайная дисперсия – Cz 242,7
Общая дисперсия – Cy 346,4
Факториальная вариация – σx

2 14,8
Случайная вариация – σx

2 0,43
Основной показатель наследуемости – η2

x 0,3 (30 %)
Погрешность основного показателя наследуемости – m η2

x 0,009
Критерий надёжности наследуемости – Φ 33,3
Надёжность по критерию Фишера – F 34,2
Практическая оценка критерия F – F0,001 2,66
Предел надёжности – Δ 0,024
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ностям, генотипы, отличающиеся по нескольким или 
же по целому комплексу хозяйственно и селекционно 
значимых признаков, составляют абсолютное мень-
шинство. При исследовании наследственных осо-
бенностей растений из популяций, полученных при 
различных гибридных комбинациях, было выявлено, 
что новые генотипы являясь носителями признаков 
родительских форм, по тем или иным признакам за-
метно отличаются от родителей. Во время исследова-
ний было выявлено, что у изучаемых нами гибридов 
первого поколения (F1) наследственность по призна-
кам и особенностям характеризовалась своей разно-
типностью.
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Изучение донского аборигенного сорта винограда 
Мушкетный на коллекции в Нижнем Придонье

Наумова Л.Г.✉, Ганич В.А.
Всероссийский научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия имени Я.И. Потапенко – 
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Новочеркасск, пр. Баклановский, 166
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Аннотация. Мобилизация сортовых ресурсов винограда и размещение их в ампелографической коллекции играет важную 
роль в сохранении и использовании генофонда винограда. Особую ценность представляют местные (аборигенные) сорта 
винограда. Цель исследования – изучение агробиологических и технологических показателей малораспространенного 
аборигенного донского сорта винограда Мушкетный, произрастающего в условиях Нижнего Придонья. Изучение прово-
дили в 2013–2022 гг. на Донской ампелографической коллекции имени Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск, Россия), в качестве 
контроля был взят сорт Рислинг рейнский. Сорта возделывались в укрывной привитой культуре. По срокам созревания 
сорт Мушкетный относится к сортам средне-позднего срока созревания, а контрольный сорт – среднего срока созревания. 
Процент распустившихся почек был выше у сорта Мушкетный, чем у контроля (74,8 и 68,1 % соответственно). Изучаемый 
сорт превосходил контрольный по средней массе грозди и урожайности (на 74 г и 4,9 т/га), но уступал по проценту пло-
доносных побегов, коэффициенту плодоношения и сахаристости сока ягод. Грозди и ягоды у сорта Мушкетный крупнее, 
чем у контроля. Белое сухое вино из сорта Мушкетный прозрачное, бледно-соломенного цвета, имеет яркий аромат, с 
легкими мускатными тонами. Вкус приятный, гармоничный, с пикантной горчинкой. Дегустационная оценка вина 8,6 
балла, у контрольного сорта оценка 8,8 балла. На основании проведенных исследований считаем, что сорт Мушкетный 
может быть использован с целью расширения сырьевой базы для получения высококачественных вин, а также в селекции.
Ключевые слова: ампелографическая коллекция; виноград; донской аборигенный сорт; фенология; урожай-
ность; кондиции урожая; вино; дегустационная оценка.
Для цитирования: Наумова Л.Г., Ганич В.А. Изучение донского аборигенного сорта винограда Мушкетный на 
коллекции в Нижнем Придонье // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):253-258. DOI 10.34919/
IM.2023.25.3.005. 
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The study of Don aboriginal grape variety ‘Mushketnyj’ at the 
Lower Don regional collection

Naumova L.G.✉, Ganich V.А.
All-Russian Scientifi c Research Institute of Viticulture and Winemaking named ast er Ya.I. Potapenko – branch of the 
FSBSI Federal Rostov Agrarian Research Centre, 166 Baklanovsky ave., 346421 Novocherkassk, Rostov region, Russia
✉lgnaumova@yandex.ru

Abstact. Mobilization of varietal resources of grapes and their placement in the ampelographic collection plays an important 
role in preserving and using of grape gene pool. Local (aboriginal) grape varieties are of particular value. The goal of research 
is to study agrobiological and technological indicators of less common Don aboriginal grape variety ‘Mushketnyj’ growing in 
the Lower Don regional conditions. The study was carried out in 2013–2022 at the Don Ampelographic Collection named aster 
Ya.I. Potapenko (Novocherkassk, Russia). The variety ‘Rhine Riesling’ was used as a control. Grape varieties were cultivated in a 
covered grasted culture. In terms of ripening, the variety ‘Mushketnyj’ can be attributed to the group of medium-late ripening, and 
the control variety - to medium ripening. The percentage of evolved buds was higher in ‘Mushketnyj’ variety than in the control 
(74.8 and 68.1 %, respectively). The studied variety was better than the control variety in the average bunch weight and cropping 
capacity (by 74 g and 4.9 t/ha), but inferior in the percentage of fruiting shoots, fruiting coefficient and sugar content of berry juice. 
Bunches and berries of ‘Mushketnyj’ variety were larger than those of the control. Dry white wine from ‘Mushketnyj’ variety was 
transparent, light-straw in color, had a bright aroma, with light muscadine tones. The flavor was pleasant, balanced, with a spicy 
bitterness. Tasting assessment score of the wine was 8.6 points, and for the control variety the score was 8.8 points. Based on the 
research, we consider that ‘Mushketnyj’ variety can be used to expand the raw material base for obtaining high-quality wines, 
and we also recommend it for breeding.
Key words: ampelographic collection; grapes; Don aboriginal variety; phenology; cropping capacity; harvest conditions; 
wine; tasting assessment.
For citation: Naumova L.G., Ganich V.А. The study of Don aboriginal grape variety ‘Mushketnyj’ at the Lower Don 
regional collection. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):253-258. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.005 (in 
Russian).

Введение
Генетические ресурсы культурных растений, ко-

торые используются для производства продуктов 
питания и создания сырья для промышленности, ста-
бильно обеспечивают развитие и функционирование 

экологически безопасной сельскохозяйственной от-
расли народного хозяйства при изменении природ-
но-климатических условий [1].

Мобилизация сортовых ресурсов винограда и 
размещение их в ампелографической коллекции 
играет важную роль в сохранении и использовании 
генофонда винограда [2–5]. Проблема сбора, со-
хранения, изучения и использования генетических 
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ресурсов винограда чрезвычайно важна на совре-
менном этапе развития виноградарства [6, 7]. Для 
каждого виноградарского региона характерен свой 
уникальный местный сортимент винограда, который 
формировался на протяжении длительного периода 
времени в определенных условиях и обладает рядом 
ценных свойств и признаков. Большинство абори-
генных и малораспространенных сортов винограда в 
настоящее время сохранились только благодаря кол-
лекциям [5, 8–10].

Цель исследования – изучение агробиологи-
ческих и технологических показателей малораспро-
страненного аборигенного донского сорта винограда 
Мушкетный, произрастающего в условиях Нижнего 
Придонья, на Донской ампелографической коллек-
ции имени Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск, Россия) 
и включенного в 2021 г. в Реестр сортов, допущенных 
к использованию.

Материалы и методы исследования
Изучение проводили в 2013–2022 гг. на Донской 

ампелографической коллекции имени Я.И. Потапен-
ко (г. Новочеркасск, Россия), в качестве контроля вы-
бран сорт Рислинг рейнский. Схема посадки кустов 
– 3,0×1,5 м. Культура ведения укрывная, неполивная. 
Сорта привиты на подвое Кобер  5ББ. Формировка 
кустов – длиннорукавная веерная. Технология возде-
лывания виноградников общепринятая для северной 
зоны промышленного виноградарства РФ.

Почва опытного участка – чернозем обыкновен-
ный, карбонатный, среднемощный, слабогумусиро-
ванный, тяжелосуглинистый, на лёссовидных суглин-
ках. Мощность гумусового горизонта (АВ) достигает 
90 см. Содержание подвижных форм фосфора и калия 
(по ГОСТ 26205-91) – 3,27 мг/кг и 591,6 мг/кг соот-
ветственно, нитратов (по ГОСТ 26489-85) – 40,72 мг/
кг, гумуса (по ГОСТ 26213-91) – 5,2 % [14]. Грунто-
вые воды недоступны для корневой системы вино-
града, так как находятся на глубине 15–20 м.

Изучение сортов винограда на коллекции про-
водили по общепринятым в виноградарстве мето-
дикам Лазаревского  М.А. («Изучение сортов вино-
града». Ростов-на-Дону: Изд-во Ростовского ун-та, 
1963), Простосердова  Н.Н. («Изучение винограда 
для определения его использования (Увология)». 
М.: Пищепромиздат, 1963) и ГОСТам (ГОСТ 27198-
87 Виноград свежий. Методы определения массовой 
концентрации сахаров, ГОСТ 32114-2013 Продукция 
алкогольная и сырье для ее производства. Методы 
определения массовой концентрации титруемых кис-
лот.). Образцы виноматериалов готовили в условиях 
микровиноделия по классической технологии приго-
товления белых сухих вин (Сборник технологических 
инструкций, правил и нормативных материалов по 
винодельческой промышленности / под ред. Г.Г.  Ва-
луйко. М.: Агропромиздат, 1985). Оценка образцов 
вин приводилась дегустационной комиссией Инсти-
тута, вина оценивались на закрытой рабочей дегуста-
ции по 10-балльной шкале (ГОСТ  32051-2013 Про-
дукция винодельческая. Методы органолептического 
анализа). 

Место происхождения и время появления сорта 
винограда Мушкетный на Дону точно не известны. 
Однако наличие сорта только в старых насаждениях 
свидетельствует о его местном происхождении. Име-
ются основания считать, что он получен из семян и 
в дальнейшем размножен черенками. Исходным ма-
териалом мог служить редкий, давно завезенный на 
Дон мускатный сорт Дурман (Мускат де Константи-
нополь), близкий по многим биологическим призна-
кам к Мушкетному. Известен также под названиями 
Мускат, Ладанок, Ладанный (ошибочно). Последний 
синоним чаще дается сорту Мускат белый [11].

По эколого-географической классификации со-
ртов винограда А.М. Негруля сорт Мушкетный (рис. 
1, 2) относится к сортам бассейна Черного моря 
(convar pontica Negr.).

Листья большие, слегка растянутые в ширину, 
темно-зеленые, широко воронковидные, со слегка 
отгибающимися к верху краями, чаще глубоко рассе-
ченные, пятилопастные, но встречаются и менее рас-
сеченные. Сверху сетчато-морщинистые, снизу с па-
утинистым опушением средней густоты и примесью 
щетинок. Верхние вырезки глубокие, обычно закры-
тые широкой и тупой средней лопастью, с яйцевид-
ным просветом и округлым, реже слабо заостренным 
или однозубчатым дном, иногда открытые, лировид-
ные. Нижние вырезки обычно только намечены или 
мелкие в виде входящих углов, реже средней глубины, 
лировидные. Черешковая выемка обычно закрытая 
надвигающимися нижними лопастями с узким эл-
липтическим или овальным просветом, заостренным 
или округлым дном. Зубцы на концах лопастей круп-
нее краевых, острые. Зубчики по краю широко треу-
гольные с выпуклыми сторонами.

Цветок функционально женский. Грозди средние, 
реже большие, почти цилиндрические или цилиндро-
конические, часто бесформенные (комкообразные), 
очень плотные при хороших условиях опыления. 
Ножки гроздей короткие. Ягоды средние, округлые 
и сплюснутые, зеленовато-белые, на солнце – свет-
ло-желтые с коричневым загаром. Кожица толстая, 
грубая, с густым восковым налетом. Мякоть мясисто-
сочная. Вкус с заметной терпкостью и со своеобраз-
ным привкусом, напоминающим мускатный. Универ-
сальный сорт. Кусты отличаются сильным ростом и 
почти полным вызреванием однолетних побегов [12].

Знание генетического происхождения в насто-
ящее время актуально, так как аборигенные сорта, 
часто несут ценные гены, которые могут быть вос-
требованы в селекции. В Центре коллективного поль-
зования «Геномные и постгеномные технологии» 
(СКФНЦСВВ, г.  Краснодар) были выполнены ис-
следования по определению молекулярно-генетиче-
ского паспорта сорта Мушкетный (по 6 микросател-
литным локусам): VVS2  133:135, VVMD7  247:249, 
VVMD27 180:195, VVMD5 230:248, VrZAG62 200:204, 
VrZAG79 238:252 [13].

В Ростовской области виноград возделывается в 
укрывной культуре, так как зимы бывают холодные 
и малоснежные. Регион характеризуется недостаточ-
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ным увлажнением. Метеодан-
ные (табл.  1, 2) приведены по 
сведениям метеопоста институ-
та, расположенного рядом с кол-
лекцией.

Температура воздуха в пери-
оды вегетации в основном была 
выше средних многолетних дан-
ных (исключения, например, 
были в апреле в 2017, 2020 и 
2021 гг., когда температура воз-
духа была на уровне плюс 10, 
9,1 и 9,7 °С соответственно, что 
ниже среднемноголетней в плюс 
10,2 °С, это повлияло на дату на-
чала распускания почек). Только 
два месяца – в июне и августе 
температура воздуха во все годы 
наблюдений была выше средних 
многолетних данных.

Наиболее продолжительный 
вегетационный период отмечен 
в 2018 г. и составил 204 дня (с 5 апреля по 26 октября), 
при сумме активных температур воздуха 4210  °С 
(средняя многолетняя 3350,8  °С), что способствова-
ло более раннему созреванию урожая и наилучшим 
кондициями за весь период изучения сорта Мушкет-
ный. На 6 сентября сахаристость сока ягод составила 
20,7 г/100 см3 при титруемой кислотности 6,0 г/дм3.

Количеством выпавших осадков (в период ве-
гетации) по годам также различались между собой 
(табл. 2). Осадков менее 200 мм выпало в 2019, 2020 
и 2022 гг. Больше всего осадков выпало в сезоны 2013 
и 2016 гг. (389,8 и 397,2 мм соответственно, что выше 

средних многолетних значений).
Наиболее высокие максимальные значения тем-

пературы воздуха были зафиксированы в 2014  г. 
+38,9  °С (15 августа), в 2017 г. +39  °С (8 августа), в 
2018 г. +40 оС (28 июня), в 2020 г. +39,9 °С (7 июля), в 
2021 г. +38,8 °С (19 июля).

Результаты и их обсуждение
Средняя многолетняя дата начала распускания по-

чек у сортов винограда, произрастающих на коллек-
ции в Нижнем Придонье приходится на 24–26 апре-
ля, у изучаемых сортов в среднем она составила 28 
апреля. У сорта Мушкетный самая ранняя дата начала 
распускания почек (за изучаемый период) отмечена 

Рис. 1. Коронка молодого побега сорта винограда 
Мушкетный
Fig. 1. A young shoot apex of ‘Mushketnyj’ variety

Рис. 2. Гроздь сорта винограда Мушкетный
Fig. 2. A bunch of ‘Mushketnyj’ variety

Годы
Средние температуры воздуха по месяцам, °С
апрель май июнь июль август сентябрь октябрь

2013 12,2 22,2 24,3 25,0 24,5 15,1 8,8
2014 10,6 20,2 22,0 25,8 26,5 17,4 8,1
2015 10,2 16,9 23,4 24,9 25,2 22,2 7,5
2016 13,4 16,9 22,8 24,4 26,7 16,3 7,5
2017 10,0 16,6 21,9 24,8 26,9 20,0 9,8
2018 12,9 20,0 24,6 25,6 24,8 19,5 13,0
2019 11,1 18,7 25,2 22,4 23,2 17,0 12,1
2020 9,1 15,2 23,3 25,3 23,2 19,9 14,5
2021 9,7 17,9 21,7 25,9 25,0 15,5 9,8
2022 12,5 15,1 23,9 24,1 26,7 16,7 11,5
Среднее 
многолетнее 10,2 16,8 20,9 23,3 22,2 16,4 8,8

Таблица 1. Температурные условия вегетационных периодов 2013–2022 гг.
Table 1. Temperature conditions of growing seasons 2013–2022
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18 апреля 2016 г., самая поздняя 
– 4 мая 2021 г., соответственно у 
контрольного сорта – 18 апреля 
2016 г. и 5 мая 2014 г.

В результате анализа дат на-
ступления основных фенологи-
ческих фаз у изучаемых сортов 
винограда установлено, что по 
продолжительности продукци-
онного периода (от начала рас-
пускания почек до технологи-
ческой зрелости ягод) они были 
следующих сроков созревания 
согласно международному клас-
сификатору OIV [15]: Мушкет-
ный (147 дней) – средне-поздне-
го, а контрольный сорт Рислинг 
рейнский (139 дней) – среднего, 
что делает их более ценными 
при выращивании в условиях 
Ростовской области, так как со-
рта позднего срока созревания 
не всегда достигают техниче-
ской зрелости ягод в данном 
регионе (табл.  3). Наименьший 
по продолжительности продук-
ционный период был у сорта 
Мушкетный в 2015 г. – 130 дней 
(ранне-средний срок созрева-
ния), а самый продолжитель-
ный в 2016 г. – 163 дня (поздний 
срок созревания). У сорта Рис-
линг рейнский самый короткий 
продукционный период был в 
2014  г. – 128 дней (ранне-сред-
ний срок созревания), а самый 
продолжительный в 2017 г. – 152 
дня (средне-поздний срок созре-
вания).

Важным хозяйственно цен-
ным показателем сорта является 
процент распустившихся почек, 
который показывает сохран-
ность почек в укрывном валу, у 
сорта Мушкетный он был 74,8 %, а у контроля – 68,1 %. 
Процент плодоносных побегов и коэффициент плодо-
ношения был выше у Рислинга рейнского на 17,6 % и 
0,45, соответственно.

Урожайность сорта зависит от многих факторов, 
наиболее важными из которых являются сортовые 
особенности, а также метеорологические условия 
в годы проведения исследований. Изучаемый сорт 
Мушкетный превосходит по урожайности в 1,9 раза 
контрольный сорт Рислинг рейнский (5,2 и 10,1  т/га 
соответственно). Средняя масса грозди также выше 
у сорта Мушкетный и составляет 176 г, у контроля – 
102 г. По годам средняя масса грозди колебалась у со-
ртов: Мушкетный – от минимума в 2016 г. (126 г) до 
максимума в 2018 г. (267 г), у сорта Рислинг рейнский 
минимум в 2016 г. (66 г), в 2021 г. – максимум (153 г).

Проведя промеры гроздей и ягод, были установле-
ны средние размеры за 10-летний период наблюдений, 
длина грозди у сорта Мушкетный составила 12,3  см, 
ширина грозди – 7,6 см, диаметр ягоды – 17 мм, сред-
няя масса 1 ягоды – 3,1 г, максимальная масса 1 ягоды 
– 3,6 г. У контрольного сорта длина грозди составила 
10,5 см, ширина – 7,2 см, диаметр ягоды – 13 мм, сред-
няя масса 1 ягоды – 1,4 г, максимальная – 1,5 г.

Так как изучаемые сорта относятся к виду Vitis vi-
nifera L., то требуют полного комплекса защитных ме-
роприятий.

Качество урожая зависит от содержания сахаров и 
титруемых кислот в соке ягод. Сахаристость и титруе-
мая кислотность сока ягод была выше у контрольного 
сорта на 1,6 г/100 см3 и 0,8 г/дм3 соответственно. Глю-
коацидометрический показатель (ГАП) у сортов был 

Годы
Количество осадков по месяцам, мм

апрель май июнь июль август сентябрь октябрь за период

2013 7,5 9,3 70,8 28,7 20,0 93,9 159,6 389,8
2014 38,7 49,1 37,2 15,1 0 41,6 22,2 203,9
2015 82,0 85,0 28,1 6,5 5,3 2,6 50,6 260,1
2016 11,3 165,0 47,8 87,6 4,3 54,5 26,7 397,2
2017 92,5 57,7 43,0 41,3 10,7 11,9 44,9 302,0
2018 6,7 23,7 4,7 101,8 10,6 35,9 43,1 226,5
2019 35,0 63,0 12,2 31,0 16,9 13,2 12,1 183,4
2020 10,8 49,0 27,0 43,0 9,0 0,2 17,8 156,8
2021 33,8 48,0 56,4 68,4 26,8 17,6 2,6 253,6
2022 53,5 16,1 0,3 25,7 24,6 29,2 44,3 196,7
Много-
летние 36,9 49,1 59,7 44,7 41,1 37,7 39,1 308,3

Таблица 2. Количество осадков в периоды вегетации 2013–2022 гг.
Table 2. The amount of precipitation during growing seasons 2013–2022

Показатели Мушкетный Рислинг рейнский
Средняя дата начала распускания почек 28.04 28.04
Распустившихся почек, % 74,8 + 9,3 68,1 + 10,2
Плодоносных побегов, % 56,8 + 12,1 74,4 + 12,8
Коэффициент плодоношения 0,85 + 0,2 1,3 + 0,3
Средняя масса грозди, г 176 + 45,4 102 + 29,0
Расчетная урожайность, т/га 10,1 + 7,9 5,2 + 1,4
Средняя дата полной зрелости ягод 21.09 14.09
Сахаристость сока ягод, г/100 см3 19,1 + 1,4 20,7 + 1,3
Титруемая кислотность, г/дм3 7,3 + 1,3 8,1 + 1,3
Количество дней от распускания почек до 
полной зрелости ягод 147 + 11 139 + 8

Сумма активных температур от 
распускания почек до технической 
зрелости ягод 

3246 + 182 3119 + 182

Дегустационная оценка вина, балл 8,6 8,8
Тип вина сухое белое

Таблица 3. Агробиологические показатели сортов, среднее за 2013–2022 гг.
Table 3. Agrobiological indicators of varieties, average for 2013–2022
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практически на одном уровне – 2,6 и 2,7. Самая высо-
кая сахаристость сока ягод (21,7 г/100 см3) отмечена в 
2021 г. у сорта Мушкетный, а у Рислинга рейнского – в 
2016 г. (22,8 г/100 см3).

При технологической оценке сортов урожай был 
использован для приготовления белых сухих вин. 
Вино из сорта Мушкетный было прозрачное, бледно-
соломенного цвета, имело яркий аромат, с легкими 
мускатными тонами. Вкус приятный, гармоничный, с 
пикантной горчинкой. Дегустационная оценка вина 
8,6 балла. 

Вино из контрольного сорта Рислинг рейнский от-
личалось бледно-соломенным цветом, с зеленоватым 
оттенком, имело хорошо развитый типичный сорто-
вой аромат. Вкус полный, умеренно свежий, гармонич-
ный. Дегустационная оценка вина 8,8 балла. 

Выводы
При изучении на ампелографической коллекции в 

Нижнем Придонье аборигенного донского сорта ви-
нограда Мушкетный было установлено, что он облада-
ет хозяйственно ценными признаками и по основному 
экономически значимому показателю – урожайности, 
превосходит контрольный сорт Рислинг рейнский в 
1,9 раза. Вино по качеству не значительно уступает 
контролю (8,6 и 8,8 балла соответственно). Данный 
сорт может быть использован с целью расширения сы-
рьевой базы для получения высококачественных вин, 
а также в селекции.
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Влияние сроков съема плодов яблони на лежкость и 
товарные качества при хранении

Денисова О.А.✉

Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН, 298648, Россия,  Республика Крым, г. Ялта, 
пгт. Никита, ул. Никитский спуск, д. 52
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Аннотация. В современном садоводстве производство плодов яблони постоянно возрастает, совершенствуются технологии, 
появляются новые высококачественные сорта, которые способны восполнить сортимент пригодными для длительного 
хранения яблоками. Одним из важнейших показателей, влияющих на транспортабельность и лежкость плодов, является 
срок съема урожая. В статье представлены результаты исследований 2014–2020 гг. по изучению влияния сроков съема 
яблок на товарные качества и биохимический состав плодов новых отечественных и интродуцированных сортов яблони. 
Изучены оптимальные сроки сбора плодов на базе опытных насаждений в различных почвенно-климатических условиях, 
дана химико-технологическая оценка их пригодности для хранения в условиях обычной и газовой среды (на базе экс-
перементального холодильника в отделении «Крымская опытная станция садоводства» ФГБУН «НБС-ННЦ», а также на 
производственно-экспериментальных базах АО «Крымская фруктовая компания» Красногвардейского района и «Яросвит-
Агро» Симферопольского района). Cоздан банк данных по содержанию сухих и растворимых веществ в плодах, показате-
лей плотности мякоти, йодкрахмальной пробы, определены форма и размер плода, окраска кожицы, вкусовые и другие 
качества изучаемых нами сортов в условиях Крыма. Установлены сроки съема для осенних и раннезимних сортов (Гала, 
Салгирское, Приам, Крымское, Дюльбер, Киммерия) – с 05 по 20.09; наиболее поздние сроки съема плодов (15.10–01.11) 
отмечены у сортов Таврия, Крымское Зимнее, Гренни Смитт, Фуджи, Пинк Леди. Показатели плотности мякоти плодов 
изучаемых сортов в оптимальные сроки съема находятся в пределах от 7,3 кг/см² у сортов Киммерия, Голден Делишес 
до 9,5 кг/см² у сорта Ренет Симиренко. Содержание сухих растворимых веществ колеблется от 12,9 (Киммерия) до 15,8 % 
(Пинк Леди). Расчетный коэффициент зрелости находится в пределах от 0,17 до 0,23 ед. При правильном подборе сроков 
уборки потери уменьшаются в 1,5–2,0 раза. Лучшие результаты по продолжительности хранения (200–210 дней) при 
высоком выходе плодов (91–98 %) и хороших вкусовых качествах (4–5 баллов) имели плоды сортов селекции станции: 
Таврия, Крымское Зимнее, а также интродуцированный сорт Пинк Леди.
Ключевые слова: плоды яблони; биохимический состав; лежкость; оптимальные сроки съема; хранение; садо-
водство; сорт.
Для цитирования: Денисова О.А. Влияние сроков съема плодов яблони на лежкость и товарные качества при 
хранении // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):259-265. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.006. 
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The eff ect of timing for harvesting apple fruits on keeping and 
commercial qualities during storage
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Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitsky Spusk str., Nikita, 298648 Yalta, Republic 
of Crimea, Russia
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Abstract. In modern horticulture, the production of apple fruits is constantly increasing, production technologies are being 
improved, new high-quality cultivars, able to replenish the assortment of varieties suitable for long-term storage, are emerging. 
One of the most important indicators affecting the transportability and keeping quality of fruits is the timing of harvesting. The 
article presents the results of research in 2014–2020 on the study of apple harvesting timing on biochemical composition and 
commercial qualities of apple fruits of new varieties – local and introduced. The optimal terms for harvesting fruits on the basis 
of experimental plantations in various soil and climatic conditions were studied, chemical and technological assessment of their 
suitability for storage in normal and gaseous environments were made (on the basis of experimental refrigerator in the department  
of Crimean Experimental Horticulture Station FSBSI NBG-NSC, as well as at the production and experimental bases of JSC Crimean 
Fruit Company in Krasnogvardeiskiy district and Yarosvit-Agro in Simferopol district). A data bank was created on the content of 
dry and soluble substances in fruits, pulp density indicators, starch-iodine test. Fruit shape and size, skin color, flavor and other 
properties of the varieties under study in the conditions of Crimea were identified. Harvesting timing for autumn and early-winter 
varieties (‘Gala’, ‘Salgirskoye’, ‘Priam’, ‘Krymskoye’, ‘Dyulber’, ‘Kimmeria’) was established – from 05 to 20.09; the latest dates of 
fruit harvesting (15.10–01.11) were registered for the varieties ‘Tavria’, ‘Krymskoye Zimnee’, ‘Granny Smith’, ‘Fuji’, ‘Pink Lady’. The 
indicators of fruit pulp density in the studied varieties are at the optimal harvesting time, from 7.3 kg/cm² (‘Kimmeria’, ‘Golden 
Delicious’) to 9.5 kg/cm² (‘Renet Simirenko’). The content of dry soluble substances ranges from 12.9 % (‘Kimmeria’) to 15.8 % 
(‘Pink Lady’). The estimated maturity coefficient is in the range from 0.17 to 0.23 units. With the right selection of harvesting 
timing, losses are decreasing by 1.5–2.0 times. The best results in terms of storage time (200–210 days) with a high yield of fruits 
(91–98 %) and good flavor quality (4–5 points) showed the fruits of following varieties of Experimental Station breeding: ‘Tavria’, 
‘Krymskoye Zimnee’, as well as the introduced one ‘Pink Lady’.
Key words: apple fruits; biochemical composition; keeping quality; optimal timing of harvesting; storage; horticulture; 
variety.
For citation: Denisova O.A. The eff ect of timing for harvesting apple fruits on keeping and commercial qualities during 
storage. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):259-265. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.006 (in Russian).
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Введение
В современном садоводстве XXI в. производство 

яблок постоянно возрастает, совершенствуются тех-
нологии, появляются новые высококачественные со-
рта. Вместе с тем для круглогодичного снабжения на-
селения свежими яблоками необходимо длительное 
их хранение. Важную роль для увеличения длитель-
ности хранения имеет оптимальный срок съема пло-
дов и этот вопрос давно обсуждается в литературе.

Длительное хранение плодов высокого качества 
основано на строгом соблюдении научно-обосно-
ванной технологии выращивания, которая включает 
изучение влияния целого комплекса факторов. Это 
экологические факторы (неуправляемые человеком) 
– почва, климат, зона выращивания садовых насаж-
дений, и агротехнические (управляемые) – сорт, тип 
подвоя, орошение, содержание междурядий, обе-
спеченность почвы основными элементами питания, 
способы формирования и обрезки деревьев, защит-
ные мероприятия, сроки уборки, товарная обработка 
плодов [1–3].

