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ных встреч, я уверен, будет еще более значительным 
при активном участии в них представителей вузов и 
бизнеса. Все мы от этого выиграем.

Настоящий номер журнала содержит результа-
ты исследований в области почвоведения – изуче-
но состояние почв плодоносящих виноградников в 
Дагестане и применение современного минераль-
ного удобрения на виноградниках в Юго-западном 
Крыму. Генетические исследования представлены 
материалом, содержащим анализ применения ре-
грессионного анализа для изучения влияния гено-
типа на совместимость сорто-подвойных комбина-
ций. Также публикуется статья, содержащая моле-
кулярно-генетическую и химико-технологическую 
характеристику нового сорта винограда Дмитрий 
и обзор генофонда винограда на Донской ампело-
графической коллекции им. Я.И. Потапенко. Раздел 
виноградарства содержит также материалы, посвя-
щенные исследованиям местных сортов винограда в 
Крыму и Армении, созданию криоколлекции в куль-
туре in vitro, а также системе адаптивного садовод-
ства в зависимости от климатического потенциала 
территории.  

Раздел виноделия представлен рядом актуаль-
ных материалов. В частности, рассматриваются под-
ходы к разработке критериев для идентификации 
вин с географическим статусом; изучена взаимос-
вязь между  теплообеспеченностью виноградника и 
качеством  вина из насаждений аборигенного сорта  
Кокур белый. Рассмотрены технологические аспек-
ты и характеристики новых сортов винограда как 
альтернативы для производства игристых вин.

Дорогие читатели!
Конец лета и начало осени для виноградарей 

и виноделов – всегда пора долгожданная и ответ-
ственная, и нынешний сентябрь это подтвердил. Ос-
новные события следующие: в «Магараче» состоя-
лись четыре защиты кандидатских диссертаций, мы 
отметили памятную дату – 210 лет со дня основания 
нашей исторической колыбели, Никитского бота-
нического сада - Национального научного центра 
РАН. Мы чтим имя его основателя – Христиана Сте-
вена, неутомимого исследователя природы Крыма и 
Кавказа, зарубежного члена нескольких европей-
ских академий наук. Заслуги нескольких поколений 
ученых центра  в развитии территорий Юга России 
неоспоримы. Мы искренне поздравляем наших кол-
лег с памятной датой! 

В Институте «Магарач» состоялась Междуна-
родная научная конференция «Современные тен-
денции науки, инновационные технологии в вино-
градарстве и виноделии», посвященная 180-летию 
со дня рождения ученого-химика Александра Его-
ровича Саломона. 

Прошедший форум - уже третий по счету, по 
сути, Институт «Магарач» стал отслеживать все 
изменения в отрасли с момента принятия закона о 
виноградарстве и виноделии. Доклады и сообще-
ния приводят нас к пониманию, что стратегическую 
задачу создания сырьевой базы виноделия можно 
решить только путем междисциплинарных исследо-
ваний. Глобальная угроза – изменение климата вы-
зывает необходимость в математических моделях и 
прогнозах, исследованиях специалистов по климату 
– от этого зависит сортовая политика. Экономисты, 
знатоки рынка вина, урбанисты должны предоста-
вить сведения о необходимых площадях виноград-
ников, питомников, определить потребность в стро-
ительстве и оснащении заводов по технологическо-
му оборудованию. Уже сегодня есть что сказать спе-
циалистам по функциональному питанию, медикам. 

 Крым вообще может стать моделью для решения 
поставленной задачи в масштабах страны. Мы мо-
жем сослаться на исторически недавний опыт – реа-
лизацию призыва партийных органов в 1956-1966 гг. 
«Превратим Крым в область сплошных садов и ви-
ноградников!» Важно не повторить ошибок. Всем 
известен главный минус этой кампании – с посадоч-
ным материалом была завезена филлоксера. Были и 
другие просчеты: посадка малопродуктивных в ус-
ловиях Крыма среднеазиатских сортов, сортосмеси, 
нехватка перерабатывающих предприятий – в строй 
ввели лишь завод в Инкермане. Но был построен 
Северо-Крымский канал, давший жизнь засушли-
вым землям. Кстати, идею переброски вод Днепра в 
Крым впервые предложил Христиан Стевен. 

Конференция предоставила богатую пищу для 
размышлений всем ее участникам. Эффект подоб-
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Direct organogenesis in vitro for mass propagation and 
conservation of grapevine cv. ‘Merdzavani Vaghahas’

Melyan G.H.1,2✉, Barsegyan A.H.1, Dangyan K.S.1, Sahakyan N.A.1, Grigoryan B.A.3, 
Martirosyan Y.Ts.4,5 
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Russia;
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Abstract. An efficient in vitro mass propagation and conservation protocol was developed for grapevine (Vitis vinifera L.) cultivar ‘Merdzavani 
Vaghahas’ through direct organogenesis. Maximum quantity of aseptic cultures was obtained when nodal segments were treated with 70% 
ethanol for 30 s + 2.0% Ca(ClO)2 for 15 min Explants were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium sup-plemented with different 
concentrations and combinations of Benzilaminopurin (BAP), Gibberellic acid (GA3) and Kinetin (Kin) for multiplying axillary shoots. The 
maximum number (3.8) of shoot formation and the maximum shoot length with average of 2.7 cm appeared on medium supplemented 
with 0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l Kin + 0.5 mg/l GA3. Best rooting responses were obtained on ½ MS medium + 0.8 mg/l IBA (Indole-3-butyric 
acid) resulting mean value of 8.6 ± 0.5 root number and 14.4 ± 0.6 cm root length. For in vitro conservation and storage, two temperature 
regimes (15°C and 24°C) were used. The plants maintained at 15°C were smaller than those at 24°C. The in vitro plants were maintained 
at 15°C for more than 8 months without subculture. In vitro rooted plantlets were hardened successfully using perlite, forest soil and bio 
humus in 2:1:0 proportions with 88.0% survival. The described method can be successfully used for large-scale propagation and in vitro 
conservation of grapevine cv. ‘Merdzavani Vaghahas’.
Key words: grapes; direct organogenesis; tissue culture; micropropagation; acclimatization; in vitro.
For citation: Melyan G.H., Barsegyan A.H., Dangyan K.S., Sahakyan N.A., Grigoryan B.A., Martirosyan Y.Ts. Direct 
organogenesis in vitro for mass propagation and conservation of grapevine cv. ‘Merdzavani Vaghahas’. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):202-205. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.001.

Прямой органогенез in vitro сортa винограда Мердзавани 
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Аннотация. Разработан эффективный протокол для массового размножения методом прямого органогенеза и дальнейшего со-
хранения in vitro виноградной лозы (Vitis vinifera L.) сорта Мердзавани Вагаас. Максимальное количество асептических культур 
было получено при обработке узловых сегментов 70%-ным этанолом в течение 30 с + 2,0%-ным Ca(ClO)2 в течение 15 мин. Для 
размножения пазушных побегов экспланты культивировали на среде Мурасиге-Скуга (MС) с добавлением различных концен-
траций и комбинаций бензиламинопурина (БАП), гибберелловой кислоты (ГК3) и кинетина (Кин). Наибольшее количество (3,8) 
побегообразования и максимальная длина побегов, в среднем 2,7 см, наблюдались на среде с добавлением 0,5 мг/л БАП + 0,5 
мг/л Кин + 0,5 мг/л ГК3. Максимальный ризогенез был получен на среде ½ МС + 0,8 мг/л ИМК (Индолил-3-масляная кислота). 
Среднее значение количества корней составило 8,6 ± 0,5 шт., а длина корней 14,4 ± 0,6 см. Для консервации, сохранения in vitro 
использовали два режима температуры, 15°С и 24°С. Высота растений, выдерживаемых при 15°С, была ниже, чем хранящихся 
в условиях 24°С. Растения in vitro поддерживались при температуре 15°C более 8 мес., без пересадок. Укоренившиеся in vitro 
проростки были успешно адаптированы in vivo с использованием перлита, лесной почвы и биогумуса в пропорциях 2:1:0 с при-
живаемостью 88,0%. Разработанный метод может быть успешно использован для крупномасштабного размножения и хранения 
in vitro винограда сорта Мердзавани Вагаас.
Ключевые слова: виноград; прямой органогенез; культура тканей; микроразмножение; акклиматизация; in vitro.
Для цитирования: Мелян Г.Г., Барсегян А.А., Дангян К.С., Саакян Н.А., Григорян Б.А., Мартиросян Ю.Ц. Прямой 
органогенез in vitro сортa винограда Мердзавани Вагаас для массового размножения и сохранения // «Магарач». 
Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):202-205. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.001.

Introduction
Grapevine (Vitis vinifera L.) is one of the main impor-

tant fruit crops cultivated worldwide. 

Presently, grapevines are highly susceptible to diseas-
es in the general method of propagation (by hardwood 
cuttings).

Micropropagation of grapes has played a very sig-
nifi cant role in multiplication of cultivars with desirable 
traits and production of healthy plants. Propagation of 
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СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

uniform, disease free plants is produced in a relatively 
short period and space because this process is indepen-
dent of the time of year and weather conditions. 

In grapevine, there are various reports which indicate 
rapid in vitro regeneration and multiplication via tissue 
culture [1–3].

Plant germplasm conservation is the most successful 
method to conserve the genetic traits of endangered and 
commercially valuable species and plant varieties for fu-
ture proliferation, development and it is also the basis of 
agricultural production [4].

Th is investigation is aimed at developing an effi  cient 
method for mass micropropagation of true-to-type grape-
vine plants of Armenian grapevine cultivar ‘Merdzavani 
Vaghahas’ through direct organogenesis and determining 
the optimal methods for in vitro conservation.

Objects and methods of research 
The studies were performed at the Scientifi c Center 

of Agrobiotechnology of Armeniam National Agrarian 
University. Grapevine cultivar ‘Merdzavani Vaghahas’ 
was selected for in vitro studies.

 ‘Merdzavani Vaghahas’ is an Armenian grapevine ta-
ble variety with muscat fl avor, was created in 1965 by the 
Armenian Scientifi c Research Institute of Viticulture, 
Wine-making, Fruit Growing by crossing ‘C 484’ (‘Mad-
eline Angevine’ x ‘Chasselas Musque’) x ‘Kishmish Kh-
ishrau’ (‘Nimerang’ x ‘Kishmish Noir’). 

Th e plant materials of this research were obtained 
from the Armenian National Field Collection of Grape-
vine.

Explants sterilization: Th e nodal segments were 
treated to 1) 70% ethanol, 2) 2.0% calcium hypochlorite 
and their combinations for varying time durations: T1) 
ethanol (70%) for 5 min, T2) ethanol (70%) for 10 min, 
T3) calcium hypochlorite (2.0%) for 10 min, T4) calcium 
hypochlorite (2.0%) for 15 min, T5) calcium hypochlo-
rite (2.0%) for 20 min, T6) ethanol (70%) for 30 s + 2.0% 
Ca(OCl)2 for 15 min, T7) ethanol 70% for 30 s + 2.0% 
Ca(OCl)2 for 20 min.

Culture establishment: Murashige and Skoog (MS) 
basal medium was used through in vitro culture of plant-
lets. Nodal segments, approximately 0.3 cm were cultured 
on full–strength modifi ed MS medium supplemented 
with diff erent combinations and concentrations (0.0; 
0.5; 1.0 mg/l) of benzilaminopurin (BAP), (Kin) kinetin 
(0.0; 0.5; 1.0 mg/l) and Gibberelin acid (GA3) (0.0; 0.5; 
1.0 mg/l) for multiplying axillary shoots. Observations 
for shoot proliferation were evaluated 35 days aft er the 
beginning of the experiment, and the number of shoots 
per explant and length of shoots were recorded.

Root formation: Half-strength MS basal medium 
supplemented with diff erent concentrations (0.3; 0.5; 0.8 
and 1.0 mg/l) of IBA were used for rooting stage. Me-
dium without auxin was used as a control. Percentage of 
rooting; mean number and length (cm) of roots for each 
rooted shoot were evaluated aft er 30 days of cultivation 
on the rooting medium.

Th e pH of the media was adjusted to 5.8 before add-
ing agar. Media were gelled with 0.5% agar. Th e cultures 
were incubated at 26 ± 1°C under cool white fl uorescent 
light for a daily 16 h photoperiod. Twenty explants were 

used for each treatment, experiment was repeated three 
times.

For in vitro conservation the eff ects of temperature on 
growth of in vitro plants were investigated using MS me-
dium supplemented with 20 g/l sucrose, 50 mg/l ascorbic 
acid, 0.1 mg/l IBA. Th e plants were kept in two growth 
chambers with the temperature adjusted to 15°C and to 
24°C, light intensity of 2000 lux. Aft er 6 month, 12 plants, 
from each temperature culture condition, were assigned 
to biometric analyses: length of the longest root, numbers 
of roots and length of the shoots. 

Ex vitro acclimatization: For ex vitro acclimatiza-
tion the rooted plantlets were taken out from the test 
tubes and gently washed to free agar from surface. Well-
developed plantlets (>10 cm of shoots and >8-10 cm of 
roots) were transferred to plastic pots containing mixture 
of perlite, forest soil and bio humus in diff erent propor-
tion 

1)1:1:0; 2)1:1:1; 3)1:2:1; 4)2:1:0; 5)1:1:2; 6)1:2:0.
Th e plantlets were maintained for 3 weeks at about 

25°C to 27°C under high humidity (>75%) by covering 
the pots with transparent polyethylene sheets. Aft er two 
weeks the covers were removed from the pots. 

Statistical analysis: Experiments were repeated three 
times. Th e results are expressed as mean ± standard error. 
Th e diff erences among averages of the recorded param-
eters for all treatments were tested for signifi cance at 5% 
level.

Results and discussion
Th e study results showed that on increasing the ex-

posure time of ethanol (70%) and calcium hypochlorite 
(2.0%) the infection was decreasing in both chemicals, 
but in the same time the number of non-growing cultures 
was increasing. Higher (10 min) duration of 70% ethanol 
(T2) showed lower infection (12.3%) and maximum non-
growing cultures (36.7%). In case of 5 min duration (T1), 
the percentage of infected and non-growing cultures 
was correspondingly 47.7% and 9.0%. Explants treated 
with 2.0% calcium hypochlorite for 10 min (T3) showed 
47.7% contamination and 6.7% non-growing cultures, 
while 2.0% calcium hypochlorite for 15 min (T4) and 20 
min (T5) were correspondently 22.3%, 20.0% and 10.3%, 
26.7%. Th e minimum survival (43.3%) was observed with 
70% ethanol and 5 min exposure time. Maximum healthy 
cultures (80.0%) were recorded when nodal segments 
were treated with 70% ethanol for 30 s + 2.0% Ca(ClO)2 
for 15 min (T6) followed by ethanol 70% for 30 sec + 2.0% 
Ca(OCl)2 for 20 min (T7)  with 68.3% survival. Improper 
choice of sterilant exposure time has lethal eff ect on plant 
cells and limits the development of explants.

Regeneration of grapevine is possible through both 
organogenesis and embryogenesis. Explants including 
shoot tips, buds, leaves and tendrils can regenerate into 
somatic embryos directly or indirectly through the callus 
phase [5]. 

In the present study regeneration was processed 
through direct organogenesis from bud explants. Somatic 
embryogenesis was strongly infl uenced by Plant Growth 
Regulators (PGR). Th e eff ects of various concentrations 
and combinations of PGR in full strength modifi ed MS 
medium on shoot regeneration were evaluated (Table). 
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Shoot proliferation (shoots/explants) and shoot length 
(cm) was recorded aft er 35 days. 

Nutrient medium MS without PGRs did not show any 
shoot induction. Shoot formation was noted in all con-
centrations and combinations of growth regulators, but 
the number and length of shoots per explant varied. Me-
dium containing 0.5 mg/l BAP combined with 0.5 mg/l 
Kin and 0.5 mg/l GA3 showed the maximum frequency 
of shoot regeneration, with an average shoot length of 2.7 
cm and an average of 3.8 shoots per explant. Th e regener-
ated plants did not show any obvious phenotypic varia-
tion.

Presence of GA3 in combination with BAP and Kin 
promoted elongation of shoots. Th is is in conformity 
with the observation by D.H. Tejavathi and B.L. Manjula 
(2010) in Ruta graveolens L. [6].

Auxin is a key regulator of plant growth and develop-
ment. Because of its eff ective impact on cell division, cell 
growth and diff erentiation, auxin is generally used for ar-
tifi cially controlling plant growth [7, 8]. 

As shown in Fig. 1, the diff erences in rooting percent-
age, root number and length were signifi cant among dif-
ferent treatments. Highest rooting percentage (85.5%) 
was observed in ½ MS medium fortifi ed with 0.8 mg/l 
IBA followed by ½ MS + 0.5 mg/l IBA (80.6%).  Root in-
duction was not observed in the control (medium with-
out IBA). An IBA concentration of 0.8 mg/l gave a greater 
number of roots (8.6 ± 0.5) and maximum root length 
(14.4 ± 0.6 cm) (Fig. 3, а) than other concentrations (0.3; 
0.5; 1.0 mg/l). Beura (2003) also reported that ½ MS sup-
plied with 0.5–1.0 mg/l IBA was the best for in vitro root-
ing for the most of horticulture crops [9].

Temperature is a critical environmental factor regu-
lating in vitro plant growth and development. Tempera-
ture infl uences plant tissue culture and micropropagation. 
Plants kept at 15°C showed signifi cantly smaller length 
and less dry mass of both roots and shoots, in relation 
to those kept at 24°C, thus demonstrating the infl uence 
of low temperature on growth. An average of 90% of in 
vitro plants of cv. ‘Merdzavani Vaghahas’ were effi  ciently 
stored for 8 months at 15°C without subculture on half 
strength MS medium containing 30 g/l sucrose in culture 
tubes, while at 24°C it was required every 1.5–2.0 months.

An important, and oft en limiting, part of any micro-
propagation system is the transition from in vitro to ex 
vitro growth or acclimatization [10]. 

Statistical analysis of variance showed that the ef-
fect of substrate mixtures was signifi cant on survival rate 
of ex vitro acclimatized plantlets. Among the diff erent 
types and combinations of substrate used for adaptation, 
a combination of perlite, forest soil and bio humus (2:1:0) 
was found superior, with higher survival rate of plantlets 
(88.0%). Th e lowest (67.0%) survival was recorded in sub-
strate mixture with 1:2:1 ratio (Fig. 2).

Plantlets grown on T4 substrate mixture exhibited 
vigorous growth and deep green leaves (Fig. 3). 

Conclusions
Th is study presents a rapid and effi  cient method for 

micropropagation of grapevine cv. ‘Merdzavani Vagha-
has’ from nodal explants, which carries a high potential 
for rapid multiple shoot regeneration and subsequent in 

vitro propagation. It was revealed that the productivity 
of plant regeneration and root formation depends on the 
applied phytohormones and their concentration. A low 
incubation temperature of 15°C reduces culture growth 
and surv ival up to 8 months of time. Th e de-
scribed protocol can be used not only as an alternative 
means for mass propagation of this cultivar, but also for 
in vitro conservation. 
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PGRs (mg/L) Shoot proliferation 
(shoots/explant)
(Mean ±SE)

Shoot length (cm) 
(Mean ±SE)Kin BAP GA3

- - - - -

- 0.5 - 1.4±0.1 2.0±0.2

- 1.0 - 1.9±0.2 2.3±0.2

- 0.5 0.5 1.3±0.1 2.5±0. 2

- 1.0 1.0 2.1±0.1 1.9 ±0.4

0.5 - - 1.0±0.2 1.8 ±0.2

1.0 - - 1.5±0.1 1.6±0.4

0.5 - 0.5 1.1±0.3 2.4±0.2

1.0 - 1.0 1.7±0.2 2.9±0.1

0.5 0.5 0.5 3.8±0.3 2.7 ±0.2

0.5 0.5 - 3.4±0.4 1.3±0.1

Table. The effect of PGRs treatment on shoot regeneration 
from nodal explants of grapevine (Vitis vinifera L.) cv. 
‘Merdzavani Vaghahas’ 
Таблица. Влияние обработки PGR на регенерацию 
побегов узловых эксплантов винограда (Vitis vinifera L.) 
сорта Мердзавани Вагаас