Сроки съема плодов оказывают большое влияние 
на качество урожая, его транспортабельность и леж-
кость. Преждевременный или поздний съем плодов 
приводит, как правило, к значительной потере про-
дукции. Реакция плодов одного и того же сорта в за-
висимости от их зрелости при одних и те же условиях 
хранения совершенно различна. Сроки съема каждо-
го помологического сорта определяются ежегодно и 
корректируются с учетом влияния агро- и метеоус-
ловий вегетационного периода и величины урожая 
[4–5].

Все плоды необходимо снимать в такой степени 
зрелости, когда они закончили рост и накопили мак-
симальное количество ценных питательных веществ. 
Это состояние в практике садоводства называют 
съемной зрелостью плодов. Время ее наступления 
зависит от многих факторов: климатических и по-
чвенных условий, системы содержания, удобрений 
и орошения почвы в саду и др. Оптимальные сроки 
съема урожая плодов должны обеспечивать получе-
ние наивысшего урожая плодов при максимальной 
их лежкости. Вопрос об оптимальных сроках съема 
урожая плодов с учетом физиологических показате-
лей непосредственно связан с задачей снижения нео-
правданных потерь плодов. При правильном подборе 
сроков съема потери снижаются, плоды сохраняются 
на 1,5–3,0 месяца дольше [6–7].

Для определения съемной зрелости яблок по 
показателям прекращения их роста в период уси-
ленного гидролиза крахмала существует методика 
определения веса плодов без отделения их от дерева, 
описанная М.К.  Мурсаловым [8]. Она представляет 
значительный интерес, но трудно выполнима в ус-
ловиях сада. Л.В.  Метлицкий [9] указывает, что ре-
шить вопрос о сроке съема плодов можно на основе 
правильной биохимической теории. У. Османов [10] 
считает, что одним из объективных критериев насту-
пления съемной зрелости плодов может быть сумма 
активных температур (САТ) от начала до массового 

цветения.
По данным Н.А.  Целуйко [11] определить сте-

пень зрелости и срок съема плодов семечковых мож-
но только по совокупности признаков, среди которых 
основными являются наличие и особенно локализа-
ция крахмала в тканях плодов.

Оптимальные сроки уборки яблок определяются 
также на основании комплексного анализа данных по 
их устойчивости к физиологическим и микробиоло-
гическим заболеваниям при хранении, выходу плодов 
высшего и первого товарных сортов, органолептиче-
ской оценке.

На основании многолетних исследований уче-
ными «Крымской опытной станции садоводства» 
[3, 5, 12–13] установлены оптимальные сроки съема 
плодов яблони и груши по совокупности признаков, 
среди которых объективными показателями степени 
зрелости плодов являются наличие крахмала, содер-
жание сухих растворимых веществ, плотность мяко-
ти наряду с органолептическими данными (размер, 
окраска кожицы плодов, консистенция, способность 
отделятся от плодовой ветки и др.).

Цель исследований – установление и уточнение 
сроков съема плодов отечественных и интродуциро-
ванных сортов, определение их лежкости и качества.

Актуальность и новизна – изучение оптималь-
ных сроков сбора плодов яблок новых сортов на базе 
опытных насаждений в различных почвенно-клима-
тических условиях, определение их химико-техноло-
гической оценки пригодности для хранения в услови-
ях обычной и газовой среды (на базе эксперементаль-
ного холодильника в отделении «Крымская опыт-
ная станция садоводства» ФГБУН «НБС-ННЦ», 
на производственно-экспериментальных базах АО 
«Крымская фруктовая компания» Красногвардей-
ского района и «Яросвит-Агро» Симферопольско-
го района), а также создание банка данных согласно 
существующих методик в полевых, лабораторных и 
аналитических исследованиях.

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования были взяты со-

рта яблони селекции Крымской опытной станции са-
доводства, ныне ФГБУН «НБС-ННЦ»: Салгирское, 
Крымское, Киммерия, Крымское Зимнее, Таврия; 
Гала, Приам, Дюльбер, Голден Делишес¸ Джонаголд, 
Ренет Симиренко, Фуджи, Гренни Смитт, Пинк Леди 
– зарубежного происхождения. Ниже приведена 
краткая характеристика сортов, которые находились 
в исследованиях по определению сроков съема пло-
дов.

Таврия. Сорт позднезимнего срока созревания, 
выведен на Крымской опытной станции садоводства. 
В пору плодоношения на карликовом подвое вступа-
ет на 3–4-й год. Средняя урожайность – 25–43 т/га. В 
плодах содержится (%): сухих растворимых веществ 
– 12,1–14,9, сахаров – 9,1–11,6, кислот – 0,32–0,53, 
пектинов – 0,57–1,17; аскорбиновой кислоты – 
7,2–9,0 мг/100 г сырой массы. Сохраняются плоды в 
обычном плодохранилище до марта–апреля, в холо-
дильнике при температуре +2 °С – до июня, не теряя 
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товарные и вкусовые качества.
Киммерия. Зимний сорт, созданный на Крымской 

опытной станции садоводства. В опытных насажде-
ниях станции максимальная урожайность составила 
38 т/га. В плодах содержится (%): сухих растворимых 
веществ – 13,8–14,5, сахаров – 12,3–13,6, кислот – 
0,76–0,80, пектинов – 0,85–0,93; аскорбиновой кис-
лоты – 8,8 мг/100 г сырой массы. В условиях Крыма 
съемная зрелость плодов наступает во второй декаде 
сентября, потребительская – в октябре–ноябре. На 
момент зрелости плоды с плоскоокруглой формой, 
широкой основой и слабой ребристостью; желтова-
то-зеленые в период съемной зрелости, позже – золо-
тисто-желтые. Мякоть белая, сочная, сладко-кислого 
вкуса (4,2–4,4 балла).

Голден Делишес. Американский сорт зимнего 
срока созревания. Скороплодный, с высокой и регу-
лярной урожайностью (79  кг с дерева), отличными 
вкусовыми качествами, хорошей лежкостью, устой-
чивостью к болезням и вредителям. Обычный срок 
съема плодов – конец сентября. Хранятся плоды до 
апреля. На момент зрелости окраска плодов – зеле-
новато-желтая. Мякоть плода зеленоватая при съеме, 
сладкая, плотная, очень сочная, в лежке становится 
кремовой или светло-желтой, нежной, вкус – десерт-
ный.

Гренни Смит. Позднезимний сорт, получен в Ав-
стралии более 100 лет назад как случайный сеянец не-
известного сорта. Средняя урожайность – 25–35 т/га. 
Плодоношение нерегулярное. Химический состав 
плодов (%): сухих растворимых веществ – 16,2, са-
харов – 11,7, аскорбиновой кислоты – 9,8  мг/100  г 
сырой массы. Съемная зрелость наступает в конце 
октября, потребительская – в марте. Транспортабель-
ность – высокая. Плоды хранятся до апреля–мая. На 
момент зрелости мякоть плода зеленоватая, плотная, 
мелкозернистая, сочная, сладко-кислого вкуса (4,0–
4,2 балла) со слабым ароматом.

Джонаголд. Зимний сорт, получен в 1943  г. в 
США. Средняя урожайность – 35–45  т/га. Химиче-
ский состав плодов (%): сухих растворимых веществ 
– 16,1, сахаров – 12,3, органических кислот – 0,62; 
аскорбиновой кислоты – 9,5  мг/100  г сырой массы. 
Съемная зрелость наступает в конце сентября – нача-
ле октября, потребительская – в октябре. На момент 
зрелости плоды округлой формы. Основная окраска 
– интенсивно желтая с достаточно ярким оранжево-
красным, размыто-полосатым румянцем на большей 
части плода. Подкожные точки большие, зеленые, 
хорошо заметные. Мякоть желтая, средней плотно-
сти, нежная, очень сочная, гармоничного, кисловато-
сладкого вкуса (4,6–4,8 балла).

Ренет Симиренко. Сорт позднезимнего срока со-
зревания неизвестного происхождения, обнаружен в 
Млиевском саду. Средняя урожайность – 25–35 т/га. 
Съемная зрелость наступает в конце сентября – на-
чале октября. На момент зрелости плоды округло-
конической или плоскоокруглой формы. Основная 
окраска при съеме светло-зеленая или ярко-зеленая. 
Подкожные точки многочисленные, крупные, свет-

лые. Мякоть белая, с зеленоватым оттенком, плотная, 
нежная, кисло-сладкого вкуса (4,3–4,5 балла).

Пинк Леди. Сорт позднего срока созревания, 
предназначен для выращивания в достаточно теплом 
климате. Дерево рано начинает плодоносить. Плоды 
крупные, весом 180–200  г, округло-конусовидной 
формы. На плодах заметен легкий восковый налет, че-
рез который проглядывают желтые подкожные точ-
ки. Мякоть кремового цвета, плотная и очень сочная. 
Вкус приятный, кисло-сладкий, с привкусом ванили и 
лесных ягод. Съемная зрелость наступает в конце ок-
тября – начале ноября. Яблоки сохраняют вкусовые 
качества до мая.

Исследования проводились в 2014–2020  гг. на 
базе опытных насаждений ФГБУН «НБС-ННЦ» 
отделения Крымской опытной станции садоводства 
(КОСС), а также на производственно-эксперимен-
тальных базах АО «Крымская фруктовая компания» 
Красногвардейского района и АО «Яросвит-Агро» 
Симферопольского района.

Работа выполнялась согласно «Программе и ме-
тодике сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-
плодных культур» [14] и «Методике полевого опы-
та» [15].

Для определения сухих растворимых веществ 
(СРВ, %) использовали рефрактометр; плотности мя-
коти (Т, кг/см²) – пенетрометр. Абсолютно сухие ве-
щества (%) определяли весовым методом; массовую 
концентрацию титруемых кислот (%) определяются 
титрованием стандартным титрованным раствором 
гидроксида натрия до значения РН 8.1; йодкрахмаль-
ную пробу (ИКП, %).

Для расчета оптимальных сроков съема плодов и 
экономической эффективности хранения яблок ис-
пользовали общепринятые методики.

На основании полученных нами величин СРВ, 
плотности мякоти, ИКП вычисляли комплекс-
ный показатель зрелости яблок – индекс Штрайфа 
(ИШ), который рассчитывали по формуле: ИШ=Т/
(СВРхИКП) при определении ИПК в баллах от 0 до 5.

При определении оптимальных сроков съема пло-
дов учитывали комплекс показателей: величину, фор-
му плодов, окраску кожицы, прочность прикрепления 
плодоножки к плодушке, содержание сухих раствори-
мых веществ, степень гидролиза крахмала, плотность 
и консистенцию мякоти, вкусовые качества.

Результаты и их обсуждение
На основании многолетних экспериментальных 

наблюдений нами определены сроки съема для из-
учаемых сортов яблони. Результаты исследований 
представлены в таблице 1. Для осенних сортов они 
наступают в сентябре с 05.09 по 20.09. Среди зимней 
группы первыми созревают сорта Дюльбер и Кимме-
рия. По срокам съема эти сорта можно считать ран-
незимними. Наиболее поздние сроки съема плодов 
(15.10–1.11) наступают у сортов Таврия, Крымское 
Зимнее, Гренни Смит, Фуджи, Пинк Леди.

Установлена определенная закономерность по 
показателям йодкрахмальной пробы, сухих раствори-
мых веществ, плотности мякоти плода, кислотности 
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и других показателей в плодах, до-
стигших состояния съемной зрело-
сти, в зависимости от исследуемых 
сортов. По мере созревания плодов 
плотность мякоти яблок умень-
шается, уменьшаются показатели 
йодкрахмальной пробы. Вместе с 
тем происходит увеличение содер-
жания сухих растворимых веществ, 
увеличивается количество сахаров.

Установлено, что показате-
ли плотности мякоти плодов из-
учаемых сортов в оптимальные 
сроки съема находятся в пределах 
7,3 кг/см² (Киммерия, Голден Дели-
шес) – 9,5  кг/см² (Ренет Симирен-
ко). Содержание сухих раствори-
мых веществ колеблется от 12,9  % 
(Киммерия) до 15,8 % (Пинк Леди). 
Индекс Штрайфа для плодов изуча-
емых нами сортов от 0,17 до 0,23 ед. 
соответствует оптимальной зрело-
сти.

На основании расчета опти-
мального коэффициента техниче-
ской зрелости плодов нами пред-
ложена методика, основанная на 
поэтапной уборке плодов с дерева 
в 2–3 приема: сначала необходимо 
убрать крупные плоды, имеющие 
оптимальный коэффициент зрело-
сти, затем подросшие до крупных – 
средние, и в третий этап – подрос-
шие до крупных, бывшие мелкие 
плоды.

Плоды, убранные позже опти-
мального срока, следует исполь-
зовать для непродолжительного 
и кратковременного хранения, а 
снятые слишком поздно, вообще не 
подлежат хранению и используют-
ся для немедленной реализации.

Изучение лежкоспособности 
плодов яблони (табл.  3) показала, 
что лучшие результаты по продол-
жительности хранения (200–210 
дней) при высоком выходе плодов 
(91–98 %) и хороших вкусовых ка-
чествах (4–5 баллов) имели плоды 
сортов селекции станции – Таврия, 
Крымское Зимнее, а также интро-
дуцированного сорта – Пинк Леди. 
Фактическая естественная убыль 
массы плодов у этих сортов при хра-
нении составляла всего 3,2–3,5  %, 
что существенно ниже в сравнении 
с контролем. Причиной снижения 
лежкости у плодов Пинк Леди были 
в основном гнили и увядания, Тав-
рии – поражение подкожной пят-

Сорт Происхождение Календарные сроки съема
Осенние

Гала Новая Зеландия 05–15.09
Салгирское Россия, КОСС 05–15.09
Приам Франция 10–20.09

Зимние
Крымское Россия, КОСС 10–20.09
Дюльбер Россия, КОСС 15–20.09
Киммерия Россия, КОСС 15–20.09
Голден Делишес (К) США 25.09–01.10
Джонаголд США 25.09–01.10
Ренет Симиренко Украина 30.09–01.10
Фуджи Япония 15–25.10
Крымское Зимнее Россия, КОСС 15–25.10
Гренни Смит Австралия 20–30.10
Таврия Россия, КОСС 20–30.10
Пинк Леди Австралия 20.10–01.11

Таблица 1. Рекомендуемые сроки съема плодов яблони, 2014–2020 гг.
Table 1. Recommended timing for harvesting apple fruits, 2014–2020

Дата отбора образцов
Плотность 
мякоти,
кг/см2

Йодкрахмаль-
ная проба, 
балл

Сухие раство-
римые веще-
ства, %

Коэффициент 
зрелости (индекс 
Штрайфа)

1 2 3 4 5
Отделение «Крымская опытная станция садоводства», 2019 г.

Джонаголд
05.09 9,3 3,5 13,8

0,22

08.09 8,5 2,8 14,6
22.09
26.09 – начало съема

8,0
7,5

2,5
2,3

14,8
15,0

Киммерия
28.08 9,5 4,6 10,8

0,23

05.09 8,3 3,5 11,5
08.09
15.09 – начало съема

7,8
7,3

3,0
2,5

12,2
12,9

Голден Делишес
01.09 10.1 4,9 12,8

0,17

10.09 9,8 4,4 13,2
13.09 9,1 3,7 14,3
25.09 – начало съема 7,5 3,1 15,0

Ренет Симиренко
15.09 12,5 5,0 9,3

0,17

22.09 9,8 4,9 12,9
30.09 – начало съема 9,5 4,1 13,6

Таблица 2. Показатели определения оптимальных сроков съема плодов 
яблони
Table 2. Indicators for determining the optimal timing for harvesting apple fruits



263

Влияние сроков съема плодов яблони на лежкость и
товарные качества при хранении 

 
Денисова О.А.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2023·25·3

ПЛОДОВОДСТВО

нистостью.
Анализ данных по изменению 

биохимического состава плодов 
яблони в процессе хранения (со-
бранных в оптимальные сроки, 
2019 г.) показывает, что биохимиче-
ский состав плодов яблони в начале 
и в конце хранения формируется 
помологическим сортом. На про-
тяжении всего периода хранения 
высокие вкусовые качества сохра-
няли плоды сортов Крымское Зим-
нее, Пинк Леди, Ренет Симиренко, 
Голден Делишес (максимальное со-
держание аскорбиновой кислоты в 
начале хранения составляет 14,7–
15,8, в конце – 11,1–12,6 мг). Эти же 
сорта имели высокое содержание 
сахаров (16,4–17,2 и 12,1–15,0  % 
соответственно). Минимальное ко-
личество аскорбиновой кислоты в 
конце хранения имели сорта Тав-
рия, Киммерия (5,5–6,0  мг), у них 
же отмечена высокая потеря ее за 
период хранения. Существенные 
потери титруемых кислот имели 
сорта Голден Делишес (0,35), Тав-
рия (0,37). Максимальные потери 
общих сахаров к концу хранения 
(3,8–5,2 %) имели сорта Голден Де-
лишес, Джонаголд.

В целом многолетние исследо-
вания биохимического состава пло-
дов свидетельствуют, что в разные 
годы выделяются в основном одни 
и те же сорта (в наших исследова-
ниях – это Киммерия, Голден Де-
лишес, Гренни Смитт, Джонаголд, 
Ренет Симиренко, Пинк Леди и др.) 
с высокими показателями качества 
плодов, абсолютные величины ко-
торых зависят от погодных усло-
вий, технологий выращивания, но 
остаются характерными для сорта 
и зоны выращивания.

Производственная проверка 
результатов исследований пока-
зала, что, например, яблоки сорта 
Голден Делишес, собранные в оп-
тимальные сроки при хранении в 
обычном холодильнике на протя-
жении 170 дней имели выход стан-
дартных плодов 76 %, естественную 
убыль массы – 5,13 %, вкус – 5 бал-
лов; плоды, собранные рано, имели, 
соответственно, показатели 52  %, 
7,65  %, 4,2  балла, что значитель-
но хуже предыдущих показателей. 
Установлено, что при правильном 
подборе сроков съема плоды со-

Сорт
Продолжи-
тельность 
хранения, 
дни

Выход 
стандарт-
ных пло-
дов, %

Естествен-
ная убыль 
массы,
%

Оценка 
вкуса, 
балл

Основная причина 
снижения лежкости

Ренет Симиренко 
(к) 85 72,8 2,9 4,5 Подкожная 

пятнистость

Голден Делишес 
(к) 90 75,5 5,2 4,2 Увядание, подкожная 

пятнистость

Джонаголд 80 75,0 2,8 4,5
Подкожная 
пятнистость, 
стекловидность

Салгирское 100 85,3 2,5 4,7
Водянистое 
разложение, 
стекловидность

Киммерия 150 90,2 3,0 4,0
Подкожная 
пятнистость, 
побурение мякоти, 
загар

Крымское 170 91,6 3,5 4,5 Гнили

Приам 180 85,0 4,5 4,4 Увядание

Таврия 200 91,3 3,2 4,2 Подкожная 
пятнистость

Пинк Леди 210 98,5 3,2 4,7 Гнили

Крымское Зимнее 210 98,8 3,8 4,8 Гнили

НСР05 9,1 0,4 0,2

Таблица 3. Результаты хранения плодов яблони (ОГС, температура +2 °С, 
относительная влажность 85 %, оптимальный срок съема)
Table 3. The results of storage of apple fruits (CGE, temperature +2 °C, relative 
humidity 85 %, optimal harvesting time)

Окончание табл. 2. 
End of Table 2.

1 2 3 4 5
АО «Яросвит-Агро» Симферопольского района, 2018 год

Голден Делишес
11.09 8,9 4,7 13,1

0,19

16.09 8,1 4,1 14,6
18.09 7,8 3,6 15,0
25.09 – начало съема 7,3 2,5 15,2

Пинк Леди
09.10 11,5 4,7 14,3

0,20

16.10 10,5 4,1 14,6
26.10 – начало съема 9,5 3,2 14,7

Гренни Смит
05.10 10,8 4,6 13,1

0,19

09.10 9,8 3,8 13,7
16.10 9,5 3,4 13,9
26.10 – начало съема 9,2 3,3 14,7
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храняются на 1,5–3,0 месяца дольше, а потери снижа-
ются в 1,5–2,0 раза. Прибыль от хранения в обычном 
холодильнике тонны плодов, убранных согласно ме-
тодике, на 8–10 тыс. руб. выше.

Выводы
В ходе выполненных исследований установлено, 

что степень зрелости плодов имеет решающее значе-
ние для успешного их хранения. Для каждого сорта 
и для каждой  зоны сроки съема плодов должны уста-
навливаться только опытным путем, заранее предска-
зать точные сроки зрелости яблок сложно, даже обла-
дая большим статистическим материалом по данному 
сорту в данном саду за несколько лет.

Таким образом, в результате наших исследований 
установлены сроки съема для осенних и раннезимних 
сортов (Гала, Салгирское, Приам, Крымское, Дюль-
бер, Киммерия) – с 05 по 20.09; наиболее поздние 
сроки съема плодов (15.10–01.11) отмечены у сортов 
Таврия, Крымское Зимнее, Гренни Смитт, Фуджи, 
Пинк Леди.

Показатели плотности мякоти плодов изучаемых 
сортов в оптимальные сроки съема находятся в преде-
лах от 7,3 (Киммерия, Голден Делишес) до 9,5 кг/см² 
(Ренет Симиренко). Содержание сухих растворимых 
веществ колеблется от 12,9 (Киммерия) до 15,8  % 
(Пинк Леди). Расчетный коэффициент зрелости на-
ходится в пределах от 0,17 до 0,23 ед. При правиль-
ном подборе сроков уборки потери уменьшаются в 
1,5–2,0 раза.

Лучшие результаты по продолжительности хра-
нения (200–210 дней) при высоком выходе плодов 
(91–98  %) и хороших вкусовых качествах (4–5 бал-
лов) имели плоды сортов селекции станции: Таврия, 
Крымское Зимнее, а также интродуцированный Пинк 
Леди.

На основе определения оптимального коэффици-
ента технической зрелости плодов нами разработа-
на комплексная методика поэтапной уборки плодов 
с дерева в 2–3 приема, которая на сегодня внедрена 
более чем в 10 хозяйствах Крыма (АО  «Крымская 
фруктовая компания» Красногвардейского района, 
АО  «Яросвит Агро» Симферопольского района, 
АО  «Весна», АО  «Победа» Нижнегорского райо-
на, «Сады Альминской Долины» Бахчисарайского 
района и др.). Полученные результаты могут быть ис-
пользованы также для создания банка данных сортов 
в масштабе всей страны для каждого помологическо-
го сорта.

Эти высокопродуктивные сорта рекомендуются 
для использования в селекции. Внедрение их в про-
изводство окажет положительное влияние на эффек-
тивность деятельности о трасли садоводства.
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Оценка экономической эффективности выращивания 
новых сортов и гибридных форм яблони и малины 
селекции «НБС-ННЦ»
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Аннотация. Современные технологии по интенсификации производства плодово-ягодной продукции уделяют большое 
значение биологическим особенностям генотипа. Роль селекционного улучшения растений по хозяйственно ценным 
признакам непрерывно возрастает. Сорт должен обладать такими качествами, как раннее вступление в плодоношение, 
стабильная и высокая урожайность, высокие потребительские качества плодов, пригодность к интенсивным технологиям. 
Сочетание этих свойств позволит повысить эффективность производства. В статье представлены основные результаты 
изучения рентабельности и товарности выращиваемых гибридных форм яблони и малины селекции «НБС-ННЦ», отде-
ление «Крымская опытная станция садоводства». Объектами исследования служили сорта и гибридные формы яблони 
и малины, выделенные по комплексу хозяйственно ценных признаков из генофондовой коллекции, представленной в 
опытно-коллекционных насаждениях ФГБУН «НБС-ННЦ». В качестве контроля для яблони выбран районированный сорт 
Голден Делишес. В результате проведенных исследований выделена гибридная форма 1-110-78 с высоким уровнем рен-
табельности – 70,1 %, способная обеспечить прибыль, превышающую контроль в 1,2 раза. Определена группа гибридных 
форм, обладающих высокой степенью товарности – 3-5-41-79 (83,6 %), 3-38-78 (81,2 %), 4-19-78 (91,7 %). Данные гибридные 
формы рекомендованы для вовлечения в селекционный процесс в качестве источников высокого товарного качества плодов 
яблони. Контролем для малины служил районированный сорт Бальзам. Определена экономическая эффективность выра-
щивания новых перспективных сортов малины, что позволило дать комплексную оценку товарно-потребительских качеств 
сортов собственной селекции Гармония, Руслана, Сельсебиль для производства. Эти сорта имеют высокую урожайность 
30,0–35,4 т/га, прибыль от выращивания с 1 га превышает контроль в 3,8–4,8 раза, уровень рентабельности выше, чем у 
контрольного сорта в 2,9–3,4 раза. Изучаемые сорта и гибридные формы рекомендуются для внедрения в промышленное 
садоводство и дальнейшее использование их в селекционной работе.
Ключевые слова: яблоня; малина; сорт; селекция; урожайность; экономическая эффективность.
Для цитирования: Халилов Э.С., Челебиев Э.Ф., Арифова З.И. Оценка экономической эффективности выращи-
вания новых сортов и гибридных форм яблони и малины селекции «НБС-ННЦ» // «Магарач». Виноградарство и 
виноделие. 2023;25(3):266-270. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.007....
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Economic eff ectiveness evaluation of cultivating new apple and 
raspberry varieties and hybrid forms bred in the NBG-NSC

Khalilov E.S., Chelebiev E.F.✉, Arifova Z.I.
Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitsky Spusk str., Nikita, 298648 Yalta, Republic 
of Crimea, Russia
✉edem_chelebiev@mail.ru

Abstract. Modern technologies to intensify the output of fruit and berry products pay great attention to genotype biological 
characteristics. The role of breeding improvement of plants according to economically valuable traits is continuously increasing. 
A variety must have such properties as early fruiting, high and stable cropping capacity, consumer quality of fruits, and 
convenience for intensive technologies. Combination of these properties will improve the production effectiveness. The article 
presents basic results of studying the profitability and market quality of cultivated apple and raspberry hybrid forms bred in the 
NBS-NSC, Department of Crimean Experimental Station of Horticulture. The objects of study were apple and raspberry varieties 
and hybrid forms, isolated in accordance with a complex of economically valuable traits from the gene pool collection presented 
in the experimental collection plantings of the FSBI NBS-NSC. The recognized apple variety ‘Golden Delicious’ was selected to 
be the control. As a result of the research conducted, a hybrid form 1-110-78 with a high level of profitability – 70.1 %, capable of 
providing a profit exceeding the control by 1.2 times was identified. A group of hybrid forms with a high degree of market quality 
was specified – 3-5-41-79 (83.6 %), 3-38-78 (81.2 %), 4-19-78 (91.7 %). These hybrid forms are recommended to be involved in the 
process of breeding as a source of high commercial quality of fruits. The recognized variety ‘Balsam’ was selected to be the control 
for raspberry. The economic effectiveness of growing new promising raspberry varieties was determined, which made it possible to 
give a comprehensive assessment for production of consumer and market quality of varieties of NBS-NSC selection ‘Garmoniya’, 
‘Ruslana’, ‘Selsebil’. Cropping capacity of these varieties is high - 30.0–35.4 t/ha, the profit from growing exceeds the control by 
3.8–4.8 times per 1 ha, the profitability level is higher than that of the control variety by 2.9–3.4 times. The studied varieties and 
hybrid forms are recommended for introduction in the industrial gardening with their further use in breeding work.  
Key words: apple tree; raspberry bush; variety; breeding; cropping capacity; economic eff ectiveness.
For citation: Khalilov E.S., Chelebiev E.F., Arifova Z.I. Economic eff ectiveness evaluation of cultivating new apple and 
raspberry varieties and hybrid forms bred in the NBG-NSC. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):266-270. 
DOI 10.34919/IM.2023.25.3.007 (in Russian).



267

Оценка экономической эффективности выращивания 
новых сортов и гибридных форм яблони и ...

Халилов Э.С., Челебиев Э.Ф., 
Арифова З.И.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2023·25·3

ПЛОДОВОДСТВО

Введение
В последние годы теоретические и практические 

аспекты импортозамещения особенно усилились и 
продолжают оставаться стратегически важными в 
развитии российской экономики. Продовольствен-
ная безопасность означает устойчивое внутреннее 
производство продуктов питания в объемах, способ-
ных удовлетворить спрос населения [1]. Это обуслов-
ливает необходимость совершенствовать сортимент 
плодово-ягодных культур для удовлетворения требо-
ваний промышленного садоводства.

В современной системе производства плодово-
ягодной продукции весомое место занимает сорт. Ос-
новной задачей садоводства является удовлетворение 
потребительских предпочтений при совершенствова-
нии качественных характеристик сортов. Роль селек-
ционного улучшения растений по хозяйственно-цен-
ным признакам будет непрерывно возрастать [2–4]. 
Сорт должен обладать такими качествами, как раннее 
вступление в плодоношение, стабильная и высокая 
урожайность, пригодность к интенсивным техноло-
гиям [5]. Сочетание этих свойств позволит повышать 
рентабельность производства [6]. Внедрение в про-
мышленное садоводство таких сортов способствует 
снижению экономических затрат и антропогенной 
нагрузки на среду [7].

Одной из распространенных плодовых культур 
в России является яблоня. Это вызвано, прежде все-
го, ее высокой адаптивностью к различным почвен-
но-климатическим условиям [8]. Наряду с высокой 
биологической продуктивностью данная культура со-
четает в себе и отменное качество плодов. При раци-
ональном подборе сортимента свежая продукция по-
ступает потребителю в течение круглого года [9, 10].

Ягоды малины являются ценным диетическим 
продуктом, а культура – высокорентабельной и бы-
стро окупаемой. Разные сорта малины имеют раз-
ную урожайность, что и определяет эффективность 
их внедрения в производство. Экономическая оцен-
ка каждого сорта необходима с учетом его количе-
ственных и качественных показателей. Производство 
нуждается в перспективных сортах плодово-ягодных 
культур, которые будут урожайными, с ягодами уни-
версального назначения, в том числе малины [11, 12]. 
Учитывая, что районированный сортимент в Крыму 
необходимо пополнить сортами нового поколения, в 
условиях импортозамещения это особенно актуаль-
но.

Большое значение имеет создание сети специ-
ализированных питомников, выращивающих без-
вирусный посадочный материал. Особое внимание 
необходимо уделить механизации и автоматизации 
производства [13].

В условиях рыночной экономики основной це-
лью товарного производства плодов и ягод является 
получение прибыли, обеспечение их конкурентоспо-
собности путем снижения затрат средств и труда. Не-
обходимо отметить, что снижение пестицидной на-
грузки на сады и ягодники при использовании адап-
тированных сортов приводит к повышению каче-

ственной продукции, рентабельности производства и 
положительно сказывается как на агробиологических 
свойствах почвы, так и на экологическом состоянии 
участка выращивания культур [14–16].

Цель исследования – определение факторов и 
оценка результатов, предопределяющих экономи-
ческую эффективность выращивания новых сортов 
яблони и малины селекции «НБС-ННЦ».

Материалы и методы исследования
Работу проводили на базе ФГБУН «НБС-ННЦ» 

отделение «Крымская опытная станция садовод-
ства» в период 2018–2021 гг. Расчеты сравнительной 
экономической оценки сортов плодовых и ягодных 
культур производили по общепринятым методикам 
[17, 18]. Объектами исследования служили сорта и 
гибридные формы яблони и малины, предваритель-
но выделенные по комплексу хозяйственно ценных 
признаков из генофондовой коллекции, представлен-
ной в опытно-коллекционных насаждениях ФГБУН 
«НБС-ННЦ». В качестве контроля для яблони вы-
бран районированный сорт Голден Делишес. Кон-
тролем для малины служил районированный сорт 
Бальзам. Товарные качества плодов анализировали в 
соответствии ГОСТ 21122-15 [19].

Результаты и обсуждение
При выращивании любой сельскохозяйствен-

ной продукции важную роль играют величина полу-
ченной прибыли и рентабельность. Эти показатели 
являются комплексными, на них влияют следующие 
факторы: урожайность, выход товарной продукции, 
сумма затрат на производство и реализацию, цена 
реализации. Значения основных показателей приве-
дены в таблице 1. Результаты изучения показали, что 
средняя урожайность изучаемых селекционных форм 
значительно варьировала в пределах 14,0–33,0 т/га.

У контрольного сорта яблони Голден Делишес 
данный показатель составил 20,6  т/га. Достоверно 
превзошли контроль (при уровне НСР05 – 3,23) три 
перспективные гибридные формы: 1-110-78, 3-29-60-
80, 3-6-47-79 (25–33 т/га).

Наряду с высокой урожайностью важнейшим 
является значение выхода товарных плодов. Только 
стандартные и высококачественные плоды возможно 
реализовать по наиболее выгодным ценам конечному 
потребителю, что напрямую сказывается на сумме 
прибыли. В результате выполненной работы выявле-
но, что товарность значительно варьирует в зависи-
мости от изучаемого образца и находилась в пределах 
48,2–91,7  %. Превзошли значения контроля (Голден 
Делишес – 80,7  %) следующие образцы: 3-5-41-79 
(83,6 %), 3-38-78 (81,2 %), 4-19-78 (91,7 %). Исходя из 
данных степени товарности, произведен перерасчет 
урожая пригодного к реализации. Выделена форма 
1-110-78, которая превзошла контроль (при НСР05 – 
1,6) и сформировала 18,7 т/га плодов пригодных к ре-
ализации. Основными причинами снижения товар-
ности для всех образцов являлась физиологическая 
деформация плодов, мелкоплодность, отклонение 
формы плода от помологического описания.
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На основании получен-
ных данных и исходя из цены 
реализации 35 руб./кг произ-
веден расчет рентабельности 
производства плодов раз-
личных селекционных форм 
(рис. 1).

Определено, что рента-
бельность производства пло-
дов контрольного сорта Голден 
Делишес составила 58,8 %. Со-
поставимый результат 57,9  % 
отмечен у формы 3-5-41-79. 
Среди всех перспективных 
форм только образец 1-110-78 
(70,1  %) превзошел значения 
контроля. Данные селекци-
онные формы будут рекомен-
дованы для выращивания в 
южной зоне плодоводства и 
передачи в Госсорткомиссию 
для включения в реестр селек-
ционных достижений.

Уровнем экономической 
эффективности выращивания 
малины, который отражает от-
ношение прибыли к затратам, 
ее формирующим, является 
рентабельность производства. 
Она характеризует экономи-
ческую эффективность про-
изводства, при которой пред-
приятие за счет денежной 
выручки от реализации про-
дукции полностью возмещает 
свои затраты на ее производ-
ство и получает прибыль. Осо-
бое внимание заслуживают 
сорта, способные обеспечить 
гарантированный урожай пло-
дов высокого качества. Расчет-
ные данные экономической 
оценки контрольного сорта 
Бальзам, новых сортов и форм 
селекции «НБС-ННЦ» пред-
ставлены в таблице 2.

Из таблицы видно, что вы-
сокая урожайность в сравне-
нии с контролем была у всех 
изучаемых сортов и форм. 
Высокие товарные качества 
отмечены у сорта Гармония 
(88,5  %). Себестоимость од-
ной тонны плодов новых со-
ртов Гармония, Руслана, Сельсебиль составила 77,9–
84,7 тыс. руб., что в 1,5–1,7 раза ниже в сравнении с 
контролем (129,9), а прибыль от выращивания увели-
чилась в 3,8–4,8 раза. При средней цене реализации 
180  руб./кг показатель рентабельности варьировал 
в пределах от 65,6  % (28-15) до 131,1  % (Гармония) 

(рис. 2). У контрольного сорта Бальзам этот показа-
тель был на уровне 38,6 %.

Выводы
На основании выполненной работы определены 

образцы яблони, сформировавшие наибольшую уро-
жайность: 1-110-78, 3-29-60-80, 3-6-47-79 (25-33 т/га). 
Определена группа гибридов обладающих значи-

Сорт,
гибридная форма

Урожайность, 
т/га

Выход товарных плодов Себестоимость 1 т. 
плодов, тыс. руб.

Прибыль, 
тыс. руб.% т/га

Голден Делишес 
(к.) 20,6 80,7 16,6 365,8 215,2

1-39-22-80 20,1 63,3 12,7 363,7 80,8
1-110-78 25,0 75,0 18,7 384,7 269,8
3-5-41-79 19,5 83,6 16,3 361,1 209,4
3-6-47-79 33,0 48,2 15,9 418,9 137,6
3-29-60-80 25,1 59,4 14,9 385,1 136,4
3-38-78 19,0 81,2 15,4 358,9 180,1
4-19-78 14,0 91,7 12,8 337,5 110,5
8-107-78 19,9 61,2 12,2 362,8 64,2
10-33-78 19,6 55,1 10,8 361,5 16,5
10-72-87 19,3 63,2 12,2 360,3 66,7
НСР05 3,23 9,13 1,6 Х

Таблица 1. Экономическая эффективность выращивания плодов яблони, 2018–
2021 гг.
Table 1. Economic effectiveness of apple cultivation, 2018–2021

Сорт, гибридная 
форма

Урожайность, 
т/га

Выход товарных 
плодов, %

Себестоимость 1 т. 
плодов, тыс. руб. Прибыль, тыс. руб.

Бальзам (к) 14,9 80,0 129,9 746,3
Гармония 35,4 88,5 77,9 3616,3
Руслана 30,0 80,4 84,7 2860,3
Сельсебиль 31,6 81,3 82,4 3084,3
28-15 19,5 80,2 108,7 1390,3
НСР05 7,5 4,0 Х

Таблица 2. Экономическая эффективность выращивания сортов малины
Table 2. Economic effectiveness of raspberry cultivation

Рис. 1. Рентабельность производства плодов перспективных форм яблони, %
Fig. 1. Production profitability of promising breeding forms of apple trees, %
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тельной степенью товарности 
– 3-5-41-79 (83,6  %), 3-38-78 
(81,2 %), 4-19-78 (91,7 %). Дан-
ные перспективные формы 
будут привлечены в селекци-
онный процесс как источни-
ки высокого качества плодов. 
При расчете рентабельности 
производства плодов ябло-
ни выделен образец 1-110-78 
(70,1  %) который достовер-
но превзошел значения кон-
троля в опыте (58,8  %). Сре-
ди сортов малины высокую 
урожайность 30, 0–35,4  т/га 
способны формировать сорта 
собственной селекции Гармония, Руслана и Сельсе-
биль и обеспечить прибыль от выращивания с 1 га в 
3,8–4,8 раза выше контроля. Рентабельность их выра-
щивания составляет 112,6–131,2 %, что в 2,9–3,4 раза 
выше в сравнении с контрольным сортом Бальзам 
(38,6 %). Эти высокопродуктивные сорта рекоменду-
ются для  использования в селекции. Внедрение их в 
производство окажет положительное влияние на эф-
фективность деятельности отрасли садоводства.
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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

Экономическая эффективность выращивания саженцев 
персика на клоновых подвоях

Танкевич В.В.✉, Сотник А.И., Попов A.И.
Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН, 298648, Россия,  Республика Крым, г. Ялта, 
пгт. Никита, ул. Никитский спуск, д. 52
✉sadovodstvo.koss@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты сравнительного анализа показателей экономической эффективности про-
изводства посадочного материала персика разных сортов на клоновых повоях. Целью исследований является выявление 
подвоев и их сорто-подвойных комбинаций, обуславливающих достижения высокой продуктивности и рентабельности 
выращивания саженцев. В ходе исследований были выявлены сочетания, которые по совокупности хозяйственных ха-
рактеристик и уровню рентабельности производства саженцев и плодов персика представляют наибольший интерес для 
производственных предприятий. Стабильно высокие показатели выхода саженцев, вне зависимости от подвоя, показал 
сорт Ветеран (среднее значение на всех типах подвоя составило 68 тыс. шт. с 1 га). Минимальный средний показатель 
был отмечен у сорта Коллинз – 64 тыс. шт. саженцев с 1 га. В разрезе подвоев, можно сделать вывод, что вне зависимо-
сти от сорта минимальные показатели как прибыльности, так и уровня рентабельности отмечены на подвое Бромптон 
(72,2–77,4 %), в контроле - 93,5–108,4 %. Наиболее экономически выгодно выращивание саженцев персика на подвое Ку-
бань 86. Чистая прибыль при этом равна 5,7–6,2 тыс. руб./га, а уровень рентабельности – 110,6–115,5 %. Установлено, что 
выращивание саженцев персика разных сорто-подвойных комбинаций в условиях Крыма экономически эффективно и 
позволяет производить закладку интенсивных садов с уплотненными схемами посадки. В ходе исследований были вы-
явлены сорто-подвойные комбинации, которые по совокупности хозяйственных характеристик и уровню рентабельности 
производства саженцев представляют наибольший интерес для производственных предприятий.
Ключевые слова: персик; подвой; саженец; сорт; стандарт; рентабельность; прибыль; эффективность выращива-
ния.
Для цитирования: Танкевич В.В., Сотник А.И., Попов A.И. Экономическая эффективность выращивания сажен-
цев персика на клоновых подвоях // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):271-275. DOI 10.34919/
IM.2023.25.3.008. 

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

Economic eff ectiveness of cultivating peach seedlings on clonal 
rootstocks

Tankevich V.V.✉, Sotnik A.I., Popov A.I.
Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitsky Spusk str., Nikita, 298648 Yalta, Republic 
of Crimea, Russia
✉sadovodstvo.koss@mail.ru

Abstract. The results of comparative economic effectiveness analysis of planting material production of different peach varieties on 
clonal rootstocks are presented in the article. The aim of the research is to select rootstocks and their variety-rootstock combinations 
leading to a high productivity and profitability of growing seedlings. The study reveals the most promising combinations for 
enterprises in terms of a complex of economic characteristics and profitability level of producing peach seedlings and fruits. The 
variety ‘Veteran’ showed consistently high rates of seedling output, regardless of the rootstock (the average value on all types of 
rootstocks was 68 ths. pcs per ha). The minimum average was registered for the variety ‘Kollinz’: 64 ths. seedlings per 1 ha. In the 
context of rootstocks, it can be concluded that regardless of variety, minimal indicator values of both effectiveness and profitability 
were observed on the ‘Brompton’ rootstock (72.2–77.4 %), in the control - 93.5–108.4 %. It is most profitable to grow peach seedlings 
on the rootstock ‘Kuban 86’. In this case, net profit is equal to 5.7–6.2 ths. rub/ha, and cost-benefit ratio is 110.6–115.5 %. It is found 
that cultivation of peach seedlings in different variety-rootstock combinations in the Crimean regional conditions is economically 
effective and allows establishing intensive orchards with thick planting patterns. The study has revealed the most promising for 
producers variety-rootstock combinations in terms of a complex of economic characteristics and profitability level of seedling 
production.
Key words: peach; rootstock; seedling; variety; standard; profi tability; profi t; growing eff ectiveness.
For citation: Tankevich V.V., Sotnik A.I., Popov A.I. Economic eff ectiveness of cultivating peach seedlings on clonal root-
stocks. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):271-275. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.008 (in Russian).

Введение
В настоящее время основной целью развития хо-

зяйственной деятельности людей является получение 
экономического эффекта. Приоритетность направле-
ния зависит, в первую очередь, от географического 
расположения, а также почвенно-климатических и 
социальных условий региона. Крым издавна позици-
онируется как курортная и лечебная здравница. Сле-

довательно, неотъемлемой составляющей програм-
мы развития Республики Крым является садоводство 
[1–4]. Особенностью развития этой отрасли считает-
ся необходимость поиска технологий производства, 
которые обуславливают снижение трудоемкости про-
изводства, повышение продуктивности и получения 
прибыли.

Учитывая сложившиеся устойчивые традиции 
садоводства, необходимо постоянно осуществлять 
поиск путей повышения эффективности деятельно-
сти плодоводческих предприятий Крыма с помощью 
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внедрения в промышленное садоводство местных со-
ртов, плоды которых отвечают требованиям как по-
требителей, так и производителей. Актуально также 
внедрение приемов и подвоев отечественного про-
исхождения, адаптированных к условиям произрас-
тания и отвечающих стандартам интенсивного садо-
водства [5–8].

Экономическая эффективность является одним 
из основных критериев выращивания плодовых куль-
тур в условиях рыночных отношений.

Главный фактор, который обеспечивает высокую 
экономическую эффективность плодовых насажде-
ний – это скороплодность и прибыльная урожай-
ность, а также плоды высоких вкусовых и товарных 
качеств, что обеспечивает быструю отдачу средств, 
вложенных на закладку насаждений и уход за ними 
[9–11]. Для обеспечения выполнения условий, влия-
ющих на возможность работы этих факторов, необ-
ходимо прежде всего подбирать сорта и подвои, наи-
более пригодные для эксплуатации в данном месте 
[12–14]. Общее состояние и   продуктивность вновь 
закладываемых садов напрямую зависит от качества 
посадочного материала. Затраты на выращивание 
саженцев относятся к капитальным затратам произ-
водства плодов и вносят коррективы в определение 
себестоимости единицы продукции.

В ходе исследований и анализа литературных дан-
ных были выявлены сорто-подвойные комбинации, 
которые по совокупности хозяйственных характе-
ристик и уровню экономических показателей произ-
водства саженцев представляют наибольший интерес 
для производственных предприятий [15–17].

Основными показателями экономики являются: 
чистая прибыль, уровень рентабельности и срок оку-
паемости, которые напрямую зависят от урожайно-
сти, породы и цен, сложившихся на рынке на данный 
период.

Цель работы – выявление наиболее перспектив-
ных сорто-подвойных комбинаций персика и опре-
деление эффективности выращивания посадочного 
материала этой культуры.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили на отделении «Крым-

ская опытная станция садоводства» ФГБУН «НБС-
ННЦ» в 2003–2019 гг. Объектами изучения были 
саженцы плодовых культур в полях питомника, со-
рто-подвойные комбинации которых по совокупно-
сти хозяйственно-биологических свойств и уровню 
рентабельности производства саженцев представля-
ют интерес для садоводов всех уровней. Схема посад-
ки – 70х20 см.

Исследование проводили по стандартным ме-
тодикам сортоизучения плодовых, ягодных и оре-
хоплодных культур [18], изучения подвоев и сорто-
подвойных комбинаций по методике Сотника А.И, 
Танкевич В.В., Чакалова Т.С. [19], определение эко-
номической эффективности по Методическим реко-
мендациям [20].

Почвы опытного участка лугово-аллювиального 
и делювиального происхождения, образованных в 

надпойменной террасе древней дельты реки Салгир, 
в районе ее среднего течения. По механическому со-
ставу почва опытного участка среднесуглинистая. В 
соответствии с тяжелым меха ническим составом эти 
почвы содержат большое количество недоступной 
растениям влаги. Обеспеченность подвижными фор-
мами азота (1,5–1,9 мг) и фосфора (2,8–6,5 мг на 100 г 
абсолютной сухой почвы) – средняя, обменным кали-
ем – высокая (44–58 мг).

Результаты и их обсуждение
При оценке эффективности любой технологии, 

в том числе и технологии производства посадочно-
го материала плодовых семечковых и косточковых 
культур, большое значение имеет итоговый экономи-
ческий эффект, который может получить производи-
тель.

В садоводстве существуют особенности, обу-
словленные, в первую очередь, многосоставностью 
процесса производства саженцев. Важнейшими со-
ставляющими технологии возделывания плодовых 
культур являются деревья наиболее перспективных 
сорто-подвойных комбинаций, используемых при 
закладке насаждений и адаптированных к условиям 
произрастания. В Крыму семечковые культуры, в ос-
новном яблоня и груша, выращиваются на клоновых 
подвоях. Клоновые подвои для косточковых культур 
еще мало распространены. На отделении «Крым-
ская опытная станция садоводства» ФГБУН «НБС-
ННЦ» в 2003–2022 гг. изучают клоновые подвои для 
персика. Исследовали комбинации сортов Ветеран, 
Коллинз, Сочный на клоновых подвоях: Бромптон, 
Кубань 2, Кубань 86, миндаль (контроль). При выра-
щивании саженцев в питомнике одним из основных 
показателей, характеризующих интенсивность про-
изводства, является их общий выход с 1  га, а также 
стандартность продукции. Экономическую эффек-
тивность целесообразно определять по каждому ком-
поненту, в данном случае сорту и подвою, отдельно, 
учитывая их индивидуальность. Одним из основных 
составляющих элементов общей картины биологи-
ческой особенности является сила роста растений. 
Хорошим ростом в питомнике характеризуется сорт 
Ветеран, саженцы которого, по всем параметрам, на 
60–81 % отвечали требованиям ОСТа. По сорту Соч-
ный этот показатель равен 59–77  %. Более низкий 
выход стандарта в комбинациях с сортом Коллинз 
(58–78 %).

Сорто-подвойные комбинации всех изучаемых 
сортов на подвое Кубань 86 дают высокий выход са-
женцев первого сорта (80–81 %).  Количество боко-
вых побегов, длиной более 45  см, у них составляло 
5,2–6,3 шт., а угол отхождения превышал 50 °. Менее 
разветвлены саженцы на подвое Бромптон. В данной 
сорто-подвойной комбинации преобладают боковые 
побеги длиной 24 см с острым углом отхождения (до 
45 °).

Наиболее разветвленную корневую систему сорт 
Ветеран образует также на подвое Кубань 86. Общая 
длина корневой системы в этом варианте составляет 
168 см., т.е. на 17 % больше чем на миндале и на 27 % 
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больше чем на Бромптоне. Значительное увеличение 
длины корневой системы отмечено также по этому 
сорту на подвое Кубань 2–143 см,

В разрезе сортов разница по корнеобразованию 
несущественна, более значима она по подвоям. Разви-
тие корневой системы подвоя Бромптон происходит 
по типу ослабления создания скелетных, т.е. толщи-
ной 5 и более мм (8–17 %) и образования полускелет-
ных и мочковатых корней. Менее развитая корневая 
система не позволяет растению полностью раскры-
вать свой биологический потенциал.

Таким образом, структурно-морфологический 
анализ корневых систем по фракциям разных сорто-
подвойных комбинаций, дает возможность выделять 
подвои разной силы роста. Установлено, что подвои 
Кубань 2 и Кубань 86 в питомнике относятся к силь-
норослым, а Бромптон – к слаборослым.

Результаты полученных данных показывают, что 

выращивание саженцев персика сортов Ветеран, 
Коллинз и Сочный рентабельно на всех изучаемых 
подвоях. Однако, лучшие показатели получены по 
сорто-подвойной комбинации Ветеран х Кубань  86. 
Уровень рентабельности при этом 115,5 %, а прибыль 
с одного гектара составляет 61,9  тыс. руб. (табл.  1) 
при средней цене реализации в годы исследований 
(2003–2005 гг.) 150 рублей.

Рентабельность в контроле – 108,4  %, прибыль 
– 52,0  тыс.  руб. Самые низкие экономические пока-
затели по всем изучаемым сортам зафиксированы на 
подвое Бромптон. Прибыль в данном случае варьиру-
ется в пределах 34,6–37,3 тыс. руб.; рентабельность – 
72,2–77,4 % (табл. 1, 2, 3).

В результате изучения клоновых подвоев персика 
в полях питомника установлено, что на подвое Бром-
птон значительно снижен общий выход саженцев за 
счет худшей (на 10 %), чем в других вариантах, при-

Подвой
Выход стандарт-
ных саженцев, 
тыс. шт./га

Цена реализа-
ции, руб./шт.

Выручка от 
реализации, 
тыс. руб./га

Производствен-
ные затраты, тыс. 
руб.

Себестоимость 
1 тыс. шт. сажен-
цев, тыс. руб.

Прибыль, тыс. 
руб./га

Рентабель-
ность, %

Миндаль (к.) 66 150 9,9 4,8 72,0 52,0 108,4

Бромптон 57 150 8,6 4,8 84,6 37,3 77,4

Кубань 2 72 150 10,8 5,2 72,2 55,9 107,7

Кубань 86 77 150 11,6 5,4 69,6 61,9 115,5
НСР05 4,3 0,6 0,3 8,6 14,1 16,8

Таблица 1. Экономическая эффективность выращивания саженцев персика сорта Ветеран на клоновых подвоях
Table 1. The economic effectiveness of growing peach seedlings of ‘Veteran’ variety on clonal rootstocks

Подвой
Выход стандарт-
ных саженцев, 
тыс. шт./га

Цена реализа-
ции, руб./шт.

Выручка от реали-
зации, тыс. руб./га

Производ-
ственные затра-
ты, тыс. руб.

Себестоимость 
1 тыс. шт. сажен-
цев, тыс. руб.

Прибыль, 
тыс. руб./га

Рентабель-
ность, %

Миндаль (к) 60 150 9,0 4,7 77,5 43,6 93,5
Бромптон 55 150 8,3 4,7 83,4 36,1 75,4
Кубань 2 66 150 9,9 4,8 72,7 51,0 106,2
Кубань 86 74 150 11,1 5,2 70,3 58, 3 113,4
НСР05 3,2 1,8 Fф < F05 2,4 6,8 17,6

Таблица 2. Экономическая эффективность выращивания саженцев персика сорта Коллинз на клоновых подвоях
Table 2. The economic effectiveness of growing peach seedlings of ‘Kollinz’ variety on clonal rootstocks

Подвой
Выход стандарт-
ных саженцев, 
тыс. шт./га

Цена реали-
зации, руб./
шт.

Выручка от реали-
зации, тыс. руб./га

Производ-
ственные 
затраты, тыс. 
руб.

Себестоимость 
1 тыс. шт. сажен-
цев, тыс. руб.

Прибыль, 
тыс. руб./га

Рентабель-
ность. %

Миндаль (к) 62 150 9,3 4,7 76,6 45,5 95,8
Бромптон 56 150 8,4 4,8 85,5 34,6 72,2
Кубань 2 68 150 10,2 4,9 71,5 53,3 109,9
Кубань 86 73 150 10,9 5,2 71,2 57,4 110,6
НСР05 5,9 0,9 Fф < F05 4,4 8,9 19,7

Таблица 3. Экономическая эффективность выращивания саженцев персика сорта Сочный на клоновых подвоях
Table 3. The economic effectiveness of growing peach seedlings of ‘Sochnyi’ variety on clonal rootstocks
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живаемостью. На подвое Кубань  86 она составляет 
93–96 %, на Бромптоне 83–86 %. Еще одним недостат-
ком Бромптона является его склонность к образова-
нию многочисленной поросли, что требует дополни-
тельные затраты на ее удаление как в питомнике, так 
и в саду. Все перечисленные факторы влияют на вы-
ход саженцев и в итоге на показатели экономической 
эффективности.

Данные таблиц показывают разницу по выходу 
стандартного посадочного материала персика в за-
висимости от сорто-подвойных комбинаций. Эти 
параметры влияют на экономические показатели вы-
ращивания саженцев. В свою очередь эффективность 
их выращивания снижает себестоимость и, следова-
тельно, затраты на закладку сада, что ускоряет сроки 
окупаемости.

Наиболее экономически выгодно выращивать са-
женцы персика сорта Сочный на подвое Кубань  86. 
Такая же закономерность отмечена при выращива-
нии плодов персика на клоновых подвоях в саду. Эф-
фективны также комбинации сортов с подвоем Ку-
бань 2.