        - No growth regulators added

Fig. 1. Infl uence of IBA on rooting of grapevine shoots 
produced in vitro
Рис. 1. Влияние IBA на укоренение побегов винограда, 
полученных in vitro
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Fig. 3. Rooted in vitro (a) and ex vitro acclimatized grapevine 
plantlets of cv. ‘Merdzavani Vaghahas’ on T4 substrate mixture (b)
Рис. 3. Укорененные in vitro (а) и акклиматизированные 
ex vitro саженцы винограда сорта Мердзавани Вагаас на 
субстратной смеси Т4 (b)

     a               bFig. 2. The eff ect of diff erent substrate mixture combinations 
(perlite: forest soil: bio humus) on survival rate of ex vitro 
acclimatized grapevine plantlets
Рис. 2. Влияние различных комбинаций субстратных 
смесей (перлит: лесная почва: биогумус) на приживаемость 
саженцев винограда, акклиматизируемых ex vitro
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Мобилизация, пополнение и изучение генофонда 
винограда на Донской ампелографической коллекции 
им. Я.И. Потапенко

Наумова Л.Г.✉, Ганич В.А.
Всероссийский научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия имени Я.И. Потапенко – 
филиал ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный научный центр», Россия, 346421, Ростовская область, г. 
Новочеркасск, пр. Баклановский, 166
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Аннотация. Полевые коллекции являются основным методом сохранения генетического разнообразия винограда. Для 
каждого виноградарского региона характерен свой уникальный местный сортимент. Цель работы – мобилизация, по-
полнение и изучение генофонда винограда различного эколого-географического происхождения на ампелографической 
коллекции в Нижнем Придонье. Место проведения исследований – Донская ампелографическая коллекция им. 
Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск, Ростовской обл.). Объект исследований – 116 сортов и форм винограда в пери-
од наблюдений и изучений 2019-2021 гг. На коллекции проводятся работы по сохранению, пополнению и изучению 
генофонда винограда. В настоящее время в коллекции собрано 875 сортообразцов винограда различного происхождения. 
За последние 3 года коллекция пополнилась на 15 сортов. Выделены с высокой расчетной урожайностью 18 изучаемых 
сортов и форм, в том числе: Восторг, Грушевский белый, Русмол, Цветочный, Бессергеневский №1, Бессергеневский №3, 
Бессергеневский №10, Безымянный донской, Шилохвостый, Ромулус, Меграбуйр, Геркулес, Мускат дербентский и др. 
Наибольшая средняя масса грозди была у 5 столовых сортов – Бокальный черный, Геркулес, Русмол, Октябренок, Барт. 
На дегустациях столового и бессемянного винограда наиболее высокие дегустационные оценки получили 12 сортов: Су-
блима сидлис, Арсеньевский, Боготяновский, Рошфор, Заря Несветая, Талисман, Геркулес, Мускат дербентский и др. На 
микровиноделие передано 138 сортообразцов. Выделены как перспективные для качественного виноделия в условиях 
Нижнего Придонья сорта – Лацу кере, Неизвестный донской, Цимлянский Сергиенко, Бессергеневский № 7, Косоротовский, 
Рислинг итальянский. По результатам сортоизучения на коллекции в Реестр РФ в 2021–2022 гг. включены 8 аборигенных 
донских сортов: Кумшацкий белый, Мушкетный, Дурман, Махроватчик, Цимлянский белый, Цимладар, Ефремовский, 
Бессергеневский № 10. 
Ключевые слова: виноград; ампелографическая коллекция; мобилизация генофонда; пополнение генофонда; 
сортоизучение; Нижнее Придонье; урожайность; дегустационные оценки; кондиции урожая.
Для цитирования: Наумова Л.Г., Ганич В.А. Мобилизация, пополнение и изучение генофонда винограда на Дон-
ской ампелографической коллекции им. Я.И. Потапенко //«Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):206-
213. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.002.
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Mobilization, replenishment and study of grapevine gene pool 
in Don Ampelographic Collection named ast er Ya.I. Potapenko

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 Center, 166 Baklanovsky ave., 346421 Novocherkassk, Rostov Region, Russian 
Federation
✉ LGnaumova@yandex.ru

Abstact. Field collections are the main method of conservation grapevine genetic diversity. Each viticultural region has its own 
unique local assortment. The objective of the work is to mobilize, replenish and study grapevine gene pool of various ecological 
and geographical origins in Ampelographic Collection in the Lower Don region. The place of research is the Don Ampelographic 
Collection named aster Ya.I. Potapenko (Novocherkassk, Rostov region). The object of research is 116 varieties and forms of grapes 
during the period of observation and study in 2019-2021. The work on conservation, replenishment and study of grapevine gene 
pool is carried out in the Collection. Currently, the Сollection contains 875 grape varieties of various origins. Over the past 3 years, 
the Сollection has been replenished with 15 varieties. In total 18 grape varieties and forms under study with a high estimated 
cropping capacity were selected: ‘Vostorg’, ‘Grushevskiy Belyi’, ‘Rusmol’, ‘Tsvetochnyi’; ‘Bessergenevskiy No. 1’, ‘Bessergenevskiy 
No. 3’, ‘Bessergenevskiy No. 10’, ‘Bezimyannyi Donskoy’, ‘Shilohvostyi’; ‘Romulus’, ‘Megrabuyr’, ‘Hercules’, ‘Muscat Derbentskiy’, 
etc. The largest average bunch weight had 5 table varieties – ‘Bokalnyi Chernyi’, ‘Hercules’, ‘Rusmol’, ‘Oktyabrenok’, ‘Bart’. At 
tasting of table and seedless grapes, 12 varieties got the highest tasting scores: ‘Sublima Seedless’, ‘Arsenievskiy’, ‘Bogotyanovskiy’, 
‘Roshfor’, ‘Zarya Nesvetaya’, ‘Talisman’, ‘Hercules’, ‘Muscat Derbentskiy’, etc. For micro-winemaking, 138 varietal samples were 
transferred. The varieties ‘Latsu Kere’, ‘Neizvestnyi Donskoy’, ‘Tsimlyanskiy Sergienko’, ‘Bessergenevskiy No. 7’, ‘Kosorotovskiy’, 
‘Riesling Italianskiy’ were pointed out as promising for quality winemaking in the conditions of Lower Don region. According 
to the results of varietal study in the Collection, 8 local Don grape varieties were included in the Russian Federation Register 
in 2021-2022: ‘Kumshatskiy Belyi’, ‘Mushketnyi’, ‘Durman’, ‘Makhrovatchik’, ‘Tsimlyanskiy Belyi’, ‘Tsimladar’, ‘Efremovskiy’, 
‘Bessergenevskiy No. 10’.
Key words: grapes; ampelographic collection; gene pool mobilization; gene pool replenishment; varietal study; Lower 
Don region; cropping capacity; tasting assessments; crop conditions.
For citation: Naumova L.G., Ganich V.А. Mobilization, replenishment and study of grapevine gene pool in Don 
Ampelographic Collection named ast er Ya.I. Potapenko. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):206-213. DOI 
10.34919/IM.2022.24.3.002 (in Russian).
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Введение
Рост населения и экономическое развитие стран 

вносят весомые изменения в условия жизни всех ор-
ганизмов и экологических систем нашей планеты. 
Внедрение новых интенсивных технологий возделы-
вания культур с использованием аборигенных и ин-
тродуцированных сортов, реконструкция старых на-
саждений, уменьшение количества сортов в промыш-
ленных насаждениях, исчезновение во многих местах 
диких родичей культурных растений под влиянием 
антропогенных факторов – все это приводит к реаль-
ной угрозе потери значительного числа растительно-
го разнообразия [1, 2]. 

Проблемы мобилизации, сохранения, пополне-
ния, изучения и использования генетических ресур-
сов винограда важны как для современной науки, так 
и для развития промышленного виноградарства. По-
левые коллекции являются основным методом сохра-
нения генетического разнообразия винограда. Для 
каждого виноградарского региона характерен свой 
уникальный местный сортимент, который формиро-
вался на протяжении длительного времени в опреде-
ленных условиях и обладает рядом ценных характе-
ристик и признаков [3–7]. 

Во всем мире (США, Германия, Франция, Китай, 
Индия, Испания, Италия, Словакия, Россия и др.) из-
учению, сохранению и приумножению генетического 
потенциала культурных растений уделяется особое 
внимание [8 –15]. 

Работами Н.И. Вавилова и других исследователей 
доказано, что Малая Азия и Азербайджан являются 
родиной культурного винограда. По генофонду або-
ригенных сортов Азербайджан является одним из 
богатых регионов мира. В республике выращивается 
более 400 местных сортов винограда, и только 200 из 
них собраны и включены в коллекцию. В 2003 г. в Ап-
шеронском районе была заложена новая ампелогра-
фическая коллекция, в которой выращивается около 
300 аборигенных и интродуцированных сортов ви-
нограда, среди которых около 200 азербайджанских 
сортов, 19 среднеазиатских, 18 российских, 9 амери-
канских, 5 французских, 5 грузинских, 5 молдавских, 
3 итальянских, 3 немецких и т.д. Одним из направле-
ний проводимых исследовательских работ является 
улучшение древних ценных местных и интродуциро-
ванных сортов винограда путем клоновой селекции 
[16, 17].

В Казахстане в современных условиях плодовод-
ство и виноградарство стали важной отраслью сель-
скохозяйственного производства. В Государственный 
реестр селекционных достижений включено 27 со-
ртов винограда, такое разнообразие сортов позво-
ляет эффективно использовать природные условия 
разных зон и поднять урожайность и валовые сборы 
в республике. Виноградарство Казахстана характери-
зуется устоявшимся сортиментом. С давних времен 
основную часть свежего винограда для потребления 
на месте и дальней транспортировки составляют ста-
родавние сорта народной селекции восточной эколо-
го-географической группы (Кишмиш черный, Киш-

миш белый, Тайфи розовый, Хусейн белый, Мускат 
александрийский), некоторые сорта современной се-
лекции – Октябрьский, Паркентский розовый, а так-
же сорта универсального направления использова-
ния – Тербаш, Баян ширей, Кара узюм ашхабадский, 
Кульджинский и другие районированные сорта. Ме-
нее распространены сорта, находящиеся в райониро-
вании уже больше 40 лет, такие как Королева вино-
градников, Сенсо, Жемчуг Саба, Ранний ВИРа, Риза-
мат, Тагоби и др. [18].

В России наиболее крупные коллекции находят-
ся на Анапской ЗОСВиВ (4921 образец) и в ВННИ-
ИВиВ «Магарач» (4120 образцов), наша коллекция 
занимает 3 место [19].

Необходимость сохранения и рационального ис-
пользования всего многообразия мировых генетиче-
ских ресурсов в условиях глобального потепления и 
изменения климата, сокращения земельных угодий 
и водных ресурсов, деградации окружающей среды 
стала как никогда ранее насущной и угрожает продо-
вольственной безопасности и экономическому разви-
тию живущих и будущих поколений (Второй глобаль-
ный план действий по генетическим ресурсам рас-
тений для производства продовольствия и ведения 
сельского хозяйства, принят советом ФАО 29.11.2011 
г. в Риме). Поэтому задачи мобилизации, сохранения, 
изучения и рационального использования генетиче-
ских ресурсов культурных растений актуальны в на-
стоящее время. 

Цель работы – мобилизация, пополнение и изу-
чение генофонда винограда различного эколого-гео-
графического происхождения на ампелографической 
коллекции в Нижнем Придонье. 

Материалы и методы исследований
Донская ампелографическая коллекция имени 

Я.И. Потапенко заложена привитыми саженцами 
(подвой Кобер 5ББ), схема посадки кустов 3 × 1,5 м, 
культура неполивная. Технология возделывания ви-
ноградников общепринятая для северной зоны про-
мышленного виноградарства РФ. Изучение сортов 
винограда на коллекции проводится по общеприня-
тым в виноградарстве методикам [20, 21] и ГОСТам. 

Ростовская область расположена в наиболее суро-
вых климатических условиях из всех районов вино-
градарства Северного Кавказа и отличается холодны-
ми малоснежными зимами (с частыми оттепелями), 
поэтому здесь возделывается виноград в укрывной 
культуре (исключение составляют межвидовые со-
рта с повышенной морозо– и зимостойкостью). 
Промерзание почвы в среднем составляет 39 см. В 
данном регионе наблюдается недостаточное увлаж-
нение (количество годовых осадков может составлять 
200–500 мм, при очень высокой летней инсоляции и 
испарении).

В период вегетации винограда температурный ре-
жим почти по всей области является благоприятным. 
Преобладают восточные ветры, летом увеличивает-
ся повторяемость юго-западных и западных ветров. 
Значительная продолжительность периода с темпе-
ратурами выше 10оС говорит о том, что накопление 
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сахаров в ягодах винограда обеспечивается летними 
условиями температуры воздуха. Ведению культуры 
винограда в этой зоне благоприятствует продолжи-
тельное солнечное освещение в начале осени – в пе-
риод созревания винограда, что позволяет получать 
урожай высокого качества. 

Место расположения коллекции – степное при-
донское плато, рельеф волнистый, высота местности 
над уровнем моря составляет 90 м. Почвы – северо-
приазовские слабокарбонатные черноземы, разви-
тые на желто-бурых лессовидных суглинках и глинах, 
входят в почвенную провинцию приазовских и пред-
кавказских черноземов. Это плодородная почва с 
большим содержанием основных элементов питания 
– фосфор, калий, азот. Североприазовские чернозе-
мы характеризуются большой мощностью гумусово-
го горизонта (А + В = 90–120 см), серовато-черной 
окраской, прочной комковато-зернистой структу-
рой, обладают большой емкостью поглощения и вы-
сокой водоудерживающей способностью, благодаря 
чему незначительно охлаждаются в зимний период, 
что способствует хорошей перезимовке корневой си-
стемы винограда. Гумуса в плантажном слое содер-
жится 3,5–4,0%. Грунтовые воды залегают на глубине 
15–20 м и не оказывают влияния на развитие вино-
градных кустов, так как недоступны для корневой си-
стемы винограда. 

В данной статье приводятся результаты сортоизу-
чения на коллекции за 2019–2021 гг.

Результаты и их обсуждение
Генофонд полевой коллекции института насчиты-

вает в настоящее время 875 сортообразцов винограда, 
из них: сортов и форм российской селекции – 375 шт. 
(43%), украинских – 77 шт., французских – 57  шт., 
молдавских – 54 шт., грузинских – 44 шт., американ-
ских – 42 шт., узбекских – 40 шт., венгерских и армян-
ских – по 38 шт., болгарских – 24 шт. и т.д., всего из 
35 стран мира. Кроме полевой коллекции в институте 
существует и коллекция in vitro (в лаборатории био-
технологии), насчитывающая 105 cортообразцов ви-
нограда. 

Сорта полевой коллекции, находящиеся на гра-
ни исчезновения, передаются в культуру in vitro, где 
сохраняются и размножаются, а затем опять пере-
даются в полевую коллекцию, так, например, было с 
сортом Крестовский, которого оставался всего 1 куст.

Коллекция актуальна и востребована, что под-
тверждается количеством публикаций сотрудни-
ков, работающих на коллекции – 43 шт. (за 2019 
– 2021 гг.), из них 4 – в изданиях Scopus или Web of 
Science, 18 – в журналах ВАК, 1 «Каталог сортов ви-
нограда Донской ампелографической коллекции им. 
Я.И. Потапенко» и др. Совместно с сотрудниками из 
других НИИ (СКФНЦСВВ, Федеральный исследо-
вательский центр «Всероссийский институт генети-
ческих ресурсов растений им. Н.И. Вавилова», Куб-
ГАУ) опубликовано 16 статей. Имеются публикации 
не только в отечественных, но и зарубежных издани-
ях (Казахстан, Болгария, Швейцария и др.). 

Сотрудники лаборатории ампелографии прини-

мают активное участие в Международных научно-
практических конференциях (Краснодар, Ялта, Сочи, 
Санкт-Петербург, пос. Персиановка), выступая с до-
кладами или представляя стендовые доклады, публи-
куя материалы конференции, а также в выставках – 
«Виноград без границ», «Донская лоза», «Золотая 
осень». На XXII агропромышленной выставке «Зо-
лотая осень-2020» (Москва) получили серебряную 
медалью и дипломом II степени в номинации «За 
эффективное информационно-консультативное обе-
спечение АПК». 

На ампелографической коллекции проводятся 
работы согласно тематическому плану НИР № FSMF-
2019-0029 по теме «Провести сохранение, попол-
нение ампелографической коллекции in situ, ex situ и 
in vitro c целью изучения признаков, определяющих 
хозяйственную ценность генофонда, в т.ч. устойчи-
вость сортов к вредным организмам. Создать ампе-
лографическую базу данных. Разработать методы 
среднесрочного сохранения коллекции in vitro». В со-
ртоизучении находится ежегодно 116 сортообразцов 
винограда (из них 40 – аборигенных донских сортов), 
проводятся: фенологические наблюдения, агроучеты, 
учеты урожая, определение кондиций, увологический 
и механический анализ сортов и т.д. 

За отчетный период выделились высокой рас-
четной урожайностью (более 170 ц/га) следующие 
18 изучаемых сортов и форм: селекции ВНИИВиВ 
им. Я.И. Потапенко – Восторг, Грушевский белый, 
Русмол, Цветочный (возделываемые в неукрывной 
культуре); донские аборигенные сорта – Бессергенев-
ский №1, Бессергеневский №3, Бессергеневский №10, 
Безымянный донской, Шилохвостый; а также интро-
дуценты – Ромулус, Меграбуйр, Геркулес, Мускат дер-
бентский, Заря Несветая, Скоренский красный, Рис-
линг мускатный, Адреули шави, Норок. 

Анализируя урожайность среди аборигенных 
донских сортов по годам исследований отмечаем, что 
сортов с очень высокой и высокой расчетной урожай-
ностью было в: 2019 г. – 50%, 2020 г. – 10%, 2021 г. – 
21%; сортов с низкой и очень низкой урожайностью: 
2019 г. – 13%, 2020 г. – 66,7%, в 2021 г. – 53,5%. 

Наибольшая средняя масса грозди (более 500 г) 
была у 5 столовых сортов: Бокальный черный (872 г), 
Геркулес (680 г), Русмол (619 г), Октябренок (604 г), 
Барт (582 г). 

Выделились наибольшей средней массой ягоды 
столовые сорта: Боготяновский (9,9 г), Маршальский 
(9,4 г), Барт (7,8 г), Низина (7,7 г), Рошфор (7,6 г), Рус-
мол (7,1 г), Кардинал устойчивый (6,8 г), Заря Несве-
тая (6,6 г). 

Наряду с определением урожайности не менее 
важной задачей сортоизучения является оценка каче-
ства урожая в регионе произрастания винограда. 

Сравнивая кондиции урожая по годам отмеча-
ем, что количество сортов с очень высокой сахари-
стостью сока ягод (свыше 23 г/100 см3) было следу-
ющее: в 2019 и 2020 гг. – по 27 сортов, в 2021 г. – 8 
сортов (табл.). Максимальные значения сахаристости 
сока ягод были в: 2019 г. – 29,6 г/100 см3 (Крымча-
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нин), 2020 г. – 30,5 г/100 см3 (Бархатный), 2021 г. – 
26,1 г/100 см3 (Мускат донской).

На дегустациях столового и бессемянного ви-
нограда наиболее высокие оценки (по 10-балльной 
шкале) получили сорта: Сублима сидлис (9,0 бал-
лов), Арсеньевский, Боготяновский (8,9 балла), Рош-
фор (8,7 балла), Заря Несветая (8,5 балла), Талисман 
(8,4 балла), Геркулес, Мускат дербентский, Октябре-
нок (8,3  балла), Кардинал устойчивый (8,2 балла), 
Оригинал, Надежда АЗОС (8,1 балла). Контрольные 
сорта получили следующие оценки: Восторг (7,8 бал-
ла) и Русмол (7,7 балла). Самые низкие дегустацион-
ные оценки получили донские аборигенные сорта: 
Шилохвостый (7,2 балла), Бурый (7,0 баллов) и Ефре-
мовский (6,9 балла). 

На микровиноделие передано в: 2019 г. – 38 со-
ртов общей массой 424 кг (в т.ч. 15 аборигенных дон-
ских); 2020 г. – 53 сорта массой 444 кг (в т.ч. 23 абори-
генных донских), 2021 г. – 47 сортообразцов виногра-
да весом 393,5 кг (18 аборигенных донских сортов). 

По результатам многолетних наблюдений и из-
учений выделены как перспективные для качествен-
ного виноделия в условиях Нижнего Придонья сорта: 
Лацу кере, Неизвестный донской, Цимлянский Сер-
гиенко (клон сорта Цимлянский черный), Бессерге-
невский №7, Косоротовский, Рислинг итальянский. 
Ниже приводим органолептическую характеристику 
сухих вин из этих сортов (по 10-балльной шкале, про-
ходной балл – 8,2).