Выводы
Анализ полученных данных позволяет сделать 

вывод о том, что выращивание саженцев персика на 
клоновых подвоях рентабельно. Наиболее универ-
сальным и эффективным подвоем для закладки ин-
тенсивных насаждений персика и производства то-
варной продукции может послужить Кубань 86, обе-
спечивающий наивысшую среднюю рентабельность 
в 113,2 % по группе изучаемых подвоев и сорто-под-
войных комбинаций. Наиболее экономически выгод-
но выращивание саженцев сорта Ветеран на подвоях 
Кубань 86 и Кубань 2, что позволит получать высокую 
прибыль в полях питомника и обеспечит ускорение 
окупаемости капитальных вложений на закладку са-
дов.
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Влияние бактериальной и грибной инокуляции на 
физиолого-биохимические параметры листьев 
укорененных черенков винограда

Волынчук Н.Н.1✉, Кабашникова Л.Ф.2, Пашкевич Л.В.2, Лукша В.И.2, Доманская И.Н.2
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Аннотация. Изучены содержание фотосинтетических пигментов, полифенольных соединений и активность перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) в листьях 45-дневных укорененных черенков винограда культурного (Vitis vinifera) сорта Альфа 
при бактериальной (Bacillus sp., Enterobacter sp.) и грибной (Aureobasidium pullulans, Hanseniaspora uvarum) инокуляции. Бакте-
риальная инокуляция Enterobacter sp. (штамм №22) вызывала снижение содержания хлорофилла (Хл) а и Хл (a+b) в пересчете 
на сырую массу листьев на 30 и 29 % соответственно относительно контрольных значений, тогда как грибная инокуляция 
достоверно не изменяла эти показатели. В результате бактериальной инокуляции количество Хл а было снижено в 3,7, а 
каротиноидов в 1,3 раза относительно значений при инокуляции дрожжевыми грибами. Обнаружено снижение содержания 
каротиноидов в листьях винограда при бактериальной инокуляции (на 41–46 %), а при грибной инокуляции тенденция к 
его снижению, которое при использовании Hanseniaspora uvarum (штамм №64) достигало 57,7 %, а в случае Aureobasidium 
pullulans (штамм №32) не выявлялось. Инокуляция дрожжевым грибом Hanseniaspora uvarum (штамм №64) приводила к 
снижению активности ПОЛ в листьях винограда на 23,8 % на фоне снижения общего содержания фенольных соединений 
(на 32,3 %), а при использовании гриба Aureobasidium pullulans (штамм №27) отмечено увеличение содержания полифе-
нолов на 17,4 %. Сделан вывод о более выраженном негативном действии бактериальной инокуляции на пигментный 
аппарат листьев в сравнении с дрожжевыми грибами и о положительном влиянии определенных дрожжевых штаммов 
на окислительный статус листьев укорененных черенков культурного винограда.
Ключевые слова: виноград; дрожжевые грибы; фотосинтетические пигменты; фенолы; перекисное окисление 
липидов; фитопатогены.
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The eff ect of bacterial and fungal inoculation on physiological 
and biochemical parameters of the leaves of rooted grape 
cuttings

Volynchuk N.N.1✉, Kabashnikova L.F.2, Pashkevich L.V.2, Luksha V.I.2, Domanskaya I.N.2
1Polessky State University, 23 Dneprovskoy Flotilii str., 225710 Pinsk, Brest reg., Belarus;
2Institute of Biophysics and Cell Engineering of the National Academy of Sciences of Belarus, 27 Akademicheskaya str., 
220072 Minsk, Belarus
✉volynchuk.n@mail.ru

Abstract. The content of photosynthetic pigments, polyphenolic compounds and activity of lipid peroxidation (LPO) in the leaves 
of 45-day-old rooted cuttings of cultivated grapes (Vitis vinifera) of ‘Alpha’ variety were studied during bacterial (Bacillus sp., 
Enterobacter sp.) and fungal (Aureobasidium pullulans, Hanseniaspora uvarum) inoculation. Bacterial inoculation with Enterobacter 
sp. (strain No. 22) caused a decrease in the content of chlorophyll (Chl) a and Chl (a+b) in terms of wet leaf weight by 30 and 29 %, 
respectively, relative to the control values, while fungal inoculation did not significantly change these parameters. As a result of 
bacterial inoculation, the amount of Chl a was reduced by 3.7, and carotenoids – by 1.3 times relative to the values during inoculation 
with yeast fungi. A decrease in the content of carotenoids in grape leaves was found during bacterial inoculation (by 41–46 %), and 
during fungal inoculation – a tendency to be decreased to reach 57.7 % when using Hanseniaspora uvarum (strain No. 64), but in 
the case of Aureobasidium pullulans (strain No. 32) – no such tendency was detected. Inoculation with yeast fungus Hanseniaspora 
uvarum (strain No. 64) led to a decrease in LPO activity in grape leaves by 23.8 % against the background of a decrease in the total 
content of phenolic compounds (by 32.3 %), and when using the fungus Aureobasidium pullulans (strain No. 27) - an increase in the 
content of polyphenols by 17.4 %. A conclusion was made about a more pronounced negative effect of bacterial inoculation on the 
pigment apparatus of leaves in comparison with yeast fungi, and about the positive effect of certain yeast strains on the oxidative 
status of leaves of rooted cuttings in cultivated grapes.
Key words: grapes; yeast fungi; photosynthetic pigments; phenols; lipid peroxidation; phytopathogens.
For citation: Volynchuk N.N., Kabashnikova L.F., Pashkevich L.V., Luksha V.I., Domanskaya I.N. The eff ect of bacterial 
and fungal inoculation on physiological and biochemical parameters of the leaves of rooted grape cuttings. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):276-283. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.009 (in Russian).
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Введение
Виноградная лоза (Vitis spp.) – одна из основных и 

наиболее экономически важных плодовых культур во 
всем мире, большая часть урожая которой использует-
ся для виноделия. Качество и ценность ягод винограда 
в основном определяются его биохимическим соста-
вом, на который влияют как генетические факторы, так 
и факторы окружающей среды (абиотические и био-
тические) [1, 2]. Исследования влияния абиотических 
факторов на виноградную лозу широко освещены в 
литературе и некоторые из этих данных успешно при-
менялись в виноградарстве. Что касается биотических 
факторов, то внимание больше уделялось изменениям 
при совместном воздействии патогенных и ризосфер-
ных микроорганизмов [3–6]. В некоторых исследова-
ниях установлено, что комбинированная инокуляция 
Glomus aggregatum, Trichoderma harzianum, Bacillus sp. 
[7] и Rhizophagus, Funneliformis, Pseudomonas [8] приве-
ла к значительному увеличению содержания фенолов 
и карoтиноидов в растениях. Микробная инокуляция 
растений Bacillus cereus, Lysinibacillus sp. и Rhodotorula 
glutinis значительно увеличивала содержание хлоро-
филла (Хл) и уменьшала концентрацию малонового 
диальдегида (МДА) по сравнению с необработанным 
контролем в условиях засухи [9]. Биологи зация вино-
градарства, как важной отрасли сельскохозяйственно-
го производства, базируется на принципах, сохраняю-
щих природные ресурсы и сберегающих целостность 
экосистемы в долгосрочной перспективе. Одна из 
групп средств биоконтроля фитопатогенных грибов, 
которая в последнее время привлекает повышенное 
внимание ученых и промышленности – это дрожже-
вые грибы. Часто используемые дрожжи-антагонисты 
включают главным образом штаммы, принадлежащие 
к роду Pichia (P. caribbica, P. guilliermondii, P. membranifa-
ciens, Wickerhamomyces anomalus (ранее P. anomala) и Mey-
erozyma gulliermondii (ранее P.  guilliermondii)) [10–12], 
Rhodotoru la (R. glutinis, R. mucilaginosa) [13, 14], Candida 
(С.  saitoana, C.  Intermedia) [15], Hanseniaspora (Н.  uvar-
um, H.  opuniatae), Metschnikowia (M.  pulcherrima, M.  ca-
ribbica), Saccharomyces cerevisiae [16] и дрожжеподобного 
гриба Aureobasidium pullulans (черные дрожжи) [17, 18].

Полесский регион является ведущим регионом 
промышленного виноградарства в Беларуси. Увели-
чени е производства качественной виноградно-вино-
дельческой продукции, а также активное расширение 
отечественного виноградарства требуют соответству-
ющей научной поддержки в изучении уникальной 
аборигенной микрофлоры, которая эволюционно 
приспособлена к определенным условиям обитания 
и формирует характеристики микробиоты Полесско-
го региона. Это дает возможность отбора потенци-
альных штаммов-кандидатов дрожжевых грибов для 
улучшения управления виноградниками с точки зре-
ния роста и урожайности, устойчивости к стрессам, 
фитопатогенам и т.д.

Цель работы – изучение в лияния бактериальной 
и грибной инокуляции на структурно-функциональ-
ное состояние фотосинтетического аппарата (ФСА), 
активность перекисного окисления липидов и общее 

содержание полифенольных соединений в листьях че-
ренков 45-дневного винограда.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили укорененные че-

ренки винограда культурного (Vitis vinifera) сорта Аль-
фа. Для инокуляции отбирали укорененные в воде че-
ренки с длиной корней не менее 1,5 см. Перспективные 
штаммы бактерий и дрожжевых грибов, выделенные 
из разных органов виноградной лозы сорта Альфа, де-
монстрировали высокие показатели ингибирования 
роста фитопатогенных грибов Botrytis c inerea БИМ F-71 
(70,0–79,0 %) и Fusarium oxysporum БИМ F-609 (52,0–
72,0 %) из коллекции непатогенных микроорганизмов 
Института микробиологии НАН Беларуси. Штаммы 
были обозначены соответствующими номерами: №4 
– Pseudomonas sp., №22 – Enterobacter sp., №17, 27, 32, 
37 – Aureobasidium p ullulans (A. pullulans), №64 – Hanse-
niaspora uvarum (H. uvarum). Обработку корней прово-
дили водной суспензией штаммов с титром не менее 
106 КОЕ/мл из расчета 5 мл на растение. Растения (6 
штук на каждый вариант) выращивали в горшечной 
культуре при комнатной температуре и естественном 
освещении с фотопериодом 10–12 часов в грунте на 
основе предварительно простерилизованного торфа. 
Анализ проводили через 45 дней после инокуляции. 
Контролем служили растения, обработанные дистил-
лированной водой.

Для экстракции пигментов использовали навеску 
листьев (20–30 мг). Хл и каротиноиды экстрагировали 
99,5 % ацетоном в трехкратной повторности. Количе-
ство пигментов в экстрактах определяли по спектрам 
поглощения на спектрофотометре «Shimadzu UV–
2401 PC» (Shimadzu, Япония) при трех длинах волн: 
662 нм (Хл а), 644 нм (Хл b) и 440,5 нм (каротиноиды). 
Количество пигментов рассчитывали по формулам 
[19]. Содержание фотосинтетических пигментов вы-
ражали в расчете на единицу сырой биомассы листа.

Перекисное окисление липидов (ПОЛ) тестиро-
вали по количеству МДА, содержание которого опре-
деляли спектрофотометрическим методом по цветной 
реакции с тиобарбитуровой кислотой (ТБК) [20]. 
Навески листьев (0,15  г) в трехкратной повторности 
для каждого варианта гомогенизировали в 5  мл фос-
фатного буфера 0,005 М (рН 7,2–7,4). К полученному 
гомогенату добавляли равный объем 0,5 %-го раство-
ра ТБК в 20 % трихлоруксусной кислоте. Полученные 
образцы нагревали на кипящей водяной бане в тече-
ние 20  мин, охлаждали и центрифугировали 10  мин 
при 7000 об/мин. Оптическую плотность супернатан-
та регистрировали фотометрически при 532 нм с по-
правкой на неспецифическое поглощение при 650 нм 
на спектрофотометре «Shimadzu-UV 2401  PC» (Shi-
madzu, Япония). Количество МДА рассчитывали с 
учетом миллимолярного коэффициента экстинкции 
комплекса МДА с трихлоруксусной кислотой, кото-
рый с поправкой на неспецифическое поглощение при 
λ=650 нм (1,5 М-1 х см-1) составил 1,55 х 105 М-1 см-1.

Для определения общего содержания полифено-
лов использовали спектрофотометрический метод 
определения суммы фенольных соединений (при дли-
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не волны 760  нм) с помощью комплексообразующих 
реагентов. Количественную оценку действующих ве-
ществ в листьях винограда проводили по суммарному 
содержанию фенольных соединений в пересчете на 
галловую кислоту. Метод основан на реакции полифе-
нольных соединений с реактивом Фолина-Чокалтеу, 
содержащим фосфоромолибдат и вольфрамат натрия, 
которые при восстановлении фенольными соедине-
ниями в щелочной среде образуют комплекс синего 
цвета (вольфрамовая синь), интенсивность окраски 
которого пропорциональна количеству фенольных со-
единений [21]. Суммарное содержание фенольных со-
единений выражали в мг-эквивалентах галловой кис-
лоты на г сырой массы листьев винограда.

Все исследования проводили в трехкратной био-
логической повторности. Достоверность различий 
средних значений определяли с использованием ком-
пьютерных программ Statistica (версия 10.0) (StatSoft ) 
и Excel  2010 (Microsoft ). Статистически достоверными 
считались различия между показателями при р≤0,05 
(в таблицах отмечены звездочкой).

Результаты и их обсуждение
Пигменты фотосинтеза в ассимилирующих орга-

нах являются одним из основных показателей потен-
циальной продуктивности растений. Имея сведения 
о содержании Хл, можно оценить потенциальную 
фотохимическую активность листьев винограда. На 

первом этапе исследования был проведен количе-
ственный анализ содержания фотосинтетических пиг-
ментов в листьях черенков винограда, инокулирован-
ных разными бактериальными и грибными штаммами 
(табл. 1).

Как видно из представленных результатов, бакте-
риальная и грибная инокуляции вызвала уменьшение 
содержания Хл а в опытных растениях. При этом толь-
ко обработка бактериальным штаммом №22 привела к 
достоверному снижению содержания этого пигмента 
в листьях винограда на 30 % относительно необрабо-
танных растений. Среднее содержание Хл а при бак-
териальной инокуляции составило 1,35  мг/г сырой 
массы, что меньше грибной в 1,15 раза. Снижение со-
держания Хл а в листьях черенков винограда, иноку-
лированных дрожжевыми грибами рода Aureobasidium 
и Hanseniaspora, оказалось незначительным в сравне-
нии с контрольными данными и находилось в диапа-
зоне 2,4–7,9 %.

Иная тенденция наблюдалась при количественном 
определении содержания Хл b, который присутствует 
в составе светособирающих комплексов фотосинте-
тических мембран. Для большинства вариантов ино-
куляции уровень содержания данного пигмента со-
ставил 0,71–0,79 мг/г сырой массы листьев винограда. 
Инокуляция бактериями рода Enterobacter sp. (штамм 
№22) уменьшала содержание Хл b на 20,0 % по сравне-

Вариант Хл а Хл b Хл (а+b) Хл a/Хл b Каротиноиды  Хл (а+b)/
каротиноиды

Контроль 1,64±0,06
100,0**

0,75±0,04
100,0**

2,40±0,09
100,0**

2,19±0,07
100**

0,41±0,003
100,0**

5,79±0,207
100,0**

Бактерии

Pseudomonas sp., штамм  №4 1,44±0,05
87,8**

0,71±0,01
94,6**

2,15±0,04
89,6**

2,02±0,12
92,2**

0,29±0,05*

70,7**
7,93±1,47
137,0**

Enterobacter sp. штамм  №22 1,26±0,07*

76,8**
0,60±0,07
80,0**

1,86±0,01*

77,5**
2,11±0,14
96,3**

0,28±0,05*

68,3**
7,16±1,75
123,6**

Дрожжевые грибы

A. pullulans штамм №17 1,51±0,22
92,1**

0,80±0,07
106,7**

2,31±0,26
96,3**

1,89±0,21
86,3**

0,29±0,10
70,7**

11,51±5,43
198,8**

А. pullulans штамм №27 1,60±0,02
97,6**

0,79±0,03
105,3**

2,40±0,02
100,0**

2,02±0,09
92,2**

0,30±0,05
73,2**

8,58±1,59
148,1**

A. pullulans штамм №32 1,60±0,03
97,6**

0,75±0,01
100,0**

2,36±0,03
98,3**

2,12±0,02
96,8**

0,42±0,01
102,4**

5,63±0,21
97,2**

A. pullulans штамм №37 1,56±0,06
95,1**

0,77±0,07
102,6**

2,33±0,11
97,1**

2,03±0,13
92,7**

0,32±0,06
78,0**

8,14±2,35
140,6**

H. uvarum штамм №64 1,53±0,05
93,3**

0,81±0,04
108,0**

2,34±0,09
97,5**

1,87±0,04*

85,4**
0,26±0,02*

63,4**
9,09±0,92*

156,9**

Таблица 1. Абсолютные и относительные значения содержания Хл и каротиноидов в листьях инокулированных 
черенков винограда (мг/г сырой массы)
Table  1. Absolute and relative values of chlorophyll and carotenoid content in leaves of inoculated grape cuttings (mg/g wet 
weight)

Пр и м е ч а н и е .  Здесь и далее в таблицах: 
*    – достоверные различия по сравнению с контролем (p≤0,05).
**  – относительные значения параметров в процентах.
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нию с контролем, в то время как бактерии рода Pseudo-
monas sp. незначительно уменьшали содержание этого 
пигмента. Инокуляция всеми вариантами дрожжевых 
грибов привела к повышению его содержания от 2,6 
до 8,0 % по сравнению с контролем. Известно, что Хл b 
обладает уникальным физико-химическим свойством 
поглощать свет в коротковолновой области (425–
475 нм), в которой слабо поглощает Хл a, тем самым 
повышение содержания Хл b значительно увеличивает 
светосбор, что особенно важно при пониженной осве-
щенности, которая характерна для условий Беларуси 
[22]. Максимальное количество Хл b содержали листья 
черенков винограда сорта Альфа, инокулированных 
дрожжевым штаммом №64.

Исходя из полученных данных, бактериальная 
инокуляция Enterobacter sp. (штамм №22) вызывала 
снижение содержания Хл (a+b) в пересчете на сырую 
массу листьев на 29 % относительно контрольных зна-
чений, тогда как грибная инокуляция достоверно не 
изменяла эти показатели.

На основе полученных данных по содержанию Хл 
а и Хл b в листьях винограда было рассчитано соотно-
шение между ними (табл. 1). Бактериальная и грибная 
инокуляции привели к незначительному уменьшению 
данного показателя в среднем на 5,7 и 9,3 % соответ-
ственно. Минимальное уменьшение соотношения 
Хл а/Хл b отмечалось в листьях черенков винограда 
инокулированных штаммом дрожжевого гриба №32 
(3,2  %). Как свидетельствуют литературные источ-
ники, соотношение между формами Хл может харак-
теризовать потенциальную фотохимическую актив-
ность, при этом физиологическое соотношение Хл а/
Хл b варьирует около значения 3,0.

Известно, что каротиноиды играют важную роль 
в механизмах защиты фотосинтетического аппарата 
(ФСА) от различных повреждающих факторов окру-
жающей среды. Функции каротиноидов в растении 
весьма многообразны: они вносят свой вклад в фор-
мирование структуры ФСА растений, участвуют в по-
глощении световой энергии и защите молекул Хл от 
активных форм кислорода (АФК) и выполняют роль 
антиоксидантов в липидной фазе мембран, регули-
руют различные механизмы диссипации избыточной 
энергии, включая нефотохимическое тушение флуо-
ресценции Хл (NPQ), а также обеспечивают функци-
онирование виолаксантинового цикла, связанного с 
ликвидацией АФК и регуляцией энергетического ба-
ланса в фотосинтезе [23].

Экспериментально показано (табл.  1) снижение 
содержания каротиноидов в листьях винограда как 
при бактериальной инфекции рода Pseudomonas sp. (на 
41 %), так и бактериями рода Enterobacter sp. (на 46 %). 
Анализ содержания желтых пигментов в листьях че-
ренков винограда, предварительно инокулированных 
пятью вариантами дрожжевых грибов, показал тен-
денцию к его снижению, которое при использовании 
H. uvarum (штамм №64) достигало 57,7  %, а в случае 
A. pullulans (штамм №32) не выявлялось.

Проведенный анализ соотношения суммарного 
содержания Хл (a+b) к общему содержанию каротино-
идов, которое часто используют как показатель устой-
чивости ФСА к внешним неблагоприятным факторам 
или для характеристики экологической пластичности 
растений [24], показал, что диапазон значений соотно-
шения Хл (a+b)/каротиноиды составил от 5,6 до 11,5 
(табл. 1). Бактериальная инокуляция увеличила пока-

Вариант
МДА Фенольные соединения

нмоль/г сырой массы % к контролю   мг-экв. галловой кислоты/г 
сырой массы % к контролю

Контроль 161,93±5,96 100,0 11,06±1,10 100,00

Бактерии

Pseudomonas sp., штамм №4 146,60±7,95 90,5 12,69±0,68* 114,69*

Enterobacter sp., штамм №22 174,00±5,00 107,4 9,58±1,75 86,85

Дрожжевые грибы

A. pullulans, штамм 17 173,10±10,8 106,89 12,15±3,49 109,82

A. pullulans, штамм №27 181,12±6,93 112,28   12,99±3,28* 117,43*

A. pullulans, штамм №32 155,44±5,35 95,99 11,44±3,69 103,20

A. pullulans, штамм №37 168,18±3,32 103,86 11,28±2,76 101,95

H. uvarum, штамм №64 123,39±1,17* 76,20* 7,49±3,12* 67,69*

Таблица 2. Влияние инокуляции разными штаммами бактерий и дрожжей на содержание продуктов ПОЛ и 
суммарное содержание фенольных соединений в листьях черенков винограда
Table  2. The effect of inoculation with different strains of bacteria and yeasts on the content of lipid peroxidation products 
and the total phenolic compounds in the leaves of grape cuttings
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затель соотношения в среднем на 30,5 % относительно 
контроля. Инокуляция дрожжевыми грибами привела 
к повышению показателя на 61 % в сравнении с кон-
тролем, за исключением A. pullulans (штамм №32), ко-
торый не оказывал влияния на этот параметр.

Известно, что в растительной клетке при нормаль-
ных условиях ее жизнедеятельности постоянно проис-
ходят процессы ПОЛ, способные приводить к разно-
образным структурно-функциональным нарушениям, 
однако благодаря многоуровневой антиоксидантной 
системе защиты данные процессы удерживаются на 
определенном стабильном уровне [25]. Состояние 
окислительно-восстановительного статуса клеток ли-
стьев черенков винограда тестировали по количеству 
образовавшегося стабильного продукта ПОЛ – МДА, 
который образуется при перекисном окислении лино-
левой или арахидоновой кислот. Результаты опреде-
ления содержания стабильных продуктов ПОЛ в ли-
стьях винограда представлены в таблице 2.

Снижение уровня МДА, составившее 23,8 % к кон-
трольному значению отмечено при инокуляции дрож-
жевым грибом H.  uvarum (штамм №64), выделенным 
из эписферы ягод винограда на стадии сбора урожая. 
Дрожжевые грибы №17 и №27 показали тенденцию к 
увеличению содержания МДА на 6,9 и 11,9 % соответ-
ственно по сравнению с контролем.

Остальные варианты инокуля ции дрожжевыми 
грибами демонстрировали снижение уровня стабиль-
ных продуктов ПОЛ от 4,1 до 11,6  % в сравнении с 
контролем. Известно, что увеличение активности 
ПОЛ снижает текучесть мембраны, повышая вероят-
ность перескока фосфолипидов из одного монослоя 
в другой и утечку электролитов через мембрану, ве-
дет к повреждению белков, инактивации рецепторов, 
ферментов, ионных каналов и в целом к нарушению 
целостности мембраны в результате образования аль-
дегидов и углеводородов [26].

Фенольные соединения, являясь обязательными 
компонентами клеток высших растений, выполняют 
в них различные функции: участвуют в окислитель-
но-восстановительных процессах, реакциях имму-
нитета, регулируют рост и развитие растений, защи-
щают клетки от различных стрессовых воздействий 
[27]. Сезонное варьирование содержания фенольных 
соединений специфично для отдельного вида расте-
ния и общей тенденции в накоплении этих веществ 
не наблюдается [28, 29]. Эти соединения вторичного 
метаболизма весьма реакционноспособны, в связи с 
чем могут инактивировать свободные радикалы кле-
ток, защищая их от избыточного образования АФК. 
Присутствие фенольных соединений в растительных 
объектах, а также увеличение их количества, является 
важным показателем устойчивости растений к стрес-
совым воздействиям. По данным [30] в листьях вино-
града обнаруживается высокое содержание фенолов, 
сравнимое с показателями кожуры ягод – до 14,22 мг-
экв. галловой кислоты/г сырой массы. Определение 
суммарного содержания фенольных соединений в на-
ших опытах показало снижение этого показателя при 
бактериальной инвазии штаммом Enterobacter sp. №22 

(на 13 %) и увеличение их количества на 15 % бактери-
ями рода Pseudomonas sp. по сравнению с необработан-
ными растениями (табл. 2). Четыре штамма дрожже-
вых грибов рода Aureobasidium продемонстрировали 
тенденцию к повышению содержания фенольных со-
единений (от 2 до 17 % по сравнению с контролем). И 
только в листьях винограда, инокул ированных штам-
мом №64 дрожжевого гриба H.  uvarum, обнаружено 
снижение содержания полифенолов на 32,3  %, что, 
скорее всего, объясняется их катаболизмом, связан-
ным с изменением структуры хлоропластов и обнару-
женным нами нарушением биосинтеза каротиноидов 
(табл. 1).

Выводы
Проведен количественный анализ содержания 

фотосинтетических пигментов в листьях укорененных 
черенков винограда после инокуляции грибными и 
бактериальными микроорганизмами. Содержание Хл 
a, Хл b, их суммы и каротиноидов в листьях изменя-
лось, что указывает на реакцию пигментного аппарата 
листьев винограда при инокуляции биоагентами. Спу-
стя 45 дней после инокуляции бактериями Pseudomonas 
sp. и Enterobacter sp. отмечено уменьшение количества 
фотосинтетических пигментов (Хл a и каротинои-
дов) в листьях черенков винограда в пересчете на сы-
рую массу. Анализ результатов инокуляции четырьмя 
штаммами дрожжевых грибов Aureobasidium pullulans 
и одного штамма Hanseniaspora uvarum демонстрирует 
тенденцию к увеличению содержания Хл b, что спо-
собствует увеличению светосбора при фотосинтезе. 
Из пяти «дрожжевых» вариантов лишь внедрение 
гриба Aureobasidium pullulans (штамм №32) не приво-
дит к изменению содержания таких важных фотосин-
тетических пигментов, как каротиноиды.

Некоторые варианты инокуляции дрожжевыми 
грибами демонстрировали снижение содержания про-
дуктов ПОЛ от 4,1 до 23,8 % по сравнению с физиоло-
гическими условиями, что указывает на стабилизацию 
окислительных процессов в липидном бислое клеточ-
ных мембран. К компонентам антиоксидантной защи-
ты относятся низкомолекулярные соединения феноль-
ной природы, которые в наших опытах показали тен-
денцию к увеличению содержания после инокуляция 
бактериальными и дрожжевыми микроорганизмами 
(от 7 до 30  %), что указывает на развитие защитных 
реакций в листьях черенков винограда под действием 
ряда использованных биоагентов.

Таким образом, инокуляция может стать хоро-
шим инструментом тонкой настройки регуляции вто-
ричных метаболитов винограда. Однако для возмож-
ного его и спользования в маточниках подвойных и 
привойных лоз необходимо изучить другие способы 
инокуляции или внесения отобранных штаммов. При 
обсуждении перспектив использования этого тонко-
го регулятора для формирования метаболитов вино-
града следует также учитывать негативные эффекты, 
такие как риск образования вредных или токсичных 
веществ. Однако именно этот фактор можно коррек-
тировать путем использования природных штаммов, 
выделенных из аборигенных сортов винограда Ре-
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спублики Беларусь, а также проводя исследования in 
vitro и in vivo каждого  штамма-кандидата дрожжево-
го гриба.

Полученные результаты можно экстраполировать 
и на плодоносящие виноградные растения. Это соз-
даст научную основу для разработки средств биологи-
ческой защиты растений винограда с использованием 
дрожжевых грибов в качестве альтернативы использо-
ванию химических фунгицидов, что позволит снизить 
потери урожая из-за фитопатогенов и обеспечить бо-
лее высокую экологическую безопасность индустрии 
винограда. Исследованные штаммы дрожжей показа-
ли свою высокую эффективность в отношении фито-
патогенных грибов Botrytis cinerea и Fusarium oxysporum, 
что делает их весьма полезными для потенциального 
применения в биологической борьбе.
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Селекция методом улучшающего отбора дрожжей вида 
Kluyveromyces marxianus и выбор лучшего продуцента 
эндополигалактуроназы

Шаламитский М.Ю.✉, Танащук Т.Н., Иванова Е.В., Загоруйко В.А.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
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Аннотация. Расширение посадок сортов винограда с комплексной устойчивостью требует решения задачи по снижению 
содержания в виноградном сусле пектиновых веществ. Одним из путей решения данной задачи является применение 
ферментных препаратов пектолитического действия, получаемых из плесневых грибов Aspergillus spp. и Trichoderma spp. 
При недостаточной очистке побочные ферменты могут оказывать негативное влияние на виноматериалы и вызывать 
появление посторонних тонов в аромате и/или склонность к образованию помутнений. Альтернативой для получения 
пектиназ из плесневых грибов могут служить дрожжи-продуценты вида Kluyveromyces marxianus, которые не выделяют 
побочные ферменты. В работе представлены результаты селекции методом улучшающего отбора штамма K. marxianus по 
способности к продуцированию эндополигалактуроназы на виноградном сусле. Показано, что в зависимости от условий 
культивирования значительно изменяется активность продуцируемого фермента. Независимо от штамма при культиви-
ровании на виноградном сусле активность получаемого фермента снижалась на 4,0-28,5 % по сравнению с синтетической 
средой YPD. Выбран штамм K. marxianus III-358, который выделял наибольшее количество фермента при культивировании 
на виноградном сусле и подвергнут улучшающей селекции. В результате селекционной работы отобрано 10 изолятов с 
активностью фермента от 1495,6 до 1521,5 ед, что превышало активность исходного штамма на 19-21 %. Снижение актив-
ности эндополигалактуроназ отобранных изолятов на субстратах с рН 3,0 и 3,5 (по сравнению с рН 5,0) составило 72,4–75,8 % 
и 58,6-62,0 % соответственно. По результатам проведенных исследований отобран изолят дрожжей K. marxianus III-358-60, 
который признан перспективным и депонирован в коллекцию микроорганизмов виноделия «Магарач» под номером III-407.
Ключевые слова: дрожжи; селекция; эндополигалактуроназа; Kluyveromyces marxianus; ферменты.
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Abstract. Expanding the planting of grape varieties with complex resistance requires the problem of reducing the content of 
pectin substances in grape must to be solved. One of the ways to solve this problem is the use of pectolytic enzyme preparations 
obtained from mold fungi Aspergillus spp. and Trichoderma spp. If purification is insufficient, by-product enzymes can have a negative 
effect on base wines and cause the appearance of off-tones in the aroma and/or a tendency to form cloudiness. An alternative 
for obtaining pectinases from mold fungi can be yeast-producers of the species Kluyveromyces marxianus, with no side enzymes 
secreting. This paper presents the selection results by the method of improving selection of K. marxianus strain for the ability to 
produce endopolygalacturonase in grape must. It was shown that depending on the cultivation conditions, the activity of produced 
enzyme changes significantly. Regardless of the strain, when cultivated on grape must, the activity of the resulting enzyme was 
decreasing by 4.0–28.5 % compared to the synthetic YPD medium. The strain K. marxianus III-358 was elected, as secreted the 
largest amount of enzyme when cultivated on grape must, and was subjected to improving selection. As a result of selection work, 
10 isolates with enzymatic activity from 1495.6 to 1521.5 units were chosen, which exceeded the activity of original strain by 
19–21 %. The decrease in the activity of endopolygalacturonases of selected isolates on substrates with pH 3.0 and 3.5 (compared 
to pH 5.0) was 72.4–75.8 % and 58.6–62.0 %, respectively. Based on the research results, the yeast isolate K. marxianus III-358-60 
was selected, which was recognized as promising and was deposited in the Сollection Microorganisms of Winemaking “Magarach” 
with the number III-407.
Key words: yeasts; selection; endopolygalacturonase; Kluyveromyces marxianus; enzymes.
For citation: Shalamitskiy M.Yu., Tanashchuk T.N., Ivanova E.V., Zagorouiko V.A. Selection of yeast species 
Kluyveromyces marxianus and choice of endopolygalacturonase top producer using the method of improving selection. 
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):284-290. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.010 (in Russian).