Лацу кере – вино бледно-соломенного цвета, аро-
мат с легкими нотками трав и цветов, нежными фрук-
товыми оттенками, вкус содержательный, полный 
(дегустационная оценка вина – 8,6 балла).

Неизвестный донской – вино бледно-соломенно-
го цвета, с тонким, нежным ароматом полевых цве-
тов, вкус легкий, изящный (8,6 балла).

Рислинг итальянский – вино бледно-соломенно-
го цвета с зеленоватым оттенком, сложный сортовой 
аромат, вкус полный, гармоничный, умеренно све-
жий, с приятным послевкусием (8,8 балла).

Цимлянский Сергиенко – вино темно-рубиново-
го цвета, в аромате терновые нотки с оттенками виш-
ни, вкус полный, гармоничный (8,6 балла).

Бессергеневский №7 – вино бледно-соломенного 
цвета, аромат чистый, винный, с легкими цветочны-
ми тонами, вкус полный, гармоничный (8,5 балла).

Косоротовский – вино бледно-соломенного цве-

та с зеленоватым оттенком, аромат нежный с тонами 
полевых трав и легкими цветочно-фруктовыми нот-
ками, вкус гармоничный, полный, приятное послев-
кусие (8,6 балла).

По результатам многолетнего изучения на кол-
лекции аборигенных донских сортов, наиболее пер-
спективные из них, выделившиеся по комплексу 
хозяйственно ценных признаков (урожайность, вы-
сокое качество винодельческой продукции и др.), 
были включены в Реестр сортов РФ, допущенных к 
использованию, это сорта – Кумшацкий белый, Муш-
кетный, Дурман, Махроватчик, Цимлянский белый, 
Цимладар, Ефремовский, Бессергеневский № 10.

На конкурсе винодельческой продукции «Анти-
цея-2021» (СКФНЦСВВ, г. Краснодар) вино красное 
сухое из аборигенного донского сорта Сыпун черный 
(урожая 2019 г.) получило серебряную медаль.

Генетическим коллекционным материалом поль-
зуются сотрудники лабораторий селекции, биотех-
нологии, аспиранты института, а также сотрудники 
КубГАУ и СКФНЦСВВ (для анализа ДНК сортов). 
Проводятся обучающие экскурсии для студентов ВУ-
Зов. 

В связи с цифровизацией в сельском хозяйстве ве-
дутся работы по созданию и заполнению базы данных 
коллекционных сортов винограда. Получен патент на 
программу ЭВМ «Ампелография» (№ 2015616454). 

Для пополнения и расширения коллекции ис-
пользуются методы интродукции и селекции. Кол-
лекция ежегодно пополняется новыми сортами и 
формами различного происхождения, так за послед-
ние 3 года (2019–2021 гг.) коллекция пополнилась на 
15 сортов: Сухолиманский белый, Траминер белый, 
Гранатовый, Достойный, Мрия, Байконур, Галахад, 
Месхеи, Новый подарок Запорожью, Кишмиш ново-
черкасский, Ласта, Мускат бухарестский, Аг Алдара, 
Жемчуг Анапы, Зори Анапы. Далее приводим кра-
ткое описание некоторых новых сортов и форм на 
коллекции.

Сухолиманский белый – технический сорт вино-
града украинской селекции (ННЦ ИВиВ им. В.Е. Та-
ирова, г. Одесса, Украина), получен путем скрещива-
ния сортов Шардоне х Плавай, среднепозднего срока 
созревания.

Цветок обоеполый. Гроздь средняя, цилиндриче-
ская и цилиндроконическая, часто с крылом, доволь-
но плотная или средней плотности. Средняя масса 

Год Название сорта, форма

2019
V-52-16, Алый терский, Амлаху, Ананасный ранний, Бархатный, Варюшкин, ВИР-1, Влеш, Димацкун, Дружба, Каберне-
Совиньон, Кишмиш Узбекистан, Кодрянка, Красностоп золотовский, Крымчанин, Меграбуйр, Мерло, Муджуретули, 
Накутвнеули, Пино нуар, Рислинг мускатный, Рубиновый Магарача, Саперави северный, Сибирьковый, Цимлянский 
Сергиенко, Цимлянский черный, Шампанчик цимлянский.

2020
V-52-16, Адреули шави, Ананасный ранний, Бархатный, Варюшкин, Влеш, Горули мцване, Димацкун, Звездный, Кишмиш 
Узбекистан, Красностоп золотовский, Крымчанин, Меграбуйр, Мерло, Муджуретули, Накутвнеули, Норок, Пино 
нуар, Пухляковский белый, Рислинг мускатный, Ромулус, Рубиновый Магарача, Сыпун черный, Химрод, Цимлянский 
Сергиенко, Цимлянский черный, Шампанчик цимлянский.

2021 Александроули, Ананасный ранний, Дружба, Душистый, Мускат донской, Светлолистный, Супага, Эйнсет сидлис. 

Таблица. Сорта винограда с очень высокой сахаристостью сока ягод (более 23 г/100 см3)
Table. Grape varieties with very high sugar content of berry juice (more than 23 g/100 cm3)
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грозди 140 г. Ягода средняя, круглая, зеле-
новато-желтая, со слабым восковым нале-
том. Кожица тонкая, прочная. Мякоть соч-
ная. Вкус приятный, гармоничный, с ориги-
нальным сортовым ароматом. Урожайность 
105–135 ц/га. Используется для приготов-
ления легких столовых вин и шампанских 
виноматериалов с оригинальным букетом, 
а также купажных материалов, для произ-
водства полусладких вин. Дегустационная 
оценка столового вина 8,1–8,2 балла. Полу-
сухое вино «Золотые ворота», приготов-
ленное в смеси с сортом Алиготе, получило 
оценку 8,5 балла. Натуральное полусладкое 
вино «Лада» на Международном конкурсе 
в Болгарии (1972 г.) удостоено серебряной 
медали [22, С. 404–406].

Достойный (Филлоксероустойчивый 
Джемете x Мускат гамбургский) – техни-
ческий сорт селекции АЗОСВиВ, поздне-
го срока созревания. Цветок обоеполый. 
Грозди средней плотности, цилиндроко-
нические (средняя масса 260 г). Ягода округлая, сред-
няя, сине-черная, вкус простой. Сахаронакопление 
17–18 г/100 см3. Урожайность 130 ц/га. Виноград ис-
пользуется для приготовления сухих вин [23]. 

Гранатовый – технический сорт селекции 
СКЗНИИСиВ, среднепозднего срока созревания, 
получен путем скрещивания сортов Саперави x Ка-
берне-Совиньон. Цветок обоеполый. Гроздь сред-
няя и крупная (массой 200 г), ширококоническая или 
цилиндроконическая, плотная или средней плотно-
сти (рис. 1). Ягода средняя и мелкая, темно-синяя с 
густым восковым налетом. Кожица средней толщи-
ны, прочная. Мякоть сочная, расплывающаяся. Вкус 
полный, гармоничный. Урожайность 120–140 ц/га. 
Сорт используется для приготовления красных сто-
ловых и десертных вин, а также виноградных соков 
[22, С.113–115]. 

Мрия – технический сорт среднепозднего перио-
да созревания, селекции ВННИИВиВ «Магарач», по-
лучен от скрещивания сортов ВИР-1 х Хиндогны. 

Цветок обоеполый. Гроздь средняя, коническая, в 
основном с одной хорошо развитой лопастью, реже 
с двумя лопастями, средней плотности. Средняя 
масса грозди 175 г. Ягода средняя, округлая, черная, 
с густым восковым налетом. Мякоть сочная, темно-
вишневого цвета, сок интенсивно окрашен. Вкус при-
ятный, гармоничный с характерными тонами сорта 
ВИР-1. Средняя урожайность 110–120 ц/га. Исполь-
зуется для приготовления высококачественных крас-
ных десертных вин [22, С.236–237].

Галахад – столовая гибридная форма винограда 
(селекции ВНИИВиВ им Я.И. Потапенко), получена 
от скрещивания сортов (Талисман x Восторг) x Вос-
торг мускатный.

Срок созревания очень ранний, в условиях г. 
Новочеркасска стабильно созревает в конце июля. 
Цветок обоеполый. Грозди цилиндроконические, 
очень крупные, массой 600–1100 г, умеренной плот-

ности. Ягоды овально-яйцевидные, янтарно-желтые, 
очень крупные, средней массой 10–12 г. Мякоть мя-
систая, кожица умеренно плотная. Гибридная форма 
очень высоких вкусовых достоинств, дегустационная 
оценка свежего винограда 8,9 балла. Сахаристость 
сока ягод 18–21 г/100 см3, титруемая кислотность 
5–6 г/ дм3. Морозостойкость до минус 25°С, транспор-
табельность высокая [24].

Месхеи – туркменский сорт, относится к эколого-
географической группе восточных столовых сортов. 
Синоним – Мезгеий. 

Цветок функционально женский. Гроздь сильно 
варьирует по величине, форме и плотности, чаще 
коническая, крылатая (с односторонним ветвлением), 
реже цилиндрическая, средней плотности. Ягода 
крупная, желтая, слегка обратно яйцевидная с 
плоской, тупой вершиной (по форме напоминает 
ягоды сорта Катта-Курган). Кожица тонкая, эла-
стичная. Мякоть плотная, хрустящая, очень сладкая, 
приятного вкуса с характерным привкусом топленых 
сливок. Относится к столовым сортам среднего 
периода созревания (140 дней). Урожайность 80–
110  ц/га. Средняя масса грозди 180–360 г. Масса 
ягоды 3,6–4,5 г. Особенностью сорта является 
низкая кислотность – 4 г/дм3, при сахаристости 19,5 
–23,8  г/100 см3. Транспортабельность и лежкость 
низкие. Относится к высококачественным изюмным 
сортам [25]. 

Кишмиш новочеркасский – мягкосемянный сорт 
винограда, селекции ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко, 
получен от скрещивания сортов Виллар блан x Мечта. 
В условиях г. Новочеркасска созревает 10–15 сентя-
бря, сорт среднепозднего срока созревания. 