Введение
В настоящее время происходит увеличение поса-

док новых сортов винограда с устойчивостью к био-
тическим и абиотическим факторам окружающей 

среды. В ягодах данных сортов содержится большое 
количество биополимеров, одним из которых явля-
ются пектиновые вещества, содержание которых мо-
жет достигать 1,0  и более % по сравнению с другими 
сортами, в которых накапливается от 0,5 до 2,0 г/дм3 

[1, 2]. Одна из причин их высокого накопления может 
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быть связана с их физиологической функцией обеспе-
чения механической прочности и пластичности рас-
тений для образования барьера от внешней среды и 
контроля движения воды и жидкостей через быстро 
растущие части растения [3].

Различные ученые указывают на то, что высокие 
концентрации компонентов пектинового комплекса 
препятствуют осветлению сусла и обработке вино-
материалов [4]. Обладая коллоидными свойствами, 
пектиновые вещества затрудняют осветление и филь-
трацию виноградного сусла, а также в процессе их 
деметилирования в виноматериалах увеличивается 
содержание метилового спирта [5]. Для разрушения 
пектинового комплекса в виноделии традиционно 
используют пектолитические ферменты, в результате 
действия которых происходит гидролиз пектина, и он 
теряет свои коллоидные свойства, при этом снижа-
ется вязкость сусла и ускоряется его осветление [6]. 
Одним из основных ферментов, разрушающих пек-
тин, является эндополигалактуроназа (К.Ф. 3.2.1.15), 
которая проводит гидролиз 1,4-α-гликозидной связи.

Однако представленные на рынке ферментные 
препараты пектолитического действия, которые 
обычно получаются путем культивирования плесне-
вых грибов Aspergillus spp. и Trichoderma spp. помимо 
пектиназ содержат ряд побочных ферментов, на-
пример, протеиназы и эстеразы [7, 8]. Различными 
авторами было показано влияние протеиназ на ста-
бильность виноматериалов и возможность образо-
вания помутнений в готовых виноматериалах [9, 10]. 
Негативное влияние эстераз, в первую очередь, об-
условлено активностью циннамолэстераз (ферулол и 
p-кумарол эстеразы), активность которых направле-
на на высвобождение гидроксицинамоловуй кислоты 
из ее эфиров [11], что может приводить к возникнове-
нию посторонних тонов в аромате вин [12–14]. Также 
действие данных ферментов может приводить к уве-
личению содержания p-кумаровой и ферруловой кис-
лот в виноматериалах [15]. Помимо плесневых дрож-
жей известно более 30 различных родов микроорга-
низмов, способных к синтезу пектиназ, среди которых 
последнее десятилетие активно изучаются следующие 
роды: Erwinia, Bacillus, Saccharomyces, Kluyveromyces, 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium и Rhizopus [16].

Для виноделия наибольший интерес представ-
ляют традиционно используемые дрожжи родов 
Saccharomyces и Kluyveromyces, изучение способности 
которых к синтезу внеклеточной эндополигалактуро-
назы проводилось отечественными и зарубежными 
учеными [17]. Большинство штаммов дрожжей рода 
Saccharomyces, применяемые в виноделии, не обладают 
способностью к синтезу данного фермента, хотя эта 
особенность встречается у отдельных штаммов [18–
20]. Исследование пектиназной активности дрож-
жей, принадлежащих к роду Kluyveromyces, показало 
их высокую способность к синтезу внеклеточной эн-
дополигалактуроназы и отсутствие других побочных 
ферментов [21–26]. Это позволяет отнести данные 
дрожжи к наиболее перспективным продуцентам при 
применении их в виноделии.

При производстве ферментных препаратов важ-
ным фактором является выбор продуцента и условий 
культивирования, которые в значительной степени 
влияют на количество синтезируемого фермента. 
Отечественными учеными была выделена и охарак-
теризована эндополигалактуроназа двух штаммов 
дрожжей Kluyveromyces marxianus: ВКМ-Y-480 [27] и 
штамма 54 с оптимумом температуры 45 °С и вели-
чины рН – 5,2. Нгуен Л.А. была разработана техно-
логия получения эндополигалактуроназы на молоч-
ной сыворотке с использованием штамма дрожжей 
K. marxianus ВКМ-Y-848. В продолжение исследо-
ваний Покровский А.В. предложил использование 
виноградного сусла в качестве питательной среды и 
применение полученного препарата для стабилиза-
ции крепленых вин. Дальнейшее развитие исследова-
ний позволило выявить влияние различных добавок 
в питательную среду для повышения количества син-
тезируемого фермента. Таким образом, исследование 
способности дрожжей к синтезу эндополигалакту-
роназы и селекция новых высокопроизводительных 
штаммов представляет особый интерес.

Цель работы – поиск и селекция штамма-проду-
цента эндополигалактуроназы и оптимизация усло-
вий его культивирования для получения максималь-
ного выхода фермента и применения его в виноделии.

Материалы и методы исследования
Штаммы дрожжей вида Kluyveromyces marxianus 

III-74, III-76, III-358, III-359, III-360, III-361, III-362, 
III-363 взяты из коллекции микроорганизмов вино-
делия «Магарач» (КМВ «Магарач»), активность 
эндополигалактуроназы у данных штаммов была 
определена ранее [28]. Для определения активности 
фермента дрожжи культивировали при (30±1) оС в 
течение 5 суток на виноградном сусле (массовая кон-
центрация сахаров – 200 г/л, рН – 3,4) и на синте-
тической среде YPD (г/л: глюкоза – 20, пептон – 20, 
дрожжевой экстракт – 10, величина рН – 5,0), затем 
производили измерение активности эндополигалак-
туроназы вискозиметрическим методом по ГОСТ 
55298-2012. Для дальнейших исследований и селек-
ционной работы отбирали штаммы с максимальной 
ферментативной активностью при росте на вино-
градном сусле.

Селекцию дрожжей проводили следующим мето-
дом: исходный штамм петлей рассевали на чашки Пе-
три с агаризованным виноградным суслом (массовая 
концентрация сахаров 200 г/л, рН 3,4) и культиви-
ровали при (30±1)°С в течение 3-5 сут. до появления 
на поверхности среды сформированных отдельных 
колоний. Двести однородных по морфологии коло-
ний отвивали в пробирки с пастеризованным вино-
градным суслом и культивировали при температуре 
(30±0,5)°С до 5 сут. Отбирали пробирки с активным 
ростом изолятов и определяли в среде культивирова-
ния активность эндополигалактуроназы при величи-
не рН 5,0. Для изолятов с наиболее высоким уровнем 
активности фермента (по сравнению с активностью 
исходного штамма) определяли активность эндопо-
лигалактуроназы с использованием ацетатных буфе-
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ров при величине рН 3,5 и 3,0.
Видовую принадлежность изолятов дрожжей 

рода Kluyveromyces подтверждали методом ПЦР-
ПДРФ [29]. Амплификацию участка ДНК ITS1-ITS4 
осуществляли с помощью праймеров ITS 1 (5’ – TCC 
GTA GGT GAA CCT GCG G – 3’) и ITS4 (5’ – TCC 
TCC GCT TAT TGA TAT GC – 3’). ПЦР проводили в 
25 мкл буфера, содержащего 2,5 мМ MgCl2, 10 мкмМ 
dNTP смеси, 100 пМ каждого праймера, 0,5 единицы 
Taq-полимеразы («Синтол», Россия) и 1 мкл ДНК по 
следующей схеме: начальная денатурация ДНК при 
95 °C в течение 5 мин., затем 35 циклов в следующем 
режиме: денатурация при 94ºС – 60 с, отжиг прайме-
ров при 55,5ºС – 2 мин., синтез ДНК при 72 ºС – 2 
мин.; конечная достройка при 72ºС – 10 мин. Про-
дукты амплификации подвергали рестрикции с помо-
щью рестриктаз AspLE I, Hae III и Hinf I по инструк-
ции фирмы-производителя. Продукты рестрикции 
подвергали электрофорезу в агарозном геле с массо-
вой концентрацией агарозы 1 г/100 мл при 60–65 В 
в 1,0×TАЕ буфере (45 мМ Трис, 1мМ ЭДТА, 45 мМ 
ледяная уксусная кислота, рН 7,6) в течение 2–3 ч. 
Гель окрашивали бромистым этидием, промывали 
в дистиллированной воде и визуализировали в уль-
трафиолетовом свете на трансиллюминаторе УВТ-1 
(Биоком). В качестве маркера молекулярных весов 
использовали 100b DNA Ladder (Fermentas, Литва). 
По набору рестрикционных фрагментов относили 
штамм к соответствующему виду.

Данные экспериментов обрабатывали согласно 
общепринятым методам математической статисти-
ки. Вычисление парных корреляций между показате-
лями и определение критерия Тьюки осуществляли 
с использованием программного пакета IBM SPSS 
Statistics (v 17.0).

Результаты и их обсуждение
Анализ эндополигалактуразной активности ото-

бранных штаммов дрожжей на виноградном сусле 
и среде YPD представлен на рис. 1. Все штаммы при 

культивировании на виноградном сусле (рН 3,4) сни-
зили свою активность по сравнению со средой YPD 
(рН 5,0) на 4,0-28,5 %. Это может быть связано с тем, 
что все отобранные штаммы первоначально были 
выделены из экологических природных ниш, не от-
носящихся к виноделию. В то же время, дрожжи рода 
Kluyveromyces могут присутствовать на винограде, что 
определяется их способностью развиваться в широ-
ком диапазоне значений рН среды культивирования – 
от 3,0 до 8,0. При этом максимум активности фермент 
проявляет при значениях рН, близких к 5,0 [17].

Минимальным расхождением по количеству на-
капливаемого фермента при культивировании на 
среде YPD и виноградном сусле характеризовался 
штамм дрожжей K. marxianus № III-358. Кроме того, 
он отличался максимальной активностью фермента 
(1253,7 ед.) при культивировании на виноградном 
сусле с рН 3,4. Это позволило выбрать данный штамм 
для дальнейшей селекционной работы.

С отобранным штаммом была проведена селекци-
онная работа, в результате которой было отобрано 10 
изолятов с активностью фермента от 1495,6 до 1521,5 
ед., что превышало активность исходного штамма на 
19-21 %. Для данных изолятов было проведено гене-
тическое исследование их видовой принадлежности, 
в результате которого все они были отнесены к виду 
K. marxianus (рис. 2).

Изучение активности фермента на субстратах со 
значениями рН 3,0 и 3,5 по сравнению с 5,0 показа-
ло, что для всех 10 штаммов наблюдается снижение 
активности эндополигалактуроназы при снижении 
значения рН субстрата. Так, при величине рН 3,5 
снижение активности по сравнению с оптимальными 
условиями (значение рН 5,0) составило 58,6-62,0 %, а 
при значении рН 3,0 – от 72,4 до 75,8 % в зависимости 
от штамма (табл. 1) Такое снижение активности мо-
жет быть объяснено тем, что оптимальная активная 
кислотность среды для работы фермента находится 
в диапазоне 4,8–5,0 [30], а виноградное сусло имеет 

Рис. 1. Эндополигалактуроназная активность штаммов рода Kluyveromyces в зависимости от условий 
культивирования
Fig. 1. Endopolygalacturonase activity of strains of yeast genus Kluyveromyces depending on cultivation conditions
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более низкие значения рН 3,0–3,5.
Для выбора наиболее перспектив-

ного штамма-продуцента нами была 
проведена математическая обработка 
данных с применением однофакторно-
го дисперсионного анализа и критерия 
Тьюки (данные не представлены), что 
позволило отобрать штамм №  III-358-
60. У данного штамма снижение актив-
ности фермента меньше зависела от 
снижения значения рН по сравнению с 
другими исследованными штаммами и 
составляла 413,8 ед. и 628,3 ед. при ве-
личинах рН 3,0–3,5 соответственно.

По результатам проведенных иссле-
дований штамм № III-358-60 депони-
рован в КМВ «Магарач» под номером 
III-407. Фенотипические и биохимиче-
ские свойства нового селекционного 
штамма – продуцента эндополигалак-
туроназы представлены в табл. 2.

Рис. 2. Электрофорез в агарозном геле продуктов рестрикции фрагмента ITS1-ITS4 рестриктазами AspLE I (А), 
Hae III (Б) и Hinf I (В). М – маркер молекулярной массы 1000 п.н.; изоляты 1 – III-358-15, 2 – III-358-17, 3 – III-358-
24, 4 – III-358-35, 5 – III-358-51, 6 – III-358-60, 7 – III-358-75, 8 – III-358-77, 9 – III-358-78, 10 – III-358-90
Fig. 2. Electrophoresis in agarose gel of restriction products of ITS1-ITS4 fragment with the restriction enzymes AspLE 
I (A), Hae III (B) and Hinf I (C). M – molecular weight marker 1000 bp; isolates 1 – III-358-15, 2 – III-358-17, 3 – III-358-
24, 4 – III-358-35, 5 – III-358-51, 6 – III-358-60, 7 – III-358-75, 8 – III-358-77, 9 – III-358-78, 10 – III-358-90

Изолят

Ферментативная активность (ед) и ее снижение (%) при рН 
субстрата

рН 3,0 Δ1, % рН 3,5 Δ2, % рН 5,0 
(контроль)

III-358-15 368,4 75,8 586,7 61,4 1520,9
III-358-17 380,5 74,8 595,4 60,6 1510,5
III-358-24 371,9 75,2 581,0 61,2 1498,8
III-358-35 414,9 72,4 597,7 60,2 1502,3
III-358-51 402,1 73,3 623,2 58,6 1505,6
III-358-60 413,3 72,9 629,8 58,7 1523,8
III-358-75 377,6 74,8 573,3 61,8 1500,4
III-358-77 401,5 73,3 593,1 60,6 1506,4
III-358-78 408,6 72,9 572,5 62,0 1508,5
III-358-90 410,8 72,7 611,2 59,4 1504,9

Таблица 1. Активность эндополигалактуроназы в зависимости от 
величины рН субстрата
Table 1. Endopolygalacturonase activity depending on the pH value of 
substrate

Парамент Описание
Наименование культуры III-407
Вид Kluyveromyces marxianus
Происхождение селекционный 
Способ получения улучшающая селекция на виноградном сусле штамма III-358 (КМВ «Магарач»)
Место получения лаборатория микробиологии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН»

Морфологические свойства: 
форма и размер клеток

клетки эллипсоидальные, размеры 2–6 мкм в ширину и 5–11 мкм в длину, встречаются скопления 
по 2–3 клетки, п ри спорообразовании образует аски с 1–4 спорами, фо рма спор: сферическая и 
эллипсоидальная

Технологические свойства синтезирует внеклеточную эндополигалактуроназу

Область применения
получение внеклеточной эндополигалактуроназы для применения на стадии обработки виноградного 
сусла из сортов винограда с высоким содержанием пектина, снижения вязкости и обеспечения лучшего 
выхода сусла

Условия поддержания хранение при температуре (8±2) °С на виноградном сусле; периодичность пересевов – 1 раз в 9 мес.; 
хранение при минус 86 °С на среде YPD с 30 % глицерина

Авторы Шаламитский М.Ю., Танащук Т.Н., Иванова Е.В. – лаборатория микробиологии ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН», г. Ялта

Таблица 2. Паспортные данные селекционного штамма № III-407
Table 2. Passport data of the selection strain No. III-407
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Выводы
Проведенная работа по отбору и селекции штам-

ма-продуцента эндополигалактуроназы позволила 
получить перспективный штамм, представляющий 
интерес для виноделия. Дальнейшие исследования 
будут направлены на оптимизацию режимов культи-
вирования и условий применения получаемого фер-
мента для обработки виноградного сусла.
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Сравнительная характеристика виноматериалов из белых 
сортов винограда, выращенного в различных виноградо-
винодельческих районах Крыма
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Аннотация. Новейшие технологические решения, изменение климата и развивающиеся модели спроса вынуждают 
производителей подтверждать региональную и сортовую самобытность своей продукции. Одним из основных аспектов 
эффективного взаимодействия производитель – потребитель является гарантия подлинности вина, что требует совершен-
ствования системы его аутентификации. Цель исследования – систематизация данных, характеризующих виноматериалы 
из белых сортов винограда различных виноградо-винодельческих районов Крыма. Исследования проводили в период 
2017-2022 гг. на образцах винограда белых сортов (Алиготе, Мускат белый, Ркацители, Рислинг рейнский, Совиньон 
блан, Шардоне) и выработанных из них виноматериалах в виноградо-винодельческих районах Крыма: 06. Западный 
возвышенно-степной; 08. Крымский западно-приморский предгорный; 12. Южный берег Крыма. Всего в работе было ис-
пользовано 38 партий винограда и 48 образцов виноматериалов. В исследуемых образцах винограда и виноматериалов 
были определены массовые концентрации сахаров, титруемых и органических кислот, объемная доля этилового спирта; 
электропроводность, буферная емкость и величина рН; рассчитаны глюкоацидиметрический показатель и показатели 
технической зрелости винограда, глюкозо-фруктозный индекс, соотношение винной и яблочной кислот, гидротермический 
коэффициент Селянинова, гелиотермический индекс Хуглина, тепловой индекс Уинклера. Установлено, что изучаемые 
виноградо-винодельческие районы Крыма характеризуются достаточно высокой теплообеспеченностью и недостаточным 
увлажнением. Показана динамика содержания органических кислот, буферной емкости и электропроводности в системе 
«виноград – вино». Обобщение результатов проведенных исследований представлено в виде диапазонов варьирования 
ряда показателей, определенных нами как зональные. В дальнейших исследованиях перечень показателей и их предель-
ные значения будут уточнены. 
Ключевые слова: климатические индексы; органические кислоты; показатели технической зрелости винограда; 
глюкозо-фруктозный индекс; буферная емкость; электропроводность; система «виноград – вино».
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Abstract. The newest technological solutions, climate change and updating demand patterns are forcing producers to confirm the 
regional and varietal identity of their products. One of the main aspects of effective interaction between producer and consumer is 
the guarantee of wine authenticity, which requires improving the system of its authentication. The goal of the study is to systematize 
the data, which characterizes base wines of white grape varieties from various viticultural and winemaking regions of Crimea. The 
studies were carried out in the period 2017-2022 on samples of white grape varieties (‘Aligote’, ‘Muscat Blanc’, ‘Rkatsiteli’, ‘Rhine 
Riesling’, ‘Sauvignon Blanc’, ‘Chardonnay’) and base wines produced from them in viticultural and winemaking regions of Crimea: 
06. Western Highland-Steppe; 08. Crimean Western Coastal Piedmont; 12. Southern Coast of Crimea. In total, 38 batches of grapes 
and 48 samples of base wines were used in the work. In the studied samples of grapes and base wines, the mass concentrations 
of sugars, titratable and organic acids, volume fraction of ethyl alcohol, electrical conductivity, buffer capacity and pH value were 
determined. The glucoacidimetric index and indicator of technical ripeness of grapes, glucose-fructose index, ratio of tartaric and 
malic acids, Selyaninov’s hydrothermal coefficient, Huglin heliothermal index, and Winkler thermal index were calculated. It was 
established that the studied viticultural and winemaking regions of Crimea are characterized by a sufficiently high heat supply and 
insufficient precipitation. The dynamics of the content of organic acids, buffer capacity and electrical conductivity in the system 
grapes-wine is shown. Summarizing of study results is presented in the form of variation ranges for a number of indicators, which 
we defined as zonal. In further studies, the list of indicators and their limit values will be specified.
Key words: climatic indices; organic acids; indicators of technical ripeness of grapes; glucose-fructose index; buff er 
capacity; electrical conductivity; grapes-wine system.
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Введение
Современный рынок винодельческой продукции 

постоянно пополняется новыми марками вин, среди 
которых потребительские предпочтения смещаются 
в сторону продукции с разнообразным географиче-
ским статусом. Новейшие технологические решения, 
изменение климата и развивающиеся модели спроса 
вынуждают производителей подтверждать свою ре-
гиональную и сортовую самобытность. Одним из ос-
новных аспектов эффективного взаимодействия про-
изводитель – потребитель является гарантия подлин-
ности вина, что требует совершенствования системы 
его аутентификации [1-3].

Органолептические свойства вин лежат в основе 
репутации винодельческих предприятий и регионов 
их производства. Выявление связи между терруаром 
и типичностью, качеством и подлинностью вин обу-
словливает необходимость разработки методов клас-
сификации продукции по происхождению, сорту или 
винтажу [4-7]. 

Производство вина регулируется рядом законо-
дательных актов, разработанных для защиты прав 
потребителя и производителя. Законы эффективны 
только в той мере, в которой они исполняются; их 
соблюдение должно контролироваться методами, по-
зволяющими подтвердить происхождение и подлин-
ность вин из разных регионов, отличающихся клима-
тическими, почвенными, сортовыми, виноградарски-
ми и энологическими особенностями [8-12]. 

Потенциальные подходы к решению данной про-
блемы должны удовлетворять ряду критериев, глав-
ным из которых является чувствительность метода 
для точной и безошибочной классификации неаутен-
тичных и аутентичных вин [10, 12].

Определение профиля элементного состава явля-
ется наиболее подходящим способом идентификации 
региона происхождения вина, поскольку содержание 
макро- и микроэлементов, находящихся в почве, об-
условливает химический состав винограда и вина [2, 
12-14]. 

В качестве параметрических данных предложены 
следующие географические маркеры: оптические ха-
рактеристики [1, 2, 11]; профили органических кис-
лот [15, 16], фенольных [17, 18] и летучих веществ 
[9]; содержание макро- и микроэлементов [10, 19, 
20]; изотопный состав легких и тяжелых элементов 
[5, 21-24].  Применение хемометрических методов 
интерпретации результатов обеспечивает получение 
точной дифференциации происхождения вин и клас-
сификации образцов [1, 10-12, 19, 25].

Исследование энохимических и органолептиче-
ских показателей вин, произведенных в разных гео-
графических зонах, сравнительный анализ их каче-
ственных и количественных характеристик, основан-
ный на составе катионно-анионного и фенольного 
комплексов, а также оптических характеристик, может 
обеспечить более точную оценку терруаров и техноло-
гического стиля полученной продукции [17, 27-31].

Цель исследования заключается в систематиза-
ции данных, характеризующих виноматериалы из 

белых сортов винограда различных виноградо-вино-
дельческих районов Крыма. 

Продолжены комплексные фундаментальные ис-
следования по развитию методологических и техно-
логических аспектов виноделия с географическим 
статусом от виноградника до готовой продукции, 
проводимые ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» с 2016 г. [3]. 

Объекты и методы исследований
Исследования проводили в период 2017-2022 гг.  

на образцах винограда белых сортов (Алиготе, Му-
скат белый, Ркацители, Рислинг рейнский, Совиньон 
блан, Шардоне) и выработанных из них виноматери-
алах. 

В качестве исследуемых виноградо-винодельче-
ских районов Крыма выбраны: 

– 06. Западный возвышенно-степной (район 06), 
с. Ромашкино Сакского района; 

– 08. Крымский западно-приморский предгор-
ный (район 08), с. Угловое Бахчисарайского района; 

– 12. Южный берег Крыма (район 12), пгт Лива-
дия городского округа Ялта. 

В работе применяли систематизацию виногра-
до-винодельческих районов в соответствии с «Тер-
риториальным делением виноградопригодных зе-
мель Российской Федерации», утвержденных ФСРО 
«Ассоциация виноградарей и виноделов России» 
(https://rvwa.ru/20220608/59872.html).

В период промышленного сбора отбирали пробы 
винограда в количестве не менее 10 кг. Оценку вино-
града по физико-химическим показателям проводили 
на свежевыжатом сусле. 

Всего в работе было использовано 38 партий ви-
нограда и 48 образцов виноматериалов. 

Переработку винограда проводили в лаборатор-
ных условиях по-белому способу: прессование вино-
града с гребнеотделением → отделение мезги → суль-
фитация сусла (70-75  мг/л общего диоксида серы) 
→ введение дрожжевой разводки (раса 47-К вида 
Saccharomyces cerevisiae из коллекции микроорганизмов 
виноделия «Магарач» (КМВ «Магарач») → броже-
ние при t=18-20оС → снятие с дрожжевого осадка → 
сульфитация (до 200 мг/л общего диоксида серы). 

В исследуемых образцах винограда и виномате-
риалов были определены физико-химические пока-
затели методами технохимического контроля. Иссле-
довали массовую концентрацию: сахаров – ареоме-
трически; титруемых кислот – потенциометрически; 
органических кислот – методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии; объемную долю этило-
вого спирта – ареометрически; электропроводность 
– кондуктометрически; буферную емкость и величи-
ну рН – потенциометрически [33].  

Степень зрелости винограда оценивали по глюко-
ацидиметрическому показателю (ГАП) и показателю 
технической зрелости (ПТЗ) [33], глюкозо-фруктоз-
ному индексу (ГФИ) [12], соотношению винной и 
яблочной кислот (В/Я) [6]. 

Для характеристики влагообеспеченности и те-
плообеспеченности изучаемых районов определяли 
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гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) 
и гелиотермический индекс Хуглина (HI), тепловой 
индекс Уинклера (WI) [33].

Аналитические данные обрабатывали с примене-
нием методов математической статистики.

Результаты и обсуждение
Оценка терруара прежде всего предполагает ис-

следование агроэкологических факторов возделыва-
ния винограда. Исследование теплообеспечения ви-
ноградо-винодельческих районов по индексу Уинкле-
ра (сумма активных температур, превышающих 10оС 
с 1 апреля до момента сбора урожая, WI) показало, 
что по значениям показателя районы располагаются 
в следующей последовательности (средние данные за 
5 лет): 12 (WI=1756) → 06 (WI=1748) → 08 (WI=1650 – 
данные получены совместно с заведующим сектором 
агроэкологии Рыбалко Е.А). Полученные данные 
позволяют отнести изученные районы к регионам с 
достаточно высоким уровнем теплообеспеченности 
(диапазон WI 1670-1940) [34]. По значениям индек-
са Хуглина (сумма активных температур с 1 апреля 
до момента сбора урожая, HI) отмечается следующая 
последовательность: район 06 (HI=2244) → район 12 
(HI=2022) → район 08 (HI=1733). Таким образом, 
Южный берег Крыма и Западный возвышенно-степ-
ной район характеризуются как местности с теплым 
климатом (HI более 2100), Крымский западно-при-
морский предгорный – с прохладным (HI более 
1800) [34].

Значение гидротермического коэф-
фициента Селянинова (ГТК) для всех 
районов варьировало в среднем в преде-
лах 0,58-0,68, что свидетельствует о недо-
статочном увлажнении территории (ГТК 
менее 1) и считается засушливой зоной 
[33, 34].

Комплексная характеристика агро-
климатических условий трех виноградо-
винодельческих районов Крыма в иссле-
дуемый период находит свое подтверж-
дение в показателях качества винограда 
белых сортов.

Оценку технической зрелости вино-
града проводили по базовым характери-
стикам – содержанию сахаров и титруе-
мых кислот (рис. 1). В исследуемых пар-
тиях винограда массовая концентрация 
сахаров превышала значение массовой 
концентрации титруемых кислот в 2,7 
(район 12) и 3,3 (районы 06 и 08) раза, 
что выходит за ранее рекомендованные 
пределы ГАП (1,9-2,7). Полученные ре-
зультаты можно объяснить климатиче-
скими изменениями, вызванными ци-
кличным потеплением на полуострове 
[32]. Значения ПТЗ в партиях винограда 
из разных районов находятся на верхнем 
уровне для производства ординарных и 
сортовых вин (140-220) [32].

К моменту технической зрелости в 

винограде устанавливается определенный баланс 
глюкозы и фруктозы (для белых сортов ГФИ состав-
ляет в среднем 0,95) [11], который зависит от клима-
тических особенностей виноградо-винодельческого 
района и года урожая (рис. 2). В исследуемых образ-
цах винограда ГФИ варьирует от 0,90 до 0,97 не за-
висимо от района возделывания.

Соотношение винной и яблочной кислот пред-
лагается использовать для характеристики района 
произрастания винограда [3, 6]. Наибольшие сред-
ние значения данного соотношения установлены для 
района 06 (4,97), наименьшие – для района 12 (1,79). 
Крымский западно-приморский предгорный район 
характеризуется промежуточными значениями соот-
ношения – 2,32. 

В ходе спиртового брожения происходит перерас-
пределение в составе органических кислот (рис. 3): по-
являются молочная (8-12 %) и янтарная (18-20 %) кис-
лоты, несколько увеличивается доля лимонной кисло-
ты (4-5 %). Значительно снижается содержание вин-
ной кислоты в виноматериалах: на 45 % из Западного 
возвышенно-степного района, на 38 % – из Крымско-
го западно-приморского предгорного района, на 28 % 
– в образцах из Южного берега Крыма. Содержание 
яблочной кислоты претерпевает существенное изме-
нение: уменьшение в виноматериалах по сравнению 
с суслом составляет 38 % и 27 % для районов 08 и 12 
соответственно, на 8 % – для района 06. Такая дина-

Рис. 1. Качественные показатели винограда белых сортов 
(средние данные по годам)
Fig. 1. Quality indicators of white grape varieties (average 
data year-wise)

Рис. 2. Качественные показатели винограда белых сортов: 
расчетные показатели органических кислот и сахаров 
Fig. 2. Quality indicators of white grape varieties: calculated 
indicators of organic acids and sugars
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мика органических кислот сказывается 
на балансе винной и яблочной кислот 
– снижение значений их соотношения 
на 40 % установлено в виноматериалах 
из района 06. В то же время в образцах, 
приготовленных из винограда других 
районов, уменьшение показателя В/Я 
не превышало 6 % по отношению к ве-
личине критерия в сусле.

Баланс анионов органических кис-
лот и катионов металлов, являющийся 
одним из признаков района произрас-
тания винограда [21], определяет зна-
чения интегральных показателей, опи-
сывающих физико-химические свой-
ства системы сусла и вина – буферной 
емкости и электропроводности [5]. В 
результате переработки винограда из 
виноградо-винодельческих районов 
06 и 08 и получения соответствующих 
виноматериалов установлен рост зна-

чений буферной емкости на 19 и 33 % 
соответственно. При этом в процессе 
трансформации системы «виноград-ви-
номатериал» из Южного берега Крыма 
отмечено снижение данного показателя 
на 12 %. Для изучаемых районов свой-
ственна тенденция к понижению значе-
ний электропроводности в полученных 
виноматериалах: на 3 % для района 06, 
на 11-12 % – для других районов (рис. 4).

Обобщение результатов проведен-
ных исследований виноматериалов, 
приготовленных из белых сортов вино-
града, выращенного в трех виноградо-
винодельческих районах Крыма, пред-
ставлено в виде диапазонов варьиро-
вания ряда показателей, определенных 
нами как зональные (табл.). В дальней-
ших исследованиях перечень показа-
телей и их предельные значения будут 
уточнены.

Таким образом, Южный берег Кры-
ма, Западный возвышенно-степной и 
Крымский западно-приморский пред-
горный виноградо-винодельческие 
районы Крыма характеризуются как 
регионы с достаточно высокой тепло-
обеспеченностью и недостаточным ув-
лажнением. Показана динамика содер-
жания органических кислот, буферной 
емкости и электропроводности в систе-
ме «виноград – вино». Получены пред-
варительные значения показателей и их 
диапазоны, определяющие качество ви-
нограда белых сортов, возделываемых 
в исследуемых районах Крыма, и при-
готовленных из них виноматериалов. 
Исследования в данном направлении 
будут продолжены.

Рис. 3. Динамика органических кислот в системе «виноград-
вино» (средние данные 2017-2022)
Fig. 3. Dynamics of organic acids in the system «grapes-wine» 
(average data for 2017-2022)

Рис. 4. Динамика физико-химических показателей в системе 
«виноград-вино» (средние данные 2017-2022)
Fig. 4. Dynamics of physicochemical indicators in the system 
«grapes-wine» (average data for 2017-2022)

Диапазон 
варьирова-
ния пока-
зателей

Объем-
ная доля 
этилового 
спирта, %

Массовая 
концентрация 
титруемых  
кислот, г/л

Физико-химические характеристики
буферная 
емкость, 
ммоль-экв/л

электропро-
водность, 
См/см

вели-
чина 
рН

06. Западный возвышенно-степной 
среднее 12,8 6,9 38,7 1,6 3,08
максимум 14,5 9,5 46,0 1,7 3,44
минимум 11,0 5,5 32,0 1,4 2,71

08. Крымский западно-приморский предгорный 
среднее 12,2 6,8 36,4 2,1 3,08
максимум 13,5 8,4 44,0 3,4 3,22
минимум 10,4 5,6 29,0 1,5 2,76

12. Южный берег Крыма
среднее 10,9 8,3 41,6 2,4 3,13
максимум 12,9 12,0 52,0 3,9 3,54
минимум 7,2 6,6 28,0 1,7 2,93

Таблица. Диапазоны зональных показателей виноматериалов из 
винограда белых сортов (2017-2022 гг.)
Table. Ranges of zonal indicators of base wines from white grape varieties 
(2017-2022)
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Органические кислоты в виноматериалах из аборигенных 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований массовой концентрации органических кислот (винной, 
яблочной, лимонной, молочной + янтарной), а также массовой концентрации титруемых кислот и соотношения массовых 
концентраций винной и яблочной кислот. Исследования проведены на 24 аборигенных (крымских, донских, дагестанских) 
сортах винограда: Кокур белый, Кокур белый 46-10-6, Кокур белый 46-10-3, Кокур белый рассеченный, Кокур белый по-
лурассеченный, Сары пандас, Сых дане, Солнечная Долина 40, Солнечная Долина 65, Солнечнодолинский, Капсельский 
белый, Солдайя, Кок пандас, Шабаш, Альбурла, Абла аганын изюм (крымские); Пухляковский, Буланый белый, Шампан-
чик бессергеневский, Махроватчик, Ефремовский 2, Мушкетный (донские); Кешниш тумут, Муни блан (дагестанские). 
Установлено, что массовая концентрация органических кислот в виноматериалах была следующей: винная – от 1,75 до 
5,02 г/дм3, яблочная – от 0,13 до 3,19 г/дм3, лимонная – от 0,03 до 1,10 г/дм3, молочная + янтарная – от 0,80 до 4,52 г/дм3. 

Массовая концентрация титруемых кислот находилась в широком диапазоне – от 4,30 до 9,40 г/дм3. Соотношение мас-
совых концентраций винной и яблочной кислот находилось также в широком диапазоне – от 0,87 до 15,46. В отдельных 
образцах виноматериалов прошел процесс яблочно-молочного брожения. Установлено, что изученные виноматериалы из 
аборигенных сортов винограда имеют существенные различия по содержанию отдельных органических кислот, а также 
титруемых кислот и соотношению массовых концентраций винной и яблочной кислот.
Ключевые слова: массовая концентрация; крымские, донские, дагестанские сорта винограда; соотношение 
массовой концентрации винной и яблочной кислот; массовая концентрация титруемых кислот; дегустационная 
оценка.
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Abstract. The article presents the results of studies of the mass concentration of organic acids (tartaric, malic, citric, lactic + 
succinic), as well as the mass concentration of titratable acids and the ratio of mass concentrations of tartaric and malic acids. 
Studies were carried out on 24 aboriginal (Crimean, Don, Dagestan) grape varieties: ‘Kokur Belyi’, Kokur Belyi 46-10-6’, ‘Kokur Belyi 
46-10-3’, ‘Kokur Belyi’ dissected, ‘Kokur Belyi’ semi-dissected, ‘Sary Pandas’, ‘Sykh Dane’, ‘Solnechnaya Dolina 40’, ‘Solnechnaya 
Dolina 65’, ‘Solnechnodolinskiy’, ‘Kapselsky Belyi’, ‘Soldaiya’, ‘Kok Pandas’, ‘Shabash’, ‘Alburla’, ‘Abla Aganyn Izyum’ (Crimean); 
‘Pukhlyakovskiy’, ‘Bulannyi Belyi’, ‘Shampanchik bessergenevskiy’, ‘Makhrovatchik’, ‘Efremovskiy 2’, ‘Mushketny’ (Don); ‘Keshnish 
Tumut’, ‘Muni Blanc’ (Dagestan). It was established that the mass concentration of organic acids in base wines was as follows: 
tartaric - from 1.75 to 5.02 g/dm3, malic - from 0.13 to 3.19 g/dm3, citric - from 0.03 to 1.10 g/dm3, lactic + succinic – from 0.80 to 
4.52 g/dm3. The mass concentration of titratable acids was in a wide range from 4.30 to 9.40 g/dm3. The ratio of mass concentrations 
of tartaric and malic acids was also in a wide range from 0.87 to 15.46. The process of malolactic fermentation was registered for 
some samples of base wines. It is established that the studied base  wines from aboriginal grape varieties have significant differences 
in the content of some organic acids, as well as titratable acids, and the ratio of mass concentrations of tartaric and malic acids.
Key words: mass concentration; Crimean, Don, Dagestan grape varieties; ratio of mass concentration of tartaric and 
malic acids; mass concentration of titratable acids; tasting evaluation.
For citation: Makarov A.S., Likhovskoi V.V., Shmigelskaia N.A., Lutkov I.P., Maksimovskaia  V.A., Sivochoub G.V., 
Timoshenko E.A., Khoroshko A.A., Yalanetsky A.Ya., Polulyakh A.A., Slastia E.A., Oleinikova V.A. Organic acids in base 
wines from aboriginal white grape varieties. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):298-306.  
DOI 10.34919/IM.2023.25.3.012 (in Russian).



Органические кислоты в виноматериалах 
из аборигенных белых сортов винограда 

Макаров А.С., Лиховской В.В., Шмигельская Н.А., Лутков И.П.,
Максимовская В.А., Сивочуб Г.В., Тимошенко Е.А., Хорошко А.А.ВИНОДЕЛИЕ

299“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2023·25·3

Введение
В последние годы большой интерес представля-

ет винопродукция, произведённая из аборигенных 
(автохтонных) сортов винограда. Аборигенные со-
рта винограда и вина, приготовленные из них, об-
ладают оригинальностью, исключительностью, а 
иногда и уникальностью. В винодельческих странах 
(Россия, Украина, Грузия, Молдова, Казахстан, Узбе-
кистан, Абхазия, Армения, Азербайджан, Албания, 
Болгария, Венгрия, Греция, Кипр, Италия, Испания, 
Португалия, Румыния, Сербия, Хорватия, Черно-
гория, Словения, Израиль, Палестина, Ливан и др.) 
имеются свои аборигенные сорта. Но, как правило, 
выпуск винодельческой продукции из этих сортов 
ограничен [1]. Например, в Российской Федерации 
из относительно распространенного сорта винограда 
Кокур белый производят игристые вина Инкерман-
ский завод марочных вин, СПК «Терруар», «Valeri 
Zaharin», «Sevastopol winery». В перечень других 
разрешенных внесены донские автохтонные сорта 
винограда Пухляковский и Шампанчик, а также 
молдавский сорт Фетяска белая. В Украине для про-
изводства игристых вин разрешен аборигенный сорт 
Тельти курук. В Ростовской области (Россия) отдель-
ные предприятия для приготовления игристых вин 
используют аборигенные сорта Цимлянский черный, 
Плечистик, Красностоп золотовский, Сибирьковый. 
В Грузии белое игристое вино Багратиони вырабаты-
вают из местных сортов винограда Цицка, Чинури, 
Мцване, Ркацители. Аборигенный сорт винограда 
Кульджинский разрешен при выработке игристых 
вин в Казахстане, Кыргызстане, Таджикистане, а в 
Узбекистане сорт винограда Сояки. В Болгарии боль-
шое распространение для производства красных вин 
получил автохтонный сорт Мавруд, в Венгрии – сорт 
Кадарка. Испанский сорт Ува рей рекомендован для 
производства белых вин в районах с теплым клима-
том. В Сербии аборигенный сорт Прокупац является 
одним из распространенным сортов винограда. На 
хорватском винном рынке популярны вина из або-
ригенных сортов Плавах Мали, Мальвадия истарска, 
Дебет, Плавина и др. В Израиле обнаружен уникаль-
ный сорт винограда с высоким содержанием терпе-
нов Думиат, который имеет ароматические свойства, 
сходные с мускатными сортами винограда [1].

Следует отметить, что имеется значительное ко-
личество публикаций, посвященных использованию 
аборигенных сортов винограда для приготовления 
различных видов винодельческой продукции [2-28].

В Ампелографической коллекции института 
«Магарач» (с. Вилино Бахчисарайского района), а 
также в винодельческих хозяйствах Крыма (пгт Гур-
зуф, п. Морское, с. Солнечная Долина) произрастают 
различные белые и красные аборигенные сорта вино-
града, в том числе крымские, донские, дагестанские и 
др. При этом недостаточно изучена целесообразность 
использования этих сортов для выработки опреде-
ленного вида винодельческой продукции, в т.ч. игри-
стых вин, что обуславливает актуальность проводи-
мых исследований.

Известно, что к основным показателям качества 
виноматериалов, в том числе приготовленных из або-
ригенных сортов винограда и предназначенных для 
производства игристых вин, относится массовая кон-
центрация титруемых кислот. К наиболее значимым 
показателям игристых вин относится также массовая 
концентрация органических кислот (коэффициент 
корреляции 0,67) [29]. Органические кислоты вино-
града участвуют в придании игристым винам харак-
терного освежающего вкуса. Однако не менее важной 
является информация о составе органических кислот, 
содержащихся в виноматериалах, и их соотношении. 
Кроме того, органические кислоты являются основ-
ными компонентами экстракта и их вклад в сложение 
вкуса весьма значителен [30]. Но помимо придания 
вину определенных вкусовых характеристик, они 
понижают величину рН среды, предохраняя тем са-
мым вино от развития микроорганизмов, а также от 
окисления [31]. В виноматериалах и игристых винах 
содержатся шесть основных органических кислот, 
массовая концентрация которых может достигать 
1 г/дм3 и более: винная, яблочная, янтарная, уксус-
ная, лимонная и молочная. Массовая концентрация 
остальных кислот на порядок меньше, и их вклад не-
значителен [32]. Следует отметить, что по составу ор-
ганических кислот и их соотношению можно судить 
о подлинности виноградных вин [33]. Известно, что 
на содержание винной и яблочной кислот влияют 
сортовые особенности винограда и климатические 
условия. Соотношение винной и яблочной кислот 
предлагается использовать для характеристики райо-
на произрастания винограда [34, 35]. Профили орга-
нических кислот предложены в качестве параметри-
ческих данных географических маркеров [36-39].

Следует отметить, что согласно требованиям 
ГОСТ 33311 минимальное значение массовой кон-
центрации титруемых кислот для производства ка-
чественных игристых вин должно быть не менее 
6 г/дм3. Для виноматериалов, предназначенных для 
производства шампанских и белых игристых вин, 
считается оптимальной массовая концентрация ти-
труемых кислот 8,0±0,5 г/дм3 [40]. В случае несоответ-
ствия этим требованиям производят соответственно 
кислотопонижение или кислотоповышение вино-
материалов одним из разрешенных технологических 
приемов. Необходимо регулировать сроки сбора уро-
жая для накопления необходимого количества мас-
совой концентрации сахаров и титруемых кислот в 
винограде. Например, для повышения концентрации 
титруемых кислот рекомендуется использование при 
брожении штаммов дрожжей lachancea thermotolerans 
[41-42]. Известно, что повышенная массовая кон-
центрация органических кислот и соответственно 
пониженное значение показателя рН обеспечивают 
большую устойчивость к помутнениям (Совершен-
ствование технологии белых игристых вин на основе 
разработки критериев пригодности сорта винограда: 
диссертация канд. техн. наук 05.18.07/Ходаков А.Л. 
Ялта, 2006.126 с).

В результате исследований выявлено, что различ-
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ные расы дрожжей по-разному влияют на содержание 
титруемых кислот в получаемых виноматериалах. На-
пример, массовая концентрация титруемых кислот 
выше на 0,2-1,4 г/дм3 в виноматериалах, полученных 
при использовании рас дрожжей Каберне 5 и Бастар-
до, в сравнении с контролем (раса дрожжей 47-К) 
[43]. Следовательно, при производстве виноматериа-
лов для игристых вин необходим дифференцирован-
ный подход при выборе чистых культур дрожжей для 
первичного виноделия. Например, для сбраживания 
сусел с пониженным содержанием титруемых кислот 
целесообразно применять расы дрожжей Каберне 5 и 
Бастардо, а для сбраживания сусел с рекомендован-
ным содержанием титруемых кислот целесообразно 
применять расу дрожжей 47-К.

Увеличение массовой концентрации органиче-
ских кислот в виноматериалах на 2 г/дм3 рекоменду-
ется проводить лимонной и винной кислотами, взя-
тыми в равных пропорциях [44]. В работе Касай Е.В. 
(Совершенствование технологии производства на-
туральных сухих вин на основе регулирования про-
цессов брожения и кислотопонижения: диссертация 
канд. техн. наук 05.18.01/ Касай Е.В. Краснодар 2005. 
152 с.) для снижения массовой концентрации титру-
емых кислот рекомендуются дрожжи рода Шизоса-
харомицес [31]. Показано, что проведение яблочно-
молочного брожения приводит к снижению концен-
трации не только органических кислот, но и катионов 
калия и кальция, что способствует профилактике 
кристаллических помутнений.

В работе Марковского М.Г. (Совершенствование 
технологии и методов оценки качества виноградных 
вин на основе анализа и регулирования их кислот-
ного состава: диссертация канд. техн. наук 05.18.01 / 
Марковский М.Г. Краснодар, 2006. 136 с.) теоретиче-
ски обоснована и разработана технология комплекс-
ного кислотопонижения, включающая реагентное 
(химическое) снижение концентрации титруемых 
кислот с последующим биологическим понижени-
ем. Разработан технологический узел комплексного 
кислотопонижения. Разработаны технологические 
приемы, основанные на применении неоантицида и 
малицида, обеспечивающие оптимальное снижение 
концентраций титруемых кислот, в том числе винной 
и яблочной, и получение гармоничных по вкусу вино-
материалов.

В результате исследования различных форм орга-
нических кислот установлено, что в подлинных винах 
независимо от технологии их производства и при-
ёмов обработки преобладают связанные, а в фальси-
фицированных – свободные органические кислоты.

Таким образом, учитывая большой интерес к або-
ригенным сортам винограда исследования, направ-
ленные на изучение одного из важных показателей 
– содержание в них титруемых кислот, является ак-
туальным.

Целью исследований явилось изучение состава 
и содержания органических кислот в сухих вино-
материалах, приготовленных по-белому способу из 
некоторых белых аборигенных (крымских, донских, 

дагестанских) сортов винограда, произрастающих в 
различных регионах Крыма.

Материалы и методы исследования
Объектами исследований являлись 24 абориген-

ных (крымских, донских, дагестанских) белых со-
ртов винограда урожаев 2016-2022 гг.: Кокур белый, 
Кокур белый 46-10-6, Кокур белый 46-10-3, Кокур 
белый рассеченный, Кокур белый полурассеченный, 
Сары пандас, Сых дане, Солнечная Долина 40, Сол-
нечная Долина 65, Солнечнодолинский, Капсель-
ский, Солдайа, Кок пандас, Шабаш, Альбурла, Абла 
аганы изюм(крымские); Пухляковский, Буланый бе-
лый, Шампанчик бессергеневский, Махроватчик, Еф-
ремовский 2, Мушкетный (донские); Кешниш тумут, 
Муни блан ( дагестанские).

Виноград произрастал в Ампелографической кол-
лекции института «Магарач» (с. Вилино, Бахчиса-
райского района), а также в хозяйствах Крыма (пгт 
Гурзуф, п. Морское, с. Солнечная Долина). Виномате-
риалы из указанных сортов готовили традиционным 
способом по-белому в условиях микровиноделия. 
Для проведения первичного брожения использовали 
штамм дрожжей Sacch. сerevisiae I-527 (47-К).

Качественный и количественный состав органи-
ческих кислот определяли методом ВЭЖХ, при этом 
разделение пробы на индивидуальные вещества про-
водили на колонке Supelcodel C610H (Supelco, Sigma 
– Aldrich, USA), заполненной сорбентом на основе 
сульфитированного дивинил-полистирола (размер 
колонки 300 х 7,8, зернение сорбента не более 10,0 
мкм), на хроматографе LC20AD Shimadzu (Япония), 
оснащенном спектрофотометрическим детектором. В 
качестве элюента использовали водный раствор орто-
фосфорной кислоты (1 г/дм3). Массовую концентра-
цию органических кислот в пробе вина определяли 
согласно предварительной градуировке прибора по 
стандартам чистых веществ на спектрометрическом 
детекторе системы при 210 нм с учетом времени вы-
хода и спектральных характеристик каждого из ин-
дивидуальных веществ. В случае наличия взвесей или 
нерастворимых частиц при визуальной оценке пробы 
виноматериала проводили предварительное их от-
деление при помощи центрифуги (частота вращения 
ротора не менее 6-7 тыс. об/мин, длительность – не 
более 5-7 мин). Массовую концентрацию титруемых 
кислот определяли по [45]. 

Органолептическую оценку виноматериалов про-
водили по 10-балльной системе согласно ГОСТ 32051 
«Продукция винодельческая. Методы органолепти-
ческого анализа».

Обработку полученных данных осуществляли с 
помощью методов математической статистики с ис-
пользованием программного обеспечения MS Offi  ce 
Excel и Statistica.

Результаты и их обсуждение
В таблице представлены данные о массовой кон-

центрации кислот (органических и титруемых) в ви-
номатериалах урожаев 2018-2022 гг., приготовленных 
из аборигенных белых сортов винограда, произраста-
ющего в 4-х хозяйствах Крыма (с. Вилино, пгт Гурзуф, 
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№
Наименование 
сорта винограда, 
происхождение

Место 
произрас-
тания

Массовая концентрация кислот, г/дм3 Среднее соотношение 
винная кислота 
яблочная кислотавинной яблочной лимонной янтарной +

молочной титруемых

1 Кокур белый (крымский) с. Вилино 3,0 – 4,13
       3,5

1,05 – 2,00
       1,52

0,19 – 0,50
       0,37

0,80 – 2,07
       1,33

4,90 – 7,90
       6,72 2,57

2 Кокур белый (крымский) пгт Гурзуф 3,21 – 3,80
       3,5

1,40  – 3,27
       2,34

0,20 – 0,25
       0,23

0,72 – 1,00
       0,86

6,30 – 9,00
       7,65 1,50

3 Кокур белый (крымский) п. Морское 1,90 – 4,74
       3,51

1,77 – 2,96
       2,24

0,15 – 0,58
       0,32

1,10 – 1,82
       1,51

6,10 – 8,00
       7,10 1,57

4 Кокур белый (крымский) с.Солнечная 
Долина

2,33
2,33

2,69
2,69

0,33 
0,33

2,00
2,00

6,40 
6,40 0,87

5 Кокур белый рассеченный 
(крымский) с. Вилино 2,10 – 4,90

       3,5
1,40 – 2,20
       1,8

0,50 – 1,10
       0,9

1,20 – 1,30
       1,25

6,90 – 8,30
       7,6 1,94

6 Кокур белый полурассечен-
ный (крымский) с. Вилино 3,40

3,40
2,10
2,10

0,40
0,40

0,80
0,80

6,00
6,00 1,62

7 Кокур белый 46-10-3 
(крымский) с. Вилино 3,90 – 4,16

       4,03
1,56 – 1,90
       1,73

0,25 – 0,60
       0,42

0,90 – 1,19
       1,05

6,90 – 8,30
       7,6 2,33

8 Кокур белый 46-10-6 
(крымский) с. Вилино 2,90 – 2,92

       2,91
1,23 – 1,70
       1,47

0,16 – 0,60
       0,38

0,90 – 1,19
       1,05

7,20
7,20 2,00

9 Сых дане (крымский) с. Вилино 3,79 – 4,90
       4,34

1,40–1,76  
       1,58

0,70 – 0,76
       0,73

1,10 – 1,31
       1,20

7,70 – 8,30
       8,00 2,75

10 Солнечная Долина 40 
(крымский) с. Вилино 3,30

3,30
2,30
2,30

0,70
0,70

1,00
1,00

6,80
6,80 1,43

11 Солнечная Долина 65 
(крымский) с. Вилино 0,33 

0,33
1,90
1,90

0,60
0,60

0,90
0,90

7,70
7,70 2,05

12 Солнечнодолинский
(крымский) с. Вилино 4,20

4,20
0,70
0,70

0,30
0,30

0,80
0,80

6,50
6,50 6,00

13 Сары пандас
(крымский)

с. Солнечная 
Долина

1,74 – 4,59
       3,48

0,08 – 2,18
       0,75

0,04 – 0,60
       0,32

1,20 – 2,11
       1,65

3,50 – 7,65
       5,82 4,64

14 Сары пандас
(крымский) п. Морское 3,12 – 3,58

       3,35
2,73 – 3,58
       3,35

0,15
0,15

1,47–2,15
       1,81

7,13 – 7,50
       7,31 1,05

15 Шабаш (крымский) с. Вилино 2,53 – 3,03
       3,35

1,95 – 2,21
       2,08

0,40 – 0,47
       0,44

1,78 – 4,11
       2,94

4,90 – 6,00
       5,45 1,34

16 Капсельский
(крымский) с. Вилино 2,15

2,15
1,43
1,43

0,21
0,21

1,29
1,29

4,80
4,80 1,50

17 Капсельский
(крымский

с. Солнечная 
Долина

2,06
2,06

0,54
0,54

0,08
0,08

3,72
3,72

4,80
4,80 3,81

18 Солдайя 
(крымский) с. Вилино 3,27 – 4,58

       3,92
1,67 – 2,41
       2,04

0,07 – 0,63
       0,35

1,13 – 1,35
       1,24

7,80 – 10,90
       9,40 1,92

19 Кок пандас
(крымский) с. Вилино 3,52 – 3,73

       3,62
1,26 – 2,10
       1,68

0,15 – 0,29
       0,22

1,52 – 0,29
       0,22

7,20 – 7,90
       7,60 2,15

20 Альбурла (крымский) с. Вилино 1,97
1,97

1,95
1,95

0,11
0,11

1,34
1,34

7,90
7,90 1,01

21 Абла аганын изюм 
(крымский) с. Вилино 2,25 – 4,20

       3,22
0,14 – 1,29
       0,72

0,06 – 0,19
       0,12

1,52 – 4,41
       2,83

6,10 – 6,50
       6,30 4,47

22 Ефремовский 2 (донской) с. Вилино 2,56
2,56

1,11
1,11

1,18
1,18

2,74
2,74

7,20
7,20 2,31

23 Мушкетный (донской) с. Вилино 2,01
2,01

0,13
0,13

0,08
0,08

2,40
2,40

4,30
4,30 15,46

24 Пухляковский (донской) с. Вилино 2,70
2,70

1,95
1,95

0,11
0,11

1,34
1,34

4,40
4,40 3,00

25 Буланый белый (донской) с. Вилино 2,63 – 4,20
       3,42

1,00 – 1,10
       1,05

0,40 – 0,43
       0,42

0,90 – 2,24
       1,57

6,20 – 8,00
       7,10 3,26

26 Шампанчик 
бессергеневский (донской) с. Вилино 2,48 – 2,70

       2,59
1,00 – 1,51
       1,25

0,85 – 1,10
       0,98

1,60 – 1,64
       1,62

6,30 – 7,70
       7,00 2,07

27 Махроватчик (донской) с. Вилино 5,02
5,02

1,41
1,41

0,34
0,34

0,99
0,99

7,80
7,80 3,56

28 Кешниш тумут
(дагестанский) с. Вилино 1,75

1,75
0,13
0,13

0,03
0,03

4,52
4,52

5,60
5,60 13,46

29 Муни белый 
(дагестанский) с. Вилино 2,14

2,14
0,16
0,16

0,07
0,07

1,79
1,79

6,20
6,20 13,38

Таблица. Массовая концентрация органических и титруемых кислот в виноматериалах из аборигенных белых 
сортов винограда
Table. Mass concentration of organic and titratable acids in base wines from aboriginal white grape varieties 
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п. Морское, с. Солнечная Долина).
Из таблицы следует, что массовая концентрация 

органических и титруемых кислот в виноматериалах 
существенно отличаются. В виноматериале №1 из со-
рта Кокур белый (с. Вилино) частично проходил про-
цесс яблочно-молочного брожения, о чем свидетель-
ствует соотношение массовых концентраций винной 
и яблочной кислот, составляющее 2,57. В виноматери-
алах из этого же сорта винограда, произрастающего в 
пгт Гурзуф, п. Морское, п. Солнечная Долина, соот-
ношение массовых концентраций винной и яблочной 
кислот составило от 0,87 до 1,57, что свидетельствует 
о непрохождении в них яблочно-молочного броже-
ния; массовая концентрация винной кислоты в об-
разцах из этих регионов находилась в пределах 2,33-
3,51 г/дм3, а яблочной − 2,24-2,69 г/дм3.

 В образце №5 (Кокур белый рассеченный) мас-
совая концентрация винной кислоты близка к образ-
цам №№2-4, яблочной кислоты ниже, чем в образцах 
№2-4. Образцы №6-8 незначительно отличаются по 
массовой концентрации всех кислот, а соотношение 
массовых концентраций винной и яблочной кислот в 
них варьирует в пределах 1,62-2,23.

В образцах №7, 8 при близком соотношении 
массовых концентраций винной и яблочных кислот 
(2,00-2,33) наблюдается различие в массовой концен-
трации этих кислот. Образцы из сорта Сых дане №9 
отличались более повышенной массовой концентра-
цией титруемых кислот 7,7-8,3 г/дм3, в то же время 
в этих образцах частично прошел процесс яблочно-
молочного брожения. Образцы №10 и №11 близки 
по соотношению органических кислот, однако мас-
совая концентрация титруемых кислот выше в об-
разце №11 (7,7 г/дм3) по сравнению с образцом №10 
(6,8 г/дм3). В образце №12 (Солнечнодолинский) со-
отношение массовых концентраций винной и яблоч-
ных кислот составило 6,0 (при остаточной массовой 
концентрации яблочной кислоты 0,70 г/дм3), что 
свидетельствует о прохождении яблочно-молочного 
брожения в этом образце виноматериала. При срав-
нении образцов №13 и №14 (Сары пандас) видно, что 
по соотношению массовых концентраций винной и 
яблочной кислот они сильно отличаются – 4,64 (№13) 
и 1,05 (№14), что свидетельствует о прохождении в 
образце №13 (из с. Солнечная Долина) яблочно-мо-
лочного брожения (остаточная массовая концентра-
ция яблочной кислоты в этом образце составляет все-
го лишь 0,75 мг/дм3), что отразилось на массовом со-
держании титруемых кислот (более низкая массовая 
концентрация титруемых кислот 5,82 г/дм3 в образце 
№13, в котором прошло яблочно-молочное броже-
ние). В образце №15 (Шабаш) соотношение массовых 
концентраций винной и яблочной кислот составляло 
1,34, что свидетельствует о непрохождениия яблоч-
но-молочного брожения в этом образце, однако сле-
дует отметить в нем низкую массовую концентрацию 
титруемых кислот – 5,45 г/дм3.