Грозди средние, массой 300–400 г, цилиндроко-
нические, плотные и средней плотности (рис. 2). Яго-
ды средние, IV класс бессемянности, средней массой 
2,5–3,0 г, овальные, реже овально-яйцевидные, бело-
розовые, на солнце розово-красные, гармоничного 

Рис. 1. Гроздь сорта Гранатовый
Fig. 1. A bunch of ‘Granatovyi’ variety
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вкуса. Мякоть мясисто-сочная. Сахаристость сока 
ягод 18–19 г/100 см3, титруемая кислотность 6–7 
г/дм3. Урожайность стабильная и высокая. Морозо-
стойкость до минус 25°С, в условиях г. Новочеркас-
ска выращивается в неукрывной культуре. Транспор-
табельность хорошая [26]. 

Выводы 
На Донской ампелографической коллекции име-

ни Я.И. Потапенко проводится сохранение, попол-
нение и изучение генофонда винограда. В настоящее 
время в коллекции собрано 875 сортообразцов вино-
града различного происхождения из 35 стран мира. 
За последние 3 года коллекция пополнилась на 15 со-
ртов. 

За 2019–2021 гг. выделены с высокой расчетной 
урожайностью 18 изучаемых сортов и форм: сорта 
селекции ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко – Восторг, 
Грушевский белый, Русмол, Цветочный; донские 
аборигенные сорта – Бессергеневский №1, Бессерге-
невский №3, Бессергеневский №10, Безымянный дон-
ской, Шилохвостый; а также интродуценты – Рому-
лус, Меграбуйр, Геркулес, Мускат дербентский, Заря 
Несветая, Скоренский красный, Рислинг мускатный, 
Адреули шави, Норок. Среди изучаемых столовых со-
ртов наибольшая средняя масса грозди была у 5 со-
ртов: Бокальный черный, Геркулес, Русмол, Октябре-
нок, Барт. На дегустациях столового и бессемянного 
винограда наиболее высокие дегустационные оценки 
получили сорта Сублима сидлис, Арсеньевский, Бо-
готяновский, Рошфор, Заря Несветая, Талисман, Гер-
кулес, Мускат дербентский, Октябренок, Кардинал 
устойчивый, Оригинал, Надежда АЗОС. 

На микровиноделие передано в 2019 г. – 38 сортов 
(в т.ч. 15 аборигенных донских), 2020 г. – 53 сорта (в 
т.ч. 23 аборигенных донских), 2021 г. – 47 сортообраз-
цов (из них 18 аборигенных донских сортов). Выде-

лены как перспективные для качественного виноде-
лия в условиях Нижнего Придонья сорта – Лацу кере 
Неизвестный донской, Цимлянский Сергиенко, Бес-
сергеневский № 7, Косоротовский, Рислинг итальян-
ский. По результатам сортоизучения на коллекции 
включены в Реестр РФ в 2021–2022 г. восемь абори-
генных донских сортов – Кумшацкий белый, Муш-
кетный, Дурман, Махроватчик, Цимлянский белый, 
Цимладар, Ефремовский, Бессергеневский № 10.

На конкурсе винодельческой продукции «Анти-
цея-2021» (СКФНЦСВВ, г. Краснодар) вино сухое 
красное из донского аборигенного сорта Сыпун чер-
ный (урожай 2019 г.) получило серебряную медаль.

Коллекция актуальна и востребована, что под-
тверждается так же и количеством опубликованных 
работ – 43 шт. за последние 3 года. 
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Оценка регенерационной способности образцов винограда 
(Vitis vinifera L.) и красной смородины (Ribes rubrum L.) в 
культуре in vitro для создания криоколлекции ВИР

Вержук В.Г.✉, Ерастенкова М.В., Хохленко А.А., Агаханов М.М., Кислин Е.Н., Ухатова Ю.В.
Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР), Россия, 190000, г. Санкт-
Петербург, ул. Большая Морская, 42-44
✉vverzhuk@mail.ru

Аннотация. Для создания криоколлекции культурных растений на основе части коллекции ВИР, а именно – вегетативно 
размножаемых культур с ценными генетическими признаками, проведены исследования по совершенствованию методов 
длительного хранения винограда и красной смородины in vitro. Цель исследования состояла в оценке регенерационной 
способности апексов различных по происхождению сортов винограда (Vitis vinifera L.) и красной смородины (Ribes rubrum 
L.) в культуре in vitro и получении регенерирующих побегов. Опыты проведены на 9 сортах винограда и 3 сортах красной 
смородины, собранных в полевых генных банках в филиалах ВИР. Материалом для введения в культуру in vitro служили 
апексы в стадии активного роста, полученные из однопочковых черенков, выращенных в лабораторных условиях. По 
результатам исследований отмечен высокий уровень приживаемости апикальных меристем у изучаемых культур: у 
образцов красной смородины он был в диапазоне 66,7–80,0%, у образцов винограда – от 68,4% до 85,0%. Среди сортов ви-
нограда высокий уровень приживаемости меристем наблюдали у сорта Бианка – 85,0%. При введении в культуру in vitro 
наибольший уровень инфицированных эксплантов отмечен у сорта Шоколадный – 20%. Подобран щадящий и эффектив-
ный метод стерилизации, при котором уровень некроза тканей сводился к минимуму. Среди сортов красной смородины 
выделены образцы Лапландия и Осиповская, у них уровень приживаемости достигал 80,0%. У сорта Лапландия 20% 
эксплантов были подвержены инфекции, также наблюдали высокий уровень некроза тканей. По результатам измерения 
морфометрических показателей можно отметить, что по длине регенерирующих побегов у красной смородины выделен 
сорт Лапландия (3,0±1,8 см), у винограда – сорт Бианка (3,7±1,6 см) по данным на 30-е сутки. Полученные результаты ука-
зывают на возможность получения растительного материала в культуре in vitro для отработки методов криоконсервации 
и расширения существующей криоколлекции ВИР новыми культурами. 
Ключевые слова: микроклональное размножение; виноград; красная смородина; in vitro коллекции; криоконсер-
вация.
Для цитирования: Вержук В.Г., Ерастенкова М.В., Хохленко А.А., Агаханов М.М., Кислин Е.Н., Ухатова Ю.В. Оцен-
ка регенерационной способности образцов винограда (Vitis vinifera L.) и красной смородины (Ribes rubrum L.) в 
культуре in vitro для создания криоколлекции ВИР // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):214-218. 
DOI 10.34919/IM.2022.24.3.003....
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Evaluation of regenerative capacity of grape (V. vinifera L.) and 
red currant (R. rubrum L.) accessions in the culture in vitro for 
the development of VIR cryocollection 

Verzhuk V.G.✉, Erastenkova M.V., Khokhlenko A.A., Agakhanov M.M., Kislin E.N., Ukhatova Yu.V.
Federal Research Center the N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR), 42–44 Bolshaya 
Morskaya str., 190000 St. Petersburg, Russia
✉vverzhuk@mail.ru

Abstract. To develop cryocollections of cultivated plants with valuable genetic traits from the existing at VIR field gene banks, 
the studies were carried out to improve in vitro grape and red currant conservation methods. The goal of this work was to evaluate 
regenerative capacity of grape (Vitis vinifera L.) and red currant (Ribes rubrum L.) apexes in the culture in vitro and obtain regenerated 
shoot.  Experiments were conducted on 9 grape varieties and 3 red currant varieties sampled in experimental stations, branches of 
VIR. Apexes at the stage of active vegetation obtained from single-bud cuttings grown under laboratory conditions served as the 
material for introduction to in vitro culture. Based on the research findings, a high level of apical meristem establishment was noted 
in the studied crops: 66.7% – 80.0% in red currant samples and 68.4%–85.0% in grape samples. In grapes, a high level of meristem 
establishment was observed in ‘Bianca’ variety – 85.0%. When introduced to in vitro culture, a high level of infected explants was 
noted in ‘Shokoladny’ variety – 20%. A gentle and efficient defertilization method allowing to minimize the level of tissue necrosis 
was chosen. In red currants, the highest level of establishment was found in ‘Laplandiya’ and ‘Osipovskaya’ varieties – 80.0%. In 
‘Laplandiya’ variety, 20% of samples were susceptible to infection and demonstrated a high level of tissue necrosis. Following the 
results of morphometric indicators, it can be noted that in terms of the height of regenerated shoots aster 30 days, ‘Laplandiya’ variety 
excelled in red currants (3.0±1.8 cm), and ‘Bianca’ variety - in grapes (3.7±1.6 cm). The results of the study reveal the possibility 
of obtaining plant material in the culture in vitro for testing cryopreservation methods and development of VIR cryocollection.
Key words: microclonal reproduction; grapes; red currant; in vitro collections; cryopreservation.
For citation: Verzhuk V.G., Erastenkova M.V., Khokhlenko A.A., Agakhanov M.M., Kislin E.N., Ukhatova Yu.V. Evaluation 
of regenerative capacity of grape (V. vinifera L.) and red currant (R. rubrum L.) accessions in the culture in vitro for 
the development of VIR cryocollection. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(3):214-218. DOI 10.34919/
IM.2022.24.3.003 (in Russian).
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Введение
Хранение генофонда вегетативно размножаемых 

культур кроме полевых коллекций включает также 
создание дублетных коллекций, сохраняемых в кон-
тролируемых условиях – при низкой и сверхнизкой 
температуре, оздоровлении в условиях in vitro от бо-
лезней и инфекций, направленных на получение вы-
сокой жизнеспособности, регенерационной способ-
ности растений. Перспективным способом длитель-
ного хранения вегетативно размножаемых культур 
является криоконсервация частей растений в виде 
черенков, почек, пыльцы и меристем в жидком азоте 
(-196°C) или его парах при -183–185°С [1–3]. 

В настоящее время стандартов культивирования 
in vitro и криохранения не разработано, однако по все-
му миру продолжаются работы по созданию in vitro и 
криоколлекций и оптимизации существующих мето-
дик. Методы in vitro играют важную роль в стратегии 
сохранения ex situ исчезающих видов и вегетативно 
размножаемых культур, которые, в отличие от об-
разцов семенных коллекций, ежегодно накапливают 
фитопатогены и снижают свои хозяйственно ценные 
показатели. Одной из основных задач при сохране-
нии генофонда культурных растений из числа вегета-
тивно размножаемых культур является оздоровление 
и создание надежного дублета [3, 4]. 

Цель исследования состояла в проведении оценки 
регенерационной способности апексов винограда и 
красной смородины in vitro и получении оздоровлен-
ного материала для криоколлекций. 