Сравнение образцов №16 (Капсельский с. Вили-
но) и №17 Капсельский (с. Солнечная Долина) свиде-
тельствует, − в образце №17 прошел процесс яблоч-

но-молочного брожения, что подтверждается соотно-
шением массовых концентраций винной и яблочной 
кислот, составляющей 3,81; следует отметить низкую 
массовую концентрацию титруемых кислот в обоих 
образцах – 4,80 и 4,50 г/дм3.

Повышенной массовой концентрацией титруе-
мых кислот отличались образцы под номером 18, со-
отношение массовых концентраций винной и яблоч-
ной кислот в них составляло 1,92. О частичном про-
хождении яблочно-молочного брожения в образце 
№19 (Кок пандас) свидетельствует более низкая мас-
совая концентрация яблочной кислоты 1,68 г/дм3 и 
отношение массовых концентраций винной и яблоч-
ной кислот 2,15.

В виноматериале из сорта Альбурла (№20) опре-
делено оптимальное соотношение массовых концен-
траций винной и яблочной кислот 1,01, при относи-
тельно высокой массовой концентрацией титруемых 
кислот – 7,90 г/дм3.

В виноматериале из сорта Абла аганын изюм №21 
видно, что прошел процесс яблочно-молочного бро-
жения, о чем свидетельствует соотношение массовых 
концентраций винной и яблочной кислот − 4,47 и 
низкая массовая концентрация яблочной кислоты – 
0,72 г/дм3.

Следует отметить, что в виноматериалах из дон-
ских аборигенных сортов (№22-27), за исключением 
сортов Ефремовский 2 (№22) и Шампанчик бессерге-
невский (№26) прошел процесс яблочно-молочного 
брожения, о чем свидетельствует высокие соотно-
шения массовых концентраций винной и яблочной 
кислот (от 3 в №24 до 15,46 в №23). Самая низкая 
массовая концентрация титруемых кислот выявлена 
в виноматериалах из сортов Мушкетный – 4,3 г/дм3 и 
Пухляковский – 4,40 г/дм3.

В обоих виноматериалах из дагестанских абори-
генных сортов – №28 и №29 прошел процесс яблоч-
но-молочного брожения, о чем свидетельствует 
низкая массовая концентрация яблочной кислоты 
− 0,13-0,16 г/дм3 и высокие соотношения массовых 
концентраций винной и яблочной кислот − 13,38 и 
13,46. Следует отметить в этих 2-х образцах сравни-
тельно невысокую массовую концентрацию титруе-
мых кислот − 5,6-6,2 г/дм3.

Выводы
Таким образом, изучив массовую концентрацию 

органических кислот (винной, яблочной, лимонной, 
молочной и янтарной), а также массовую концен-
трацию титруемых кислот и соотношение массовых 
концентраций винной и яблочной кислот в винома-
териалах, приготовленных из 24 аборигенных сортов 
винограда, произрастающих в Крыму (крымских, 
донских, дагестанских), можно сделать следующие 
выводы:

− массовая концентрация органических кислот 
в образцах всех виноматериалов составляла: винной 
– от 1,75 г/дм3 (Кешниш тумут, дагестанский сорт, с. 
Вилино) до 5,02 г/дм3 (Махроватчик, донской сорт, с. 
Вилино); яблочной – от 0,13 г/дм3 (Кешниш тумут, 
дагестанский сорт, с. Вилино, Мушкетный, донской 
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сорт, с. Вилино) до 3,19 г/дм3 (Сары пандас, крымский 
сорт,п. Морское); лимонной – от 0,03 г/дм3 (Кешниш 
тумут, дагестанский сорт, с. Вилино), до 1,10 г/дм3 
(Кокур белый рассеченный, крымский сорт, с. Ви-
лино); янтарной + молочной − от 0,80 г/дм3 (Кокур 
белый полурассеченный, крымский сорт, с. Вилино), 
Солнечнодолинский, крымский сорт, с. Вилино) до 
4,52 г/дм3 (Кешниш тумут, дагестанский сорт, с. Ви-
лино);

− массовая концентрация титруемых кислот 
находилась в широких пределах и составляла – от 
4,30 г/дм3 (Мушкетный, донской сорт, с. Вилино) до 
9,40 г/дм3 (Солдайя, крымский сорт, с. Вилино);

− соотношение массовых концентраций винной 
и яблочный кислот находилось также довольно таки 
в широких пределах – от 0,87 (Кокур белый, крым-
ский сорт, с. Солнечная Долина) до 15,46 (Мушкет-
ный, донской сорт, с. Вилино); в отдельных образцах 
(№№11, 14, 15, 19, 23, 25, 26, 27, 29, 30, 31) винома-
териалов прошел процесс яблочно-молочного броже-
ния.

Изученные виноматериалы из аборигенных со-
ртов винограда (крымские, донские, дагестанские) 
имеют существенные различия по содержанию от-
дельных органических кислот, а также титруемых 
кислот и соотношению массовых концентраций вин-
ной и яблочной кислот.

Исследования по виноматериалам и игристым 
винам, приготовленным из аборигенных сортов ви-
нограда, планируется продолжить.
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Антиоксидантная активность белых виноградных вин
Вяткин А.В., Арисов А.В.✉, Чугунова О.В. 
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Аннотация. Окислительный стресс является патологическим процессом, который накапливает в организме человека 
свободные радикалы,  способствующие развитию различного рода заболеваний всех систем организма. Большое количество 
биологически доступных антиоксидантов содержится в виноградных винах. Общая антиоксидантная активность (АОА) 
исследуемых образцов белых вин осуществлялась методом инверсионной потенциометрии. Показано, что антиоксидант-
ные свойства белых вин обусловлены сортовыми особенностями винограда и технологией их переработки. Проведено 
исследование общей АОА 17 образцов белых вин. Значение общей АОА у исследуемых образцов белого вина находится в 
диапазоне от 0,681 до 3,230 ммоль/дм3 экв. Полученный диапазон составляет от 2,1 до 10,1 % от рекомендуемой суточной 
нормы потребления в пересчете на аскорбиновую кислоту (32,024 ± 0,350 ммоль/дм³ экв). Показано влияние на общую 
АОА вина не только сортового состава, но и почвенно-климатических условий произрастания винограда, а также условий 
и продолжительности выдержки. Учитывая возрастающее мировое производство и потребление вина, а также пользу для 
сердечно-сосудистой и других систем организма, подтвержденную многочисленными отечественными и зарубежными 
исследованиями, рекомендовано включение вина в рацион человека с целью повышения количества веществ антиокси-
дантов с учетом умеренного его количества. Употребление 100 мл белого вина может способствовать удовлетворению от 
0,21 до 1,01 % рекомендуемой суточной нормы потребления в пересчете на аскорбиновую кислоту.
Ключевые слова: белое вино; сортовой состав; почвенно-климатические условия; окислительный стресс; общая 
антиоксидантная активность.
Для цитирования: Вяткин А.В., Арисов А.В., Чугунова О.В. Антиоксидантная активность белых виноградных вин 
// «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2023;25(3):307-311. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.013.
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Antioxidant activity of white grape wines
Vyatkin A.V., Arisov A.V.✉, Chugunova O.V. 
Ural State University of Economics, 62/45, 8 Marta/Narodnoy Voli str., 620144 Ekaterinburg, Russia
✉arisov_av@usue.ru 

Abstract. Oxidative stress is a pathological process that accumulates free radicals in the human organism, which contribute to 
the development of various diseases of all organism systems. A large number of biologically available antioxidants are found 
in grape wines. The total antioxidant activity (AOA) of the studied samples of white wines was carried out by the method of 
inversion potentiometry. It is shown that antioxidant properties of white wines are due to the varietal characteristics of grapes 
and the technology of their processing. The total AOA of 17 samples of white wines was studied. The value of the total AOA in the 
studied samples of white wine is in the range from 0.681 to 3.230 mmol/dm3 equiv. The resulting range is from 2.1 to 10.1 % of 
the recommended daily intake in terms of ascorbic acid (32.024 ± 0.350 mmol/dm³ equiv). The effect on the total AOA of wine is 
shown not only by the varietal composition, but also by the soil and climatic conditions of grape growth, as well as the conditions 
and duration of aging. Taking into account the increasing global production and consumption of wine, as well as the benefits for 
the cardiovascular and other organism systems, confirmed by numerous domestic and foreign studies, it is recommended to include 
wines in the human diet in order to increase the amount of antioxidant substances, taking into account its moderate amount. Drinking 
100 ml white wine can contribute to the satisfaction of 2.1 to 10.1 % of the recommended daily intake in terms of ascorbic acid.
Key words: white wine; varietal composition; soil and climatic conditions; oxidative stress; total antioxidant activity.
For citation: Vyatkin A.V., Arisov A.V., Chugunova O.V. Antioxidant activity of white grape wines. Magarach. Viticulture 
and Winemaking. 2023;25(3):307-311. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.013 (in Russian). 

Введение
В процессе нормального обмена веществ, свя-

занного с протеканием гомолетических, гетероли-
тических или окислительно-восстановительных ре-
акций, обусловленных воздействием физических, 
химических и биологических факторов, образуются 
свободные радикалы. Они являются нестабильны-
ми атомами, для которых характерно наличие одно-
го или нескольких электронов на внешней оболочке. 
Такие соединения могут поспособствовать разви-
тию различного рода заболеваний всех систем орга-
низма, включая иммунную, центральную нервную, 
сердечно-сосудистую и пищеварительную системы. 

В результате этого пораженный организм испытывает 
преждевременное старение, что приводит к сокраще-
нию жизни человека. В свою очередь окислительный 
стресс является патологическим процессом, который 
накапливает в организме человека свободные ради-
калы [1].

В настоящее время наблюдается рост заинтере-
сованности населения в веществах, позволяющих 
бороться с негативными процессами в организме че-
ловека. Это обусловлено доступностью информации, 
повсеместным ухудшением экологической ситуации, 
снижением содержания полезных веществ в продук-
тах питания, возрастания негативного влияния про-
живания в стрессовых условиях современного город-
ского мегаполиса. К таким полезным для организма 
веществам можно отнести антиоксиданты, которые 
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позволяют снизить негативное влияние и послед-
ствия от окислительного стресса и, как следствие, 
свободных радикалов. Благодаря антиоксидантам ак-
тивизируется работа защитных механизмов организ-
ма, которые направлены на борьбу с патологиями и 
заболеваниями, связанными с их полезным противо-
действием свободным радикалам в частности, и окис-
лительному стрессу в целом. Помимо этого антиокси-
данты способствуют профилактике и лечению ряда 
онкологических заболеваний, а также улучшению 
здоровья человека и увеличении продолжительности 
жизни [1, 2].

Большое количество биологически доступных 
антиоксидантов содержится в виноградных винах. 
Вино имеет сложный химический состав: оно содер-
жит более 1000 соединений, среди которых вещества 
антиоксидантной природы, такие как различные аль-
дегиды и кетоны, сахара (глюкоза и фруктоза, а так-
же пектины), органические кислоты (алифатические 
поликарбоновые и ароматические кислоты бензой-
ного и коричного рядов, в том числе оксибензойная, 
протокатехиновая, галловая, яблочная, лимонная, 
янтарная, молочная, уксусная), азотсодержащие ве-
щества (протеины, пептиды, аминокислоты, амиды), 
фенольные соединения (фенолокислоты, флавонолы, 
катехины, проантоцианидины, антоцианиды) а так-
же различные витамины и минеральные вещества [3, 
4]. При этом необходимо отметить, что каждый сорт 
винограда индивидуален, а его достоинства и недо-
статки в разной степени проявляются в зависимости 
от местных почвенно-климатических условий, есте-
ственной увлажненности, освещенности и т.д. Гео-
графическая зона производства вина является одним 
из определяющих факторов, поэтому изучение про-
исхождения участка произрастания винограда очень 
важна [5, 6]. Таким образом, в связи с возрастающим 
производством и потреблением, а также безусловной 
пользой вина, обусловленной богатым химическим 
составом, целью работы является изучение общей 
антиоксидантной активности белого вина, произве-
дённого в странах Старого и Нового света.

Методы исследований
При всем многообразии доступных методик 

определения суммарного значения антиоксидантной 
активности (АОА) большая часть из них не стандар-
тизирована, а результаты измерений, полученные 
с помощью разных методик, не являются коррели-
рующимися между собой. При этом использование 
полученных значений суммарной АОА с помощью 
какой-либо одной методики для сопоставления и 
ранжирования относительной ценности однотипных 
продуктов является оправданным, так как в данном 
случае значения АОА выступают в роли показателя 
качества продукции [7, 8]. Общая АОА исследуемых 
образцов белых вин осуществлялась методом инвер-
сионной потенциометрии, в основе которого химиче-
ское взаимодействие антиоксидантов с медиаторной 
системой K3[Fe(CN6)]/K4[Fe(CN6)], которое приво-
дило к изменению ее окислительно-восстановитель-
ного потенциала. Метод инверсионной потенциоме-

трии удобен в исполнении, не требует значительных 
временных и финансовых затрат на необходимое обо-
рудование [9].

В качестве средства измерения использовался 
многофункциональный потенциометрический ана-
лизатор МПА-1 (НПВП «Ива», Россия). Рабочим 
электродом служил платиновый планарный электрод 
(НПВП «Ива», Россия), электрод сравнения – стан-
дартный хлорсеребряный.

Объекты исследований
Исследуемые белые вина представлены 17 образ-

цами из разных стран (Австралия, Австрия, Венгрия, 
Германия, Италия, Испания и Франция): 

1. Моносортовые белые вина:
– 5 образцов вина, произведенного из сорта вино-

града Шардоне;
– 4 образца вина, произведенного из сорта вино-

града Рислинг;
– 1 образец вина, произведенного из сорта вино-

града Пино Гриджио;
– 1 образец вина, произведенного из сорта вино-

града Шенен блан;
– 1 образец вина, произведенного из сорта вино-

града Грюнер Вельтлинер;
– 1 образец вина, произведенного из сорта вино-

града Совиньон блан;
– 1 образец вина, произведенного из сорта вино-

града Гевюрцтраминер.
2. Три образца белого вина из разных сортов ви-

нограда.
Наименования, сорта винограда, а также страна 

и регион производства исследуемых образцов белых 
вин представлены в таблице.

Результаты исследований
По результатам проведенных исследований, 

значение общей АОА у исследуемых образцов 
белого вина находится в диапазоне от 0,681 до 
3,230 ммоль/дм3 экв (наименьшее значение у Riesling 
Kilikanoon «Killerman’s Run» (Австралия, сорт ви-
нограда Рислинг), наибольшее значение у Celler 
Acustic «Ritme Blanc» Priorat (Испания, сорта вино-
града Гренаш/Гарнача и Макабео)), что показано на 
рис.

Полученные значения наглядно демонстрируют, 
что содержание антиоксидантов в исследуемых об-
разцах белых вин является не столь значительным. 
Употребление 100 мл белого вина может покрыть от 
0,21 до 1,01 % рекомендуемой суточной нормы по-
требления в пересчете на аскорбиновую кислоту 
(значения АОА аскорбиновой кислоты – 32,024 ± 
0,350 ммоль/дм³экв).

Влияние выдержки вина, ее условий и продолжи-
тельности на значение общей АОА белого вина под-
тверждается динамикой данного показателя у образ-
цов вина произведенных из сорта Шардоне. Так, среди 
трех образцов белого вина произведенных во Фран-
ции, наибольшее значение АОА 1,829 ммоль/дм3экв 
отмечается у образца «Maison Joseph Drouhin Macon-
Villages», подверженного выдержке в резервуарах 
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из нержавеющей стали в течение 6-8 месяцев, а наи-
меньшее 0,847 ммоль/дм3 экв у образца «Domaine 
Seguinot-Bordet Chablis 1er Cru «Fourchaume» не 
подверженного выдержке. Образец вина «Bouchard 
Pere&Fils Beaune du Chateau Premier Cru Blanc», 
подверженный выдержке в дубовых бочках на про-
тяжении 8-12 месяцев занимает среднюю позицию 
со значением АОА 1,748 ммоль/дм3 экв. Подобная 

динамика подтверждается белыми винами, произ-
веденными в Италии: у выдержанного в течение 10 
месяцев в дубовых бочках «Tenuta Rapitala Conte 
Hugues Chardonnay Sicilia» значение исследуемого 
показателя составило 1,430 ммоль/дм3 экв, а у образ-
ца «Tenuta Rapitala Chardonnay Sicilia» не подвер-
женного выдержке лишь – 1,067 ммоль/дм3 экв.

Влияние почвенно-климатических условий на 

Таблица. Характеристика исследуемых образцов белых вин
Table. Characteristics of the studied samples of white wines

Наименование Страна, регион произ-
водства и сорт винограда Почвенно-климатические особенности

Domaine Seguinot-
Bordet Chablis 1er Cru 
"Fourchaume"

Франция, Бургундия, 
Шабли (Шардоне)

Почва глинисто-известняковая. Климат океанический. Средняя температура 
летом +18…+22оС, зимой +2…+3оС, годовые осадки 980 мм

Bouchard Pere&Fils 
Beaune du Chateau 
Premier Cru Blanc

Франция, Бургундия, Кот 
д'Ор (Шардоне)

Почва глинисто-известняковая. Климат океанический. Средняя температура 
летом +19…+21оС, зимой +3…+4оС, годовые осадки 1100-1200 мм

Maison Joseph Drouhin 
Macon-Villages

Франция, Бургундия, 
Маконе (Шардоне)

Почва глинисто-известняковая. Климат океанический. Средняя температура 
летом +19…+21оС, зимой +3…+4оС, годовые осадки 1000 мм

Tenuta Rapitala 
Chardonnay Sicilia

Италия, Сицилия 
(Шардоне)

Почва коричневый известняк с минеральными вкраплениями. Климат 
средиземноморский. Средняя температура летом +24…+27оС, зимой +10…+12оС, 
годовые осадки 580-600 мм

Tenuta Rapitala Conte 
Hugues Chardonnay 
Sicilia

Италия, Сицилия 
(Шардоне)

Почва коричневый известняк с минеральными вкраплениями. Климат 
средиземноморский. Средняя температура летом +24…+27оС, зимой +10…+12оС, 
годовые осадки 580-600 мм

Riesling Kilikanoon 
"Killerman's Run"

Австралия, Южная 
Австралия, Долина Клер 
(Рислинг)

Почва каштановая и известняковая. Климат умеренно-континентальный. 
Средняя температура летом +10…+11оС, зимой +18…+20оС, годовые осадки 
500 мм

Gut Hermannsberg 
Riesling Trocken 
Hermannsberg

Германия, Наэ (Рислинг) Почва каменистая, сланцевая, глинистая и песчаная. Климат умеренный. 
Средняя температура летом +16…+18оС, зимой +1…+3оС, годовые осадки 800 мм

Kloster Eberbach 
Riesling Fruchtig 
Rheingau

Германия, Рейнгау 
(Рислинг)

Почва песчаная, суглинистая, глинистая. Климат умеренный. Средняя 
температура летом +16…+18оС, зимой 0…+1оС, годовые осадки 850-900 мм

Domaine Paul 
Blanck&Fils Riesling 
Alsace

Франция, Эльзас 
(Рислинг)

Почва неоднородная: песчаная, известняковая, сланцевая, гранитная. Климат 
полуконтинентальный. Средняя температура летом +16…+18оС, зимой 0…+1оС, 
годовые осадки 1100 мм

Marca Andrina Pinto 
Grigio delle Venezie

Италия, Венето, Венеция 
(Пино Гриджио)

Почва мергельная, каменистая, известковая, вулканического происхождения. 
Климат средиземноморский –континентальный. Средняя температура летом 
+26…+28оС, зимой +8…+10оС, годовые осадки 800-1200 мм

Chateau de La Roche-
en-Loire Shenen "Cuvee 
Colette"

Франция, Долина Луары 
(Шенен Блан)

Почва гранитная, вулканическая со слюдяным сланцем и гнейсом, а также 
глинисто-известковые с песком и илом. Климат атлантический. Средняя 
температура летом +17…+19оС, зимой +2…+4оС, годовые осадки 700-800 мм

Landhaus Mayer Gruner 
Veltliner

Австрия, Нижняя  Австрия 
(Грюнер Вельтлинер)

Почва бурая и горно-подзолистая. Климат умеренный.  Средняя температура 
летом +18…+20оС, зимой 0…+1оС, годовые осадки 800-850 мм

Gewurztraminer "Castel 
Firmian"

Италия, Трентино-Альто 
Адидже (Гевюрцтраминер)

Почва песчаная, базальтовая, глинистая. Климат холодный континентальный. 
Средняя температура летом +12…+14оС, зимой -5…-6оС, годовые осадки 980 мм

Joseph Mellot "La 
Chatellenie" Sancerre

Франция, Долина Луары, 
Сансер (Совиньон Блан)

Почва гранитная, вулканическая со слюдяным сланцем, а также глинисто-
известковые с песком и илом. Климат атлантический. Средняя температура 
летом +17…+19оС, зимой +2…+4оС, годовые осадки 700-800 мм

Chateau Dereszla Tokaji 
"Aszu 5 Puttonyous"

Венгрия, Токай (Фурминт, 
Мускат, Харшлевелю)

Почва глинистая. Климат умеренный. Средняя температура летом +20…+22оС, 
зимой 0…+1оС, годовые осадки 650-700 мм

Chateau Villefranche 
Sauternes

Франция, Бордо, Сотерн 
(Семильон, Совиньон 
блан, Мюскаде)

Почва осадочная, известняковая, песчаниковая. Климат атлантический. 
Средняя температура летом +15…+17оС, зимой +5…+7оС, годовые осадки 800 мм

Celler Acustic "Ritme 
Blanc" Priorat

Испания, Приорат 
(Гренаш /Гарнача, Макабео)

Почва сланцевая с кварцем. Климат средиземноморский. Средняя температура 
летом +21…+24оС, зимой +7…+8оС, годовые осадки 600 мм
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значение общей АОА белого вина подтверждается 
динамикой значений данного показателя у образцов 
вина сорта Рислинг. Так, среди исследуемых образцов 
наименьшее значение 0,681 ммоль/дм3 экв наблюда-
ется у образца «Kilikanoon «Killerman’s Run» (каш-
тановая и известняковая почва, умеренно-континен-
тальный климат, Австралия), наибольшее значение 
1,702 ммоль/дм3 экв у образца «Kloster Eberbach 
Riesling Fruchtig Rheingau» (песчаная и глинистая 
почва, умеренный климат, Германия).

Среди других моносортовых образцов белых 
вин наименьшие значения АОА наблюдаются у 
итальянского «Marca Andrina Pinto Grigio delle 
Venezie», произведенного из сорта Пино Гриджио – 
0,821 ммоль/дм3 экв и французского «Chateau de La 
Roche-en-Loire Shenen «Cuvee Colette», произведён-
ного из сорта Шенен блан – 1,005 ммоль/дм3 экв; наи-
большие значения у итальянского «Gewurztraminer 
«Castel Firmian», произведенного из сорта Ге-
вюрцтраминер – 1,330 ммоль/дм3 экв, и ав-
стрийского «Landhaus Mayer Gruner Veltliner», 
произведенного из сорта Грюнер Вельтлинер – 
1,237 ммоль/дм3 экв. При этом наибольшие значения 
3,230 и 2,351 ммоль/дм3 экв наблюдаются у образцов 
вина, изготовленных из нескольких сортов винограда 
– испанского «Celler Acustic «Ritme Blanc» Priorat» 
(сорта Гренаш/Гарнача, Макабео) и французского 
«Chateau Villefranche Sauternes» (сорта Семильон, 
Совиньон блан, Мюскаде) соответственно.

Выводы
Доказано влияние на общую АОА вина, помимо 

технология виноделия и агротехнологических пара-
метров, не только сортового состава, но и почвенно-
климатических условий произрастания винограда, 
а также условий и продолжительности выдержки. 
Учитывая возрастающее мировое производство и 
потребление вина, обусловленное возрастающей 
популярностью и гастрономической ценностью, а 
также пользу для сердечно-сосудистой и других си-
стем организма, подтвержденную многочисленны-
ми зарубежными исследованиями, включение вина 
в рацион человека с целью повышения количества 
веществ антиоксидантов является целесообразным. 
Так, употребление 100 мл белого вина может спо-
собствовать удовлетворению суточной потребности 
от 0,21 до 1,01 % от рекомендуемой суточной нормы 
потребления в пересчете на аскорбиновую кислоту 
(значения АОА аскорбиновой кислоты – 32,024 ± 
0,350 ммоль/дм³ экв).
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Рис.  Результаты исследования показателей общей АОА исследуемых образцов белых вин, ммоль/дм3 экв
Fig. Research results of indicators of the total AOA in the studied samples of white wines, mmol/dm3 equiv.
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Фенольный профиль молодых побегов винограда сорта 
Каберне Совиньон, произрастающего в условиях Южного 
берега Крыма

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

Аннотация. В настоящее время основной способ получения биологически активных фенольных соединений – это прямая 
экстракция из растительного сырья. В связи с этим актуальным является поиск новых сырьевых источников природных по-
лифенолов и исследование их фенольного состава. Молодые побеги и их части, остающиеся на виноградниках после летней 
обломки, являются малоизученными отходами виноградарства. Цель данного исследования состояла в оценке фенольного 
потенциала таких отходов как источника функциональных соединений для инновационных целей. В работе методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии с диодно-матричным детектированием исследован фенольный профиль 
июньских молодых побегов винограда сорта Каберне Совиньон в условиях культивирования на Южном берегу Крыма. В 
побегах идентифицированы и количественно определены 17 фенольных соединений: один флаван-3-ол ((+)-D-катехин), 
два стильбена (транс-ресвератрол, транс-ε-виниферин), две гидроксибензойные кислоты (галловая, эллаговая), 6 гидрок-
сикоричных кислот (кафтаровая, каутаровая, фертаровая, кофейная, п-кумаровая, этиловый эфир п-кумаровой кислоты), 
6 флавонолов (кверцетин, кемпферол, кверцетин-3-О-глюкозид-7-О-глюкуронид, кверцетин-3-О-глюкозид, кемферол-3,7-
ди-О-глюкозид, изорамнетин-3-О-глюкозид). Общее содержание фенольных веществ в молодых побегах, определенное 
путем суммирования данных ВЭЖХ, составило в среднем 16,2 ± 2,2 г/кг сухой массы с соответствующими относительными 
вкладами полимерных и олигомерных проантоцианидинов 49 % и 2 %. Средние суммарные доли отдельных классов 
фенольных соединений в общем содержании ранжируются в следующем порядке (%): проантоцианидины (51) > флаво-
нолы (41) > гидроксибензойные кислоты (4) > гидроксикоричные кислоты (3) > флаван-3-олы (0,4) > стильбеноиды (0,3). 
Основную долю гидроксикоричных кислот составляла кафтаровая кислота (79 %), гидроксибензойных – эллаговая (80 %), 
стильбенов – транс-ε-виниферин (70 %), флавонолов – глюкозиды кверцетина (92 %), проантоцианидинов – полимерные 
формы (96 %). По общему содержанию фенольных соединений молодые побеги не уступают лозе и выжимкам красных 
сортов винограда. Таким образом, молодыe побеги винограда сорта Каберне Совиньон, культивируемого на Южном 
берегу Крыма, после июньской обломки могут быть использованы в инновационных целях для получения экстрактов, 
обогащенных полимерными проантоцианидинами, глюкозидами кверцетина, кафтаровой и эллаговой фенольными кис-
лотами – биологически активными веществами фенольной природы.
Ключевые слова: виноград; летняя обломка; побеги; ВЭЖХ; флавоноиды; проантоцианидины; фенольные кисло-
ты; стильбены; вторичные продукты; экстракты. 
Для цитирования: Жилякова Т.А., Черноусова И.В., Зайцев Г.П., Гришин Ю.В., Мосолкова В.Е., Соловьева Л.М. 
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Phenolic profi le of young shoots of ‘Cabernet Sauvignon’ grapevine 
cultivar growing in the South Coast of Crimea conditions 

Zhilyakova T.A.✉, Chernousova I.V., Zaitsev G.P., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E., Solovyova L.M.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia
✉golden.heart@mail.ru

Abstract. Currently, the basic method for obtaining biologically active phenolic compounds is a direct extraction from plant 
materials. In this regard, the search for new raw material sources of natural polyphenols and the study of their phenolic composition 
is relevant. Young shoots and their parts, remaining in the vineyards aster summer choice of shoots, are less-studied by-products of 
viticulture. The purpose of this study was to assess the phenolic potential of such by-products as a source of functional compounds 
for innovative purposes. In this work, the phenolic profile of June young shoots of ‘Cabernet Sauvignon’ grapes under the South Coast 
of Crimea cultivation conditions was studied using high-performance liquid chromatography with diode-array detection. Seventeen 
phenolic compounds were identified and quantified in the shoots: one flavan-3-ol ((+)-D-catechin), two stilbenes (trans-resveratrol, 
trans-ε-viniferin), two hydroxybenzoic acids (gallic, ellagic), 6 hydroxycinnamic acids (castaric, cautaric, fertaric, caffeic, p-coumaric, 
ethyl ester of p-coumaric acid), 6 flavonols (quercetin, kaempferol, quercetin-3-O-glucoside-7-O-glucuronide, quercetin-3-O-glucoside, 
kaemferol-3,7-di-O-glucoside, isorhamnetin-3-O-glucoside). The total content of phenolic substances in young shoots, determined 
by summing up of HPLC data, averaged 16.2 ± 2.2 g/kg dry weight with the corresponding fractional contributions of polymeric 
and oligomeric proanthocyanidins of 49 % and 2 %. The average total proportions of individual classes of phenolic compounds 
in the total content are ranked in the following order (%): proanthocyanidins (51) > flavonols (41) > hydroxybenzoic acids (4) > 
hydroxycinnamic acids (3) > flavan-3-ols (0.4) > stilbenoids (0.3). Major proportion of hydroxycinnamic acids was composed by 
castaric acid (79 %), hydroxybenzoic acids - ellagic (80 %), stilbenes - trans-ε-viniferin (70 %), flavonols - quercetin glucosides (92 %), 
proanthocyanidins - polymeric forms (96 %). Young shoots are not inferior to the vine and pomace of red grapevine cultivars in 
terms of the total content of phenolic compounds. Thus, young shoots of ‘Cabernet Sauvignon’ grapes cultivated in the South Coast 
of Crimea, aster the choice of shoots in June, can be used for innovative purposes to obtain the extracts enriched with polymeric 
proanthocyanidins, quercetin glucosides, castaric and ellagic phenolic acids as biologically active substances of phenolic nature.
Key words: grapes; summer choice of shoots; shoots; HPLC; fl avonoids; proanthocyanidins; phenolic acids; stilbenes; 
secondary products; extracts.
For citation: Zhilyakova T.A., Chernousova I.V., Zaitsev G.P., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E., Solovyova L.M. Phenolic 
profi le of young shoots of ‘Cabernet Sauvignon’ grapevine cultivar growing in the South Coast of Crimea conditions. 
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):312-318. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.014 (in Russian). 
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Введение
Известно, что полифенолы виноградной грозди 

антоцианы, флавонолы, флаван-3-олы, фенольные 
кислоты, стильбены являются важными для мета-
болизма высших растений и здоровья человека со-
единениями [1, 2]. Широкий спектр биологической 
активности позволяет использовать их терапевтиче-
ский потенциал в профилактике и лечении ряда за-
болеваний, связанных с генерацией активных форм 
кислорода, таких как атеросклероз, ишемическая бо-
лезнь сердца и рак [2–5], нейродегенеративных рас-
стройств, бактериальных, вирусных и коронавирус-
ных инфекций [6–10].

В настоящее время прямая экстракция из расти-
тельного сырья является основным способом получе-
ния биологически активных соединений фенольной 
природы, в связи с чем поиск новых сырьевых источ-
ников остается актуальным [11, 12]. Одним из таких 
малоизученных отходов виноградарства являются 
молодые побеги и их части, ежегодно образующиеся 
в процессе комплекса технологических операций с 
зелеными частями куста, включающих обломку, при-
щипывание, подвязку и др. (ГОСТ Р 52681–2006). 
Фенольный состав вегетативных органов винограда: 
листьев, гребней, стеблей вызревших безлиственных 
одревесневших однолетних побегов (лозы) и много-
летней древесины, – в настоящее время интенсивно 
исследуется, и результаты более чем 70 работ, пре-
имущественно за последнее десятилетие, системати-
зированы в обзоре [13]. В то же время литературные 
данные о фенольном составе молодых летних или 
осенних побегов и их частей немногочисленны и каса-
ются определения отдельных стильбенов [14–18], фе-
нольных кислот и флаван-3-олов [15], суммарных кон-
центраций гидроксикоричных кислот, стильбенов, 
антоцианов, флавонолов, процианидинов [19], не ох-
ватывая весь спектр фенольных соединений, в частно-
сти, гидроксибензойные кислоты и полимерные про-
антоцианидины, присутствующие в листьях [20, 21], 
составляющих до половины сырой массы побегов. 

Так, например, в молодых листьях, усиках и по-
бегах технических сортов Vitis vinifera из трех регио-
нов Чехии в июле после летней обломки определены 
транс- и цис-изомеры ресвератрола и пицеида с макси-
мальным содержанием в побегах транс-ресвератрола, 
а в листьях – транс- и цис-пицеида [14], при этом на 
уровень транс-ресвератрола большее влияние ока-
зывал сорт и регион возделывания винограда, чем 
высушивание при комнатных или повышенных до 
35–40оС температурах. Авторы исследования дела-
ют вывод о перспективности использования отходов 
летней обломки виноградников в виде зеленых по-
бегов после консервации путем высушивания в каче-
стве ценного и недорогого источника стильбенов для 
вторичной переработки в нутрицевтики или в пище-
вые и кормовые добавки [14]. 

Июльские молодые побеги морозостойких ги-
бридных сортов Vitis vinifera, культивируемых в усло-
виях открытого грунта в Эстонии [16] и технических 
сортов Vitis vinifera, произрастающих в юго-запад-

ной зоне Крыма (г. Севастополь), содержали транс-
ресвератрол и транс--виниферин [17].

В соцветиях молодых побегов винограда сорта 
Мерло, произрастающего в Венгрии, стильбены не 
были обнаружены, в то время как в верхушках побегов 
и в незрелых зеленых гроздях присутствовали транс-
изомеры ресвератрола, пицеида и -виниферина с 
большей концентрацией транс--виниферина, мини-
мальной – транс-ресвератрола в этих частях и более 
высокими концентрациями стильбенов в зеленых 
гроздьях, чем в верхушках молодого побега [18]. 

Исходя из вышеизложенного, распределение 
стильбеновых фенольных соединений (ФС) по струк-
турным элементам молодого побега неоднородно: 
в листьях преобладает пицеид (глюкозид ресвера-
трола), в незрелых гроздьях – -виниферин (димер 
ресвератрола), в побегах соотношение между транс-
ресвератролом и его производными, по-видимому, 
зависит от места произрастания винограда, сорта и 
вегетационного периода [14, 17].

В осенних молодых побегах технических сортов 
Vitis vinifera, произрастающих в Чехии, кроме транс-
ресвератрола и транс-пицеида, установлены диапа-
зоны концентраций кафтаровой кислоты, флавано-
лов и общих фенольных веществ [15]; по сравнению 
с ягодами, гребнями и листьями, собранными в тот 
же период, молодые побеги отличались больши-
ми концентрациями транс-пицеида и кафтаровой 
кислоты: 12,6–99,7 и 474–2257 мг/кг сырой массы 
соответcтвенно. В августовских и сентябрьских моло-
дых побегах винограда столовых сортов, культивиру-
емых в Крыму (п. Морское), определены суммарные 
концентрации стильбенов, флавонолов, гидроксико-
ричных кислот, процианидинов и антоцианов [19], 
при этом по сравнению с лозой того же вегетацион-
ного периода молодые побеги содержали более высо-
кие суммарные концентрации флавонолов и гидрок-
сикоричных кислот: до 1132 и 1125 мг/кг сырой мас-
сы, соответственно.

Листья американских сортов винограда Vitis 
rotundifolia Michx, произрастающего в США (Юж-
ная Джорджия), содержали в период сбора урожая в 
качестве основных фенольных соединений, помимо 
флавонолов, гидроксибензойные кислоты: эллаго-
вую и галловую, – в количестве 667 и 86 мг/кг сырой 
массы, соответственно [20]. В осенних листьях вино-
града технических сортов Vitis vinifera из предгорной 
зоны Крыма присутствовали гидроксибензойная си-
реневая кислота и полимерные проантоцианидины в 
концентрациях 11–30 мг/кг и 21,3 г/кг сухой массы, 
соответственно [21]. 

Благодаря своим антиоксидантным свойствам и 
малой токсичности гидроксикоричные и гидрокси-
бензойные кислоты широко используются в пище-
вой, фармацевтической и косметической промыш-
ленности [22]. Эллаговая кислота, например, являет-
ся перспективным соединением для противоопухоле-
вой терапии [23].

Стильбены также являются мощными антиок-
сидантами, причем -виниферин оказывает втрое 



Phenolic profile of young shoots of ‘Cabernet Sauvignon’
grapevine cultivar growing in the South Coast of Crimea ...

Zhilyakova T.A., Chernousova I.V., Zaitsev G.P.,
Grishin Yu.V., Mosolkova V.E., Solovyova L.M. WINEMAKING

314 Magarach. Viticulture and Winemaking   2023·25·3

более сильный антиоксидантный эффект, чем транс-
ресвератрол [6, 7]. Каждый из этих стильбенов может 
регулировать клеточный цикл опухолевых клеток, 
воздействуя на разные мишени [24], что может усили-
вать биологический эффект экстрактов, содержащих 
оба стильбена, способствуя снижению их индивиду-
альных концентраций и тем самым – прооксидант-
ных эффектов [2]. Среди димеров стильбеноидов 
-виниферин также показал максимальную анти-
микробную активность одновременно против двух 
штаммов Streptococcus – патогенов ротовой полости [8].

Таким образом, литературные данные свидетель-
ствуют о том, что летние и осенние молодые побеги 
винограда являются источником ценных биологиче-
ски активных веществ, качественный состав и коли-
чественное содержание которых 
зависит от сорта винограда и 
условий его произрастания. Рас-
пределение стильбенов и других 
фенольных соединений по струк-
турным элементам побега явля-
ется неоднородным. В литерату-
ре нет сведений о присутствии в 
молодых побегах гидроксибен-
зойных кислот и полимерных 
проантоцианидинов. 

В этой связи актуальным яв-
ляется исследование полного 
спектра фенольных соединений 
молодых побегов разных сортов 
винограда с привязкой к кон-
кретному региону возделывания. 

Цель настоящей работы – 
определение качественного и 
количественного состава фе-
нольных соединений молодых 
побегов Каберне Совиньон, куль-
тивируемого на Южном берегу 
Крыма (ЮБК). 

Материалы и методы
Образцы молодых побе-

гов Каберне Совиньон (КС) 
отбирали из междурядий в те-
чение недели после обломки, 
проведенной 2 июня 2021 г. в 
центральной части виноград-
ника АО «ПАО «Массандра» 
(г. Ялта, мкр. Аутка), и сразу де-
структурировали на измельчите-
ле Bosh AXT Rapid 2000.

Полученную биомассу под-
вергали одностадийной экстрак-
ции этиловым спиртом (95 % об.) 
в соотношении массы побегов к 
объему спирта 1:6 путем настоя 
смеси при комнатной температу-
ре в лабораторных условиях в те-
чение не менее 4-х недель до вы-
хода процесса экстракции на на-
сыщение [21]. После этого в экс-

трактах определяли фенольные соединения методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии с 
диодно-матричным детектированием на хроматогра-
фе типа «Аgilent 1100» в соответствии с разрабо-
танной нами ранее методикой [25]. Результаты опре-
делений выражали в пересчете на сухую массу (СМ) 
побегов. Влажность контролировали высушивани-
ем навески побегов в сушильном шкафу при 105°С 
до постоянной массы (согласно ГОСТ 24027.2–80). 
Средняя влажность побегов за период наблюдения 
составила 62,8±14,2 %.

Результаты и обсуждение
В исследованных образцах молодых побегов ви-

нограда КС (табл.) идентифицированы шесть гидрок-
сикоричных кислот (ГКК), две гидроксибензойные 

Таблица. Содержание ФС в молодых побегах КС (ЮБК) после обломки: 
среднее значение (С), среднеквадратичное отклонение (СКО) и интервал 
варьирования (мин.–макс.) в течение недели подсушивания в междурядьях
Table. The content of PhC in young shoots of CS (SCC) after the choice of shoots: 
mean value (M), standard deviation (RMS) and variation interval (min.–max.) during 
the week of drying the space between rows

Наименование компонента
Концентрация, мг/кг сухой массы Доля, %

С СКО мин. макс. в классе 
ФС

в сумме 
ФС

Гидроксикоричные кислоты: 459,10 242,2 232,8 787,7 100,0 2,84
кафтаровая кислота 361,3 195,40 168,4 618,9 78,7 2,24
каутаровая кислота 53,00 28,92 28,0 94,4 11,5 0,33
фертаровая кислота 34,30 8,38 25,6 43,4 7,5 0,21
кофейная кислота 4,80 9,60 0 19,2 1,0 0,03
п-кумаровая к-та 4,23 5,24 0 10,8 0,9 0,03
этиловый эфир п-кумаровой 
кислоты 1,43 2,85 0 5,7 0,3 0,01

Гидроксибензойные кислоты: 698,28 20,14 682,1 727,4 100 4,32
эллаговая кислота 555,15 34,22 508,2 584,6 79,5 3,44
галловая кислота 143,13 37,06 103,8 175,6 20,5 0,89

Стильбены: 53,30 29,48 23,6 88,5 100,0 0,33
-виниферин 37,33 26,68 10,1 66,0 70,0 0,23
транс-ресвератрол 15,93 4,58 12,3 22,5 29,9 0,10

Флавонолы: 6605,2 647,42 6082,9 7440,5 100 40,88
кверцетин-3-О-глюкозид-7-
О-глюкуронид 5316,4 644,37 4725,6 6075,5 80,5 32,90

кверцетин-3-О-глюкозид 789,25 65,06 711,8 856,4 11,9 4,88
изорамнетин-3-О-глюкозид 231,30 27,76 189,8 246,8 3,5 1,43
кемферол-3,7-ди-О-глюкозид 173,43 16,74 153,4 193,1 2,6 1,07
кверцетин 82,63 10,80 68,7 91,8 1,3 0,51
кемпферол 12,18 1,85 10,2 14,6 0,2 0,08

Флаван-3-олы: (+)-D-катехин 69,35 23,66 40,7 95,2 100 0,43
Проантоцианидины: 8274,1 1633,7 7086,6 10596 100 51,20

полимерные 7931,6 1735,3 6519,3 10346 95,9 49,08
олигомерные 342,48 211,02 211,3 657,8 4,1 2,12

Сумма ФС 16159 2242,7 14300 19313 – 100
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кислоты (ГБК), два стильбеноида, шесть флавонолов, 
один флаван-3-ол и две группы конденсированных 
танинов – олигомерные и полимерные проантоциа-
нидины (ПЦ).

ГКК в июньских побегах КС представле-
ны кафтаровой, каутаровой, фертаровой, кофей-
ной, п-кумаровой кислотами и этиловым эфиром 
п-кумаровой кислоты. Три последних соединения 
не были идентифицированы в побегах сразу по-
сле обломки, а спустя пять (п-кумаровая кислота) 
и семь суток (кофейная кислота, этиловый эфир 
п-кумаровой кислоты) подсушивания в междурядьях. 
По-видимому, это может быть связано с постепен-
ным замедлением метаболизма высокомолекулярных 
ФС из-за обезвоживания и накоплением их предше-
ственников, в качестве которых выступают гидрок-
сикоричные кислоты [1]. Суммарная концентрация 
ГКК варьировала от 233 до 788 мг/кг СМ, при этом 
79 % ГКК представлены кафтаровой кислотой. Доли 
кофейной, п-кумаровой кислоты и этилового эфира 
последней не превышали 1 %. 

ГБК побегов КС представлены галловой и эллаго-
вой кислотами, суммарное содержание которых за не-
делю подсушивания варьировала от 682 до 727 мг/кг 
СМ при среднем максимальным вкладе (79,5 %) элла-
говой кислоты.

Из стильбенов в побегах КС содержались транс-
изомеры ресвератрола и -виниферина, суммарная 
концентрация которых изменялась от 23,6 до 88,5 мг/кг 
СМ с преобладанием -виниферина (70 % от общего 
содержания стильбенов).

Концентрация транс-ресвератрола в побегах КС: 
12,3–22,5 мг/кг СМ, – сопоставима с таковой в летних 
и осенних молодых побегах Vitis vinifera – 2–80 мг/кг 
СМ [14, 17], в летних и осенних листьях Vitis amurensis 
– 4–18 мг/кг СМ [26], но ниже, чем в осенних листьях 
Vitis vinifera – 31–170,5 мг/кг СМ [21, 27]. 

Содержание -виниферина в побегах КС, состав-
ляющее 10,1–66,0 мг/кг СМ, соответствует диапазону 
концентраций, установленных рядом авторов для по-
бегов Vitis vinifera и гибридов – от 0 до 100 мг/кг СМ 
[16–18].

Из флавонолов в молодых побегах КС определены 
кверцетин, кемпферол и 4 глюкозида: кверцетин-3-
О-глюкозид-7-О-глюкуронид, кверцетин-3-О-глюко-
зид, кемферол-3,7-ди-О-глюкозид и изорамнетин-3-
О-глюкозид. Суммарная концентрация флавонолов 
варьировала в пределах 6083–7441 мг/кг СМ с мак-
симальными вкладами кверцетин-3-О-глюкозид-7-
О-глюкуронида (80,5 %) и кверцетин-3-О-глюкозида 
(12 %), минимальными – кверцетина и кемпферола 
– 1,3 и 0,3 %, соответственно. Доля глюкозидов в сум-
марном содержании флавонолов составляла 98,5 %, в 
том числе глюкозидов кверцетина – 92 %. 

Из мономерных флаван-3-олов в побегах КС со-
держался (+)-D-катехин в концентрации 69±24 мг/кг 
СМ. 

Проантоцианидины – производные флаван-3-
олов различной степени полимеризации – содержа-
лись в побегах КС в концентрациях 7087–10596 мг/кг 

СМ со значительным преобладанием полимерных 
форм (96 %) над олигомерными (4 %). 

Суммарная концентрация идентифицированных 
ФС в молодых побегах КС варьировала от 14300 до 
19313 мг/кг СМ (табл.), что в среднем в 1,6 раза пре-
вышает общее содержание фенольных компонентов в 
однолетней лозе (7,7–15,1 г/кг СМ) [21], сопоставимо 
с таковым в выжимках из красных сортов винограда 
(24,6±7,0 г/кг СМ) [28]. В то же время молодые по-
беги КС уступают по общему запасу ФС летним и 
осенним листьям винограда (23–63 г/кг СМ) [21, 29]. 
Таким образом, по общему запасу ФС молодые по-
беги КС занимают промежуточное положение между 
лозой и листьями и сопоставимы с выжимками из 
красных сортов винограда.

Суммарные концентрации отдельных классов ФС 
июньских молодых побегов КС в порядке убывания 
образуют следующий ряд (в среднем, мг/кг СМ): по-
лимерные ПЦ (7932) > флавонолы (6605) > гидрок-
сибензойные кислоты (698) > гидроксикоричные 
кислоты (459) > олигомерные ПЦ (342) >флаван-3-
олы (69) > стильбеноиды (53).

Таким образом, в июньских побегах КС домини-
ровали полимерные ПЦ и флавонолы, доли которых 
в общем содержания ФС составляли 49 % и 41 %, со-
ответственно. Известно, что проантоцианидины и 
флавонолы биологически активны при коррекции 
метаболического синдрома, профилактике сердечно-
сосудистых заболеваний, оказывают противовоспа-
лительный эффект, проявляя Р-витаминное действие 
[29–31]. Таким образом, побеги КС могут использо-
ваться в качестве сырья для получения экстрактов, 
обогащенных биологически активными ФС. 

Для заготовки побегов как вторичного сырья ви-
ноградарства важно знать изменение концентрации 
ФС в них после обломки. В процессе подсушивания 
в междурядьях содержание полимерных ПЦ и флаво-
нолов в побегах КС (рис.) уменьшалось на 37 % и 18 % 
при уменьшении влажности с 73 % до 42 %, соответ-
ственно, в течение семи суток после обломки, что сви-
детельствовало о торможении процесса биосинтеза 
основных ФС при потере тканями воды. Данный факт 
необходимо учитывать при заготовке молодых побе-
гов после обломки с целью минимизации потерь ФС.

Выводы
Установлено, что по технологическому запасу 

фенольных соединений молодые побеги винограда 
сорта Каберне Совиньон, произрастающего в усло-
виях ЮБК, не уступают лозе и выжимкам из красных 
сортов винограда, что делает перспективным их ис-
пользование в качестве сырья для экстракции с целью 
получения инновационной продукции, обогащенной 
природными биологически активными веществами.

Исследование качественного состава и количе-
ственного содержания фенольного комплекса побе-
гов показало, что суммарная концентрация феноль-
ных соединений составляла 16159±2243 мг/кг СМ, 
при этом доля полимерных проантоцианидинов в 
среднем составляла 49 %; флавонолов – 41 %; гидрок-
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сибензойных и гидроксикоричных кислот – не пре-
вышала 4 %; олигомерных проантоцианидинов – 2 %; 
флаван-3-олов и стильбенов – не превышала 1 %.

В результате исследований идентифицированы 
17 компонентов, относящихся к разным классам ФС 
– гидроксикоричные кислоты (кафтаровая, каутаро-
вая, фертаровая, кофейная, п-кумаровая, этиловый 
эфир п-кумаровой кислоты), гидроксибензойные 
кислоты (галловая, эллаговая), стильбеноиды (транс-
ресвератрол, транс--виниферин), флавонолы (квер-
цетин, кемпферол, кверцетин-3-О-глюкозид-7-О-
глюкуронид, кверцетин-3-О-глюкозид, кемферол-3,7-
ди-О-глюкозид, изорамнетин-3-О-глюкозид), флаван-
3-олы (катехин), а также конденсированные танины 
(олигомерные и полимерные проантоцианидины).

Выявлено, что основную долю гидроксикоричных 
кислот составляла кафтаровая кислота – в среднем 
79 %, гидроксибензойных кислот – эллаговая (80 %), 
стильбенов – транс--виниферин (70 %), флавонолов 
– глюкозиды кверцетина (92 %), проантоцианидинов 
– полимерные формы (96 %). 

Установлено, что подсушивание побегов в между-
рядьях в течение недели приводит к снижению кон-
центрации флавонолов и полимерных проантоциа-
нидинов соответственно в 1,2 и 1,6 раза, что необхо-
димо учитывать при заготовке сырья для экстракции.

Работа будет продолжена в направлении опреде-
ления состава и оценки технологического потенциала 
фенольных соединений в молодых побегах винограда 
разных видов и сортов.
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Вклад Наримана Абдулхаликовича Алиева 
в науку и практику отечественного виноградарства

В памяти благодарных потомков неизгладимый 
след оставил Нариман Алиев – выдающийся сын 
Дагестана, новатор производства, ученый-виногра-
дарь, Герой социалистического труда СССР, бес-
сменно руководивший в течение почти полувека 
известным виноградарским сельхозпредприятием 
– совхозом им. Героя Советского Союза Шамсулы 
Алиева (АОЗТ Алиева), который стал под его нача-
лом одним из лучших в отрасли.

Уникальный опыт его работы в Южном Дагеста-
не известен прежде всего разработкой и внедрением 
в виноградарство СССР в 70-е годы прошлого века 
инновационной широкорядной высокоштамбовой 
технологии возделывания культуры, поднявшей на 
высокий рубеж рентабельность производства сол-
нечной ягоды в нашей стране. 

Традиционная для Дагестана отрасль 
народного хозяйства – виноградарство 
получило широкое развитие только в 
советское время, заняв ключевое место в 
экономике республики. Винсовхозы были 
созданы в южной (Дербентский, Кайтагский, 
Карабудахкентский районы) и северной 
(Кизлярский, Хасавюртовский и др. районы) 
зонах территории республики при активной 
государственной поддержке финансами и 
трудовыми ресурсами. 

Совхоз имени Героя Советского Союза 
Шамсулы Алиева, с которым связана жизнь 
и судьба легендарного виноградаря нашего 
отечества Алиева Н.А., возник в 1944 г. на базе 
виноградарского отделения (с. Мамедкала) в 
ходе реорганизации предприятия «Красный 
Октябрь», созданного ранее (1930  г.), 
и национализации усадьбы Фуагарова 
(Воронцова) в с. Геджух Дербентского района. 
В 1958 г. совхоз им. Ш. Алиева возглавил 
Нариман Алиев – молодой энергичный 
агроном совхоза «Манаскентский», где после 
окончания Дагестанского сельхозинститута 
за год работы он успел заложить сразу 150  га 
виноградных плантаций, проявив незаурядные 
организаторские способности в работе.

Алиев Нариман Абдулхаликович родился в 1930 

г. в древнем поселении Капкайкент, что в Южном 
Дагестане, о чем вспоминает в своем авторском по-
вествовании «Записки директора совхоза». Он с 
детства мечтал создавать и выращивать сады и ви-
ноградники на родной земле. В первый же год его 
руководства совхоз достиг рекордно высокого уро-
жая винограда – 3,5 тыс. т (140 % к плану), за кото-
рый хозяйство удостоилось первой Всесоюзной пре-
мии с вручением переходящего красного знамени 
ВЦСПС. И с этого времени совхоз прочно входит 
в число лучших агропредприятий республики Да-
гестан, а впоследствии и России. Так, в 1960 г. был 
введен в эксплуатацию новый винзавод с большой 
мощностью переработки виноградного сырья (500 т 
в сутки) с современными подвалами для хранения 
виноматериалов. Тогда же состоялось присвоение 
совхозу в 1960 г. первым в республике высокого зва-
ния «Коллектив коммунистического труда».

Критериями отбора работников у него были 
высокие профессиональные и деловые качества, 
трудолюбие и инициативность специалиста. По 
этому принципу Нариман Абдулхаликович создал 
сплоченное интернациональное ядро управления: 
главный агроном был армянин, а главный бухгал-
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тер – даргинец, главный инженер – азербайджанец, 
главный винодел – кумык, начальник отдела кадров 
– русская и т.д.

Энергичный руководитель, Н.А. Алиев в начале 
60-х годов инициировал проект строительства ги-
дромелиоративного канала от реки Самур для оро-
шения приморских безводных земель в южной зоне 
Дагестана. Реализация проекта позволила увели-
чить площадь орошаемых плантаций совхоза сразу 
на 200 га и обеспечить все виноградники поливной 
водой в летнюю засуху, в период активного роста 
культуры.

Для решения этой задачи Алиев Н.А. привлек 
около 500 семей переселенцев из Дахадаевского 
(жители сел Кола-Корейш, Сулевкент), Кайтагского 
(с. Сулепа), Курахского (с. Укуз) и Табасаранского 
(с. Вартатиль) районов южного Дагестана. На вы-
деленные государством денежные дотации на трех 
участках окраинных территорий (северная, южная 
и восточная часть) рабочего поселка быстро возник-
ли новые жилые микрорайоны со многими улицами 
частных домовладений.

Введенная Н.А. Алиевым в это время премиаль-
ная система стимулирования работы виноградарей 
способствовала достижению небывалой произво-
дительности труда у всех категорий сотрудников, 
что позволило резко поднять производственные и 
экономические показатели в виноградарстве. Почти 
ежегодно коллектив совхоза удостаивался высоких 
лавров победителя социалистического соревнова-
ния среди виноградарских хозяйств СССР и РСФСР 
с вручением премии и переходящего красного зна-
мени ЦК КПС в период 1970–1984 гг., а его руково-
дитель в 1973 г. за высокие достижения в работе был 
удостоен высшей трудовой награды страны – звезды 
Героя социалистического труда.

Результаты усилий молодого руководителя не за-
ставили себя долго ждать. Все годы после ввода Са-
мур-Дербентского канала производство винограда в 
совхозе им. Ш. Алиева неуклонно росло. Миллион-
ные доходы на счетах хозяйства позволили директо-

ру приступить к претворению в жизнь задуманного 
им грандиозного плана социального обустройства 
совхозного поселения. Первоочередными стали 
возведение жилья, асфальтирование улиц и тротуа-
ров, строительство школьных учреждений, детских 
садов, больницы, поликлиники, дворца культуры, 
стадиона, летнего кинотеатра, а также парка, скве-
ра и других инфраструктурных объектов. За 15 лет 
на месте прежних барачных построек возник совре-
менный населенный пункт, отмеченный многими 
знаками отличия за благоустройство.

Вдумчивый директор все время находился в по-
исках совершенствования технологических и дру-
гих приемов выращивания культуры винограда 
на плантациях винсовхоза. Так, созданием откры-
тых дренажных коллекторов на засоленных почвах 
многолетних насаждений он добился постепенной 
мелиорации и повышения урожайности винограда. 
Но значительно больше она возросла у виноградной 
лозы в условиях внедрения в 1970-е гг. разработан-
ной здесь передовой технологии высокоштамбовых, 
широкорядных виноградников с участие коллекти-
ва ученых Дагестанского НПО во главе с Н.А. Али-
евым, в обоснование которой легли многолетние на-
учные исследования директора совхоза. Они увен-
чались успешной защитой докторской диссертации 
в НИИВиВ «Магарач» в 1981 г. По итогам состо-
явшихся на базе НПО практических семинаров-со-
вещаний всесоюзного масштаба по широкорядной 
культуре винограда в 1975, 1976 и 1979 гг. новая тех-
нология была одобрена ведущими учеными и спе-
циалистами отрасли и рекомендована в широкую 
практику внедрения в стране.

На посту директора Н.А. Алиев запомнился ува-
жительным отношением к людям. Талант исследо-
вателя и новатора производства сочетался в нем со 
скромностью, трудолюбием, добротой и мудростью.

Деятельность Наримана Абдулхаликовича Алие-
ва, патриота своей земли, выдержала испытание вре-
менем. Его имя навсегда сохранится в благодарной 
памяти земляков, в Дагестане и за его пределами.

Гасан Абдулкадирович Сурхаев,
 канд. с.-х. наук, вед. науч. сотр.

Залибек Гаджиевич Залибеков,
 д-р биол. наук, профессор ВАК