Актуальность данных исследований состоит в 
том, что в связи c потерей в 80–90 гг. XX столетия 
больших площадей виноградников в промышленной 
зоне виноградарства проводятся работы по восста-
новлению высокотехнологичных сортов винограда 

и других плодово-ягодных культур [5]. По историче-
ским справкам выявлено, что, начиная с 1985 г., ам-
пелографическая коллекция винограда сократилась 
более чем на 200 сортов элитных форм, исчез прак-
тически весь генофонд амурского винограда (V. amu-
rensis Rupr.) из коллекции ВНИИ виноградарства и 
виноделия им. Я.И. Потапенко. Согласно данным На-
умовой (2015), к 1986 г. основная ампелографическая 
коллекция насчитывала 1100 сортообразцов; подвоев 
– 75 сортообразцов; коллекция (V. amurensis Rupr.)  – 
1500 растений; коллекция (V. sylvestris L.) – 15 экоти-
пов [6]. В тот же период ампелографическая коллек-
ция ВИР сократилась с 3500 до 600 образцов [4].  

Коллекция красной смородины в ВИР насчиты-
вает около 240 образцов и пополняется новыми по-
ступлениями. Данная культура обладает такими цен-
ными качествами, как скороспелость, урожайность и 
морозоустойчивость. В России красную смородину 
выращивают во многих регионах, начиная с Северно-
го и заканчивая Северо-Кавказским. В наши иссле-
дования она была взята для отработки методики по 
введению образцов в культуру in vitro и оценки реге-
нерационной способности [7].

Материалы и методы исследований
Исходным материалом для исследований послу-

жила выборка из 9 сортов ампелографической кол-
лекции, сохраняемой в условиях ex situ Дагестанской 
опытной станции – филиала ВИР (ДОС ВИР) и 3 со-
ртов красной смородины, отобранных в различных 
регионах России: Полярная ОС – филиал ВИР (ПОС 
ВИР) и ФНЦ им. И.В. Мичурина; материл для работ с 
in vitro отбирали в НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» (табл. 1).

Для успешной работы с культурой in vitro необхо-
димо провести подбор режима стерилизации исход-

№ Сорт № каталога Место сбора образца Место происхождения образца
Красная смородина

1 Светлана 201 г. Апатиты ПОС ВИР
2 Лапландия 315 г. Апатиты ПОС ВИР
3 Осиповская - г. Павловск ФНЦ им. И.В. Мичурина, г. Мичуринск

Виноград
1 Кацу Цпиц 41702 Дагестан ДОС ВИР
2 Шоколадный 41856 Дагестан ДОС ВИР
3 Кишмиш ВИРа 41715 Дагестан ДОС ВИР
4 Изабелла 41805 Дагестан ДОС ВИР

5 Виерул-59 41883 Дагестан ДОС ВИР

6 Яй изюм белый 41646 Дагестан ДОС ВИР
7 Цимлянский черный 41767 Дагестан ДОС ВИР
8 Джунга 41664 Дагестан ДОС ВИР
9 Бианка 41918 Дагестан ДОС ВИР

Таблица 1. Сорта винограда и красной смородины, взятые в изучение регенерационной способности 
апикальных меристем  
Table 1. The varieties of grapes and red currants taken to study regenerative capacity of apical meristems
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ного материала. Одревесневшие черенки винограда, 
полученные из ДОС ВИР, проращивали в световой 
комнате для получения исходного материала – зеле-
ных побегов. В работу брали побеги в стадии актив-
ного роста, с хорошо развитыми пазушными и апи-
кальными почками. Стерилизацию проводили по 
схеме: 1 – промывка в проточной воде с жидким мою-
щим средством Fairy 15–20 мин.; 2 – стерилизующий 
раствор (бытовой хлорсодержащий отбеливатель 
ACE, 10%), 15 мин.; 3 – отмывка стерилизующего рас-
твора в ламинар-боксе 3 раза по 10 мин. автоклавиро-
ванной водой. 

При отработке методики введения винограда в 
культуру in vitro мы опирались на имеющиеся мето-
дические разработки [8]. Для введения в культуру in 
vitro использовали ранее рекомендованные питатель-
ные среды Мурасиге и Скуга с добавлением гормонов 
6-БАП в концентрации 1 мг/л и для винограда [9] 
и 2 мг/л 6-БАП, 0,5 ИМК, 0,1 мг/л ГК для красной 
смородины [10]. Затем образцы помещали в световую 
комнату с режимом 8 ч ночь, 16 ч день и освещенно-
стью 6 тыс. люкс.

Результаты и их обсуждение
На основании проведенных экспериментов рас-

считан процент приживаемости эксплантов вино-
града и красной смородины. Результаты уровня при-
живаемости меристем на этапе введения в культуру 
приведены в табл. 2. 

Анализ данных, представленных в табл. 2, пока-
зал высокий уровень приживаемости меристем на 
14-й день после стерилизации: у образцов красной 
смородины он был в диапазоне 66,7%–80,0%, у сортов 
винограда еще больше – от 68,4% до 85,0%. Оценка 

отдельно по сортам показала, что у сортов красной 
смородины Лапландия и Осиповская уровень прижи-
ваемости достигал 80,0%, что указывает на эффектив-
ность образцов при введении в культуру in vitro. 

Среди сортов винограда самый высокий уровень 
приживаемости меристем наблюдали у сорта Бианка 
– 85,0%, у остальных был также высоким и составлял 
80,0%. По количеству инфицированных эксплантов 
отмечены сорта Шоколадный (20,0%), Виерул-59 
(10,0%) и Цимлянский черный (10,5%). 

В течение развития побега производился учет 
длины всех побегов и выводилось среднее значение 
для каждого сорта. Данные представлены в табл. 3. 

По результатам морфометрических измерений на 
30-е сутки отмечено, что по длине регенерирующих 
побегов у красной смородины сорт Лапландия име-
ет наибольшую величину показателя, у винограда – 
сорт Бианка. Динамика развития регенерирующих 
побегов винограда в культуре in vitro на 10–30-е сутки 
представлена на рис.

Выводы
Для создания криоколлекции красной смороди-

ны и винограда определяющим моментов является 
создание in vitro коллекции данных культур. В на-
стоящее время проведена работа по подбору режима 
стерилизации растительного материала, подобраны 
оптимальные среды для интенсивного развития рас-
тений в культуре in vitro. 

Оценка динамики роста регенерирующих по-
бегов указала на сорта винограда с высокими пока-
зателями к регенерации, что возможно повлияет на 
восстановление образцов после криоконсервации. 
По данным работы можно отобрать сорта со способ-

№ Сорт
Количество 
высаженных 
эксплантов, шт.

Количество 
инфицированных 
эксплантов, шт.

Количество 
инфицированных 
эксплантов, %

Количество 
эксплантов с 
некрозом, шт.

Приживаемость

шт. %

Красная смородина

1 Светлана 9 0 0,0 3 6 66,7±16,7

2 Лапландия 10 2 20,0 0 8 80,0±13,3
3 Осиповская 10 0 0,0 2 8 80,0±13,3

Виноград
1 Кацу Цпиц 20 1 5,0 2 17 85,0±8,2
2 Шоколадный 20 4 20,0 1 16 80,0±9,2
3 Кишмиш ВИРа 20 2 10,0 2 16 80,0±9,2
4 Изабелла 19 0 0,0 4 15 78,9±9,6
5 Виерул-59 20 2 10,0 2 16 80,0±9,2
6 Яй изюм белый 20 0 0,0 3 17 85,0±8,2

7 Цимлянский 
черный 19 2 10,5 4 13 68,4±9,6

8 Джунга 20 0 0,0 4 16 80,0±9,2
9 Бианка 20 0 0,0 3 17 85,0±8,2

Таблица 2. Уровень приживаемости меристем винограда и красной смородины на этапе введения в культуру
Table 2. The level of survival of grape and red currant meristems at the stage of introduction to the culture
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ностью к ускоренному микроразмножению для полу-
чения большего количества материала на отработку 
методики криохранения образцов генофонда ВИР.
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№ Сорт
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Таблица 3. Морфометрические показатели регенерирующих побегов
Table 3. Morphometric indicators of regenerated shoots
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Рис. Динамика развития регенерирующих побегов винограда в культуре in vitro 
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Fig. Development dynamics of regenerated grape shoots in the culture in vitro on the 
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Применение регрессионного анализа для изучения 
влияния происхождения подвоев на совместимость 
сорто-подвойных комбинаций винограда 

Потанин Д.В.1✉, Иванова М.И.2, Иванченко В.И.1, Замета О.Г.1
1Агротехнологическая академия Федерального государственного автономного образовательного учреждения 
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Аннотация. С целью определения влияния сортовых признаков подвоев и привоев, применяемых при производстве 
саженцев, на выход привитого стандартного посадочного материала проведен многомерный кросскорреляционный 
анализ. Опыты проведены на четырех сортах привоев и пяти сортах подвоев в условиях прививочного комплекса и от-
крытой грунтовой школки. В качестве функций использовались: в первом случае – выход стандартных привитых черенков 
после стратификации, во втором случае – выход стандартного привитого посадочного материала винограда. В качестве 
параметров регрессии использовалось цифровое кодирование наличия геноплазмы изучаемых сортов или их известных 
родительских форм в каждом элементе привитой комбинации. Разработаны регрессионные модели влияния генотипа под-
войных и привойных сортов на приживаемость привитых стратифицированных черенков винограда (с точностью 69,69%) 
и на выход стандартных привитых саженцев из открытого питомника (точность 64,96%). Установлено отрицательное 
влияние наличия геноплазмы вида винограда Vitis rupestris и привойного сорта Мальбек на аффинитет и выход как стан-
дартных стратифицированных привитых черенков, так и стандартных привитых саженцев. Установлено положительное 
влияние вида винограда Vitis riparia и привойного сорта Вионье на выход стандартных привитых саженцев винограда. В 
связи с увеличением воздействия неконтролируемых факторов внешней среды в условиях открытой грунтовой школки 
и наличием ранее удаленных неприжившихся привитых черенков, снижается влияние генетических факторов на выход 
стандартных саженцев в сравнении с производством стратифицированных привитых черенков. Представленные подходы 
разработки регрессионных моделей могут использоваться для прогнозирования уровней совместимости сорто-подвойных 
комбинаций в научном и производственном процессах.
Ключевые слова: виноград; сорто-подвойные комбинации; генотип; регрессионный анализ; корреляционная за-
висимость; выход стандартного посадочного материала.
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за для изучения влияния происхождения подвоев на совместимость сорто-подвойных комбинаций винограда // 
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The use of regression analysis to study the eff ect of the origin 
of rootstocks on compatibility of variety-rootstock combinations 
of grapes
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Abstract. In order to determine the effect of varietal characteristics of rootstocks and grasts, used in the production of seedlings, 
on the yield of grasted standard planting material, a multidimensional cross-correlation analysis was carried out. The experiments 
were carried out on four varieties of grasts and five varieties of rootstocks in the conditions of grasting complex and an open-earth 
nursery. The following functions were used: in the first case, the yield of standard grasted cuttings aster stratification; in the second 
case, the yield of standard grasted grape planting material. Digital coding of genoplasm presence in the studied varieties or in their 
known parental forms in each element of grasted combination was used as regression parameters. Regression models of influence 
of the genotype of rootstock and grast varieties on survival rate of grasted stratified grape cuttings (with an accuracy of 69.69%) 
and on the yield of standard grasted seedlings from an open-earth nursery (accuracy of 64.96%) were developed. The negative effect 
of presence of Vitis rupestris grape species and ‘Malbec’ grast variety genoplasm on the affinity and yield of both standard stratified 
grasted cuttings and seedlings was established. The positive effect of Vitis riparia grape species and ‘Viognier’ grast variety on 
the yield of standard grasted grape seedlings was established. Due to the increase in the influence of uncontrolled environmental 
factors in an open-earth nursery, as well as previously removed solute grasted cuttings, the effect of genetic factors on the yield 
of standard seedlings decreases in comparison with production of stratified grasted cuttings. The presented approaches to the 
development of regression models can be used in long-term forecasting of compatibility levels of variety-rootstock combinations 
in scientific and production processes.
Key words: grapes; variety-rootstock combinations; genotype; regression analysis; correlation dependence; yield of 
standard planting material.
For citation: Potanin D.V., Ivanova M.I., Ivanchenko V.I., Zameta O.G. The use of regression analysis to study the ef-
fect of the origin of rootstocks on compatibility of variety-rootstock combinations of grapes. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2022;24(3):219-226. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.004 (in Russian).
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Введение
Вопрос изучения совместимости сорто-подвой-

ных комбинаций является теоретически и практиче-
ски важным, поскольку от его решения зависит про-
изводство конечной продукции привитых растений 
[1]. В частности, совместимость культурных сортов 
винограда с карбонатоустойчивыми подвоями влия-
ет не только на продуктивность самих насаждений, но 
также на срок их эксплуатации и качество винодель-
ческой продукции, производимой из винограда [2].

После введения в производство привитой куль-
туры винограда и, соответственно, внедрения подво-
йных сортов, было установлено, что не все культур-
ные сорта имеют нормальное развитие в сравнении с 
корнесобственной культурой, а в некоторых случаях, 
именно в зависимости от подвоев, спектр таких не 
полностью совместимых привоев более широк [3–5]. 
В частности, подвойный сорт Шасла х Берландиери 
41Б имеет больший спектр слабо совместимых с ним 
привойных сортов в сравнении с другими подво-
йными формами [6]. С другой стороны, также было 
установлено, что отдельные привойные сорта име-
ют различный размах по совместимости с подвоями. 
Исследования в этом направлении показали, что со-
вместимость может контролироваться генотипом 
прививочных компонентов на уровне как отдельных 
генов (моногенные взаимодействия), так и на поли-
генном уровне [7 –9]. Естественно, зная генетические 
особенности отдельных компонентов, можно прове-
сти предварительное прогнозирование их поведения 
при совмещении в единое растение в виде привитых 
трансплантов [10 –12]. 

В свете развития цифровых технологий появля-
ются возможности использования различных матема-
тических методов статистического и вариационного 
анализа для предварительного расчета вероятностей 
степени совместимости той или иной комбинации 
[13]. При этом уже пытаются применять методы кла-
стерного анализа генотипов [14], а также проводятся 
попытки поиска взаимосвязей между влиянием видо-
вых особенностей на развитие проводящей системы 
лозы, что в дальнейшем определяет уровень совмести-
мости [15]. При этом нами не было найдено подходов 
использования регрессионного анализа для изучения 
влияния генотипов подвойных и привойных сортов 
на уровень совместимости при их комбинации. С на-
шей точки зрения, необходимо оценить возможность 
применения именно этого математического аппарата 
для прогноза аффинитета сортов винограда в приви-
вочных комбинациях [16].

Цель работы. При помощи многомерного крос-
скорреляционного анализа оценить влияние сорто-
вых признаков подвойных и привойных сортов, при-
меняемых при производстве саженцев на выход при-
витого стандартного посадочного материала. 

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

базе прививочного комплекса кафедры плодоовоще-
водства и виноградарства Института «Агротехноло-
гической академии» ФГАОУ ВО «КФУ им. В.И. Вер-

надского». Объектами исследований были лозы под-
войных и привойных сортов винограда, из которых 
в дальнейшем производились привитые черенки, а 
также выращенные в условиях открытой грунтовой 
школки стандартные однолетние саженцы сорто-
подвойных комбинаций винограда, представленные 
техническими районированными сортами Сира, 
Мальбек, Каберне-Совиньон и перспективным Вио-
нье, привитые на районированных подвойных сортах 
Берландиери х Рупестрис Рюгжери 140, Берландиери 
х Рипариа Кобер 5ББ, Берландиери х Рипариа СО4, 
Рипариа х Рупестрис 101-14 и Шасла х Берландиери 
41Б. 

Для проведения регрессионного анализа [17] вы-
бран в качестве функции выход стандартного поса-
дочного материала (в %) от количества высаженных 
в открытую грунтовую школку стратифицированных 
привитых черенков. В качестве показателей сортовых 
особенностей у подвойных сортов проводилось оциф-
ровывание наличия в генотипе различных видов или 
сортов винограда в качестве родителей, у привойных 
сортов вводились параметры наличия самого изучае-
мого сорта. Полученные результаты занесены в базу 
данных расчетной программы, которая разработана 
авторами данной статьи и в дальнейшем осуществлен 
выбор оптимальной регрессионной модели по наибо-
лее плотному коэффициенту корреляции [16].

Результаты и их обсуждение
С точки зрения вариационной статистики, любой 

параметр исследования, если он введен в функцию 
правильно, может показать влияние со связанным с 
ним изучаемым фактором. Главной задачей при этом 
является именно правильная оцифровка данных, вво-
димых в расчет. Однако на сегодня еще не все ученые 
в полной мере владеют математическим аппаратом 
вариационной статистики в полной мере. Так, ис-
следования по аффинитету винограда, несмотря на 
то, что проводятся уже более полутора столетий, до 
сих пор в основном носят описательный и констати-
рующий характер. Это приводит к тому, что в ходе 
проведения исследований в реальных полевых усло-
виях затрачиваются излишние ресурсы на изучение 
совместимости комбинаций в условиях питомника, 
а после этого и в условиях многолетних насаждений. 
Такой подход, хотя и является самым надежным, тре-
бует больших затрат времени, привлечения дополни-
тельных площадей под питомниками и включения в 
исследовательский процесс насаждений для продол-
жительного выращивания кустов, которые в случае 
несовместимости компонентов могут отличаться вы-
сокой степенью изреженности, давать низкие или не-
качественные по кондициям гроздей и ягод урожаи. С 
другой стороны, включив предварительный прогноз 
поведения сортов подвоев и привоев по их совмести-
мости, можно сократить исследовательский процесс, 
останавливаясь исключительно на совместимых ком-
бинациях либо уточняя созданную модель влияния 
геноплазмы сортов и внедряя отдельные сорто-под-
войные комбинации в производство.

Для создания базы данных и последующего про-



221

Применение регрессионного анализа для изучения влияния
происхождения подвоев на совместимость сорто-подвойных...

Потанин Д.В., Иванова М.И., 
Иванченко В.И., Замета О.Г.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2022·24·3

СЕЛЕКЦИЯ и
ПИТОМНИКОВОДСТВО

ведения регрессионного анализа использовалась 
ранее разработанная программа, осуществляющая 
логический выбор оптимальных моделей изучения 
процессов. В программное обеспечение и алгорит-
мы включены регрессионные модели по следующим 
ниже формулам.

Линейная: 
                                Y=a0+a1*X1+…+an*Xn. (1)

Обратная: 
                                Y=a0+a1/X1+…+an/Xn. (2)

Обратная 2: 
                            Y=1/(a0+a1*X1+…+an*Xn).  (3)

Линия степени ½ (коренная): 
                Y= a0+a1* +…+an*  . (4)

Линия степени ½ (коренная 2): 

                 Y=  .  (5)
Логарифмическая: 

                          Y=a0+a1*logX1+…+an*logXn.  (6)
Экспоненциальная: 

                         Y=exp(a0+a1*X1+…+an*Xn).  (7)
Степенная: 

                               Y=a0+x1
a1+…+ xn

an.  (8)
Показательная: 

                                Y=a0+ a1
x1 +…+ an

xn . (9)
В ходе проведения просчета моделей на уже име-

ющемся исследовательском материале использовался 
двухэтапный подход. На первом этапе выявлялось 
влияние генотипа подвойных и привойных сортов на 
выход стандартных привитых черенков после страти-
фикации (в формуле модели Х31) по ГОСТ 28181-89, 
при этом функцией был процент выхода стандартных 
стратифицированных привитых черенков (табл. 1). 
На втором этапе расчета, который считается финаль-
ным для нашего исследования, была создана модель 
влияния генотипа подвойных и привойных сортов на 
выход стандартного посадочного материала (в фор-
муле модели Х42) из виноградной школки (в %).  Для 
оцифровывания наличия сортовых признаков подвоя 
и привоя нами принято учитывать наличие или от-
сутствие геноплазмы отдельных исходных видов или 
сортов в виде Булевой математики: при наличии та-
ковой у исходного вида напротив сорта выставлялось 
значение «1», а в случае отсутствия – «0». Таким об-
разом, учитывая, что подвойные сорта, включенные в 
исследования, несут в себе признаки четырех основ-
ных генотипов – V. riparia, V. rupestris, V. berlandieri, V. 
vinifera var. Chasselas, а также сорт Шасла, то шифр-код 
подвойных сортов состоял из четырех цифр. К при-
меру, у подвойного сорта Берландиери х Рипариа Ко-
бер 5ББ цифровой шифр-код имел вид – «1010», а у 
Рипариа х Рупестрис 101-14 – «1100».

Данные вводились в базу с объединением других 
биометрических результатов исследований, которые 
не включались в непосредственный расчет решения 
поставленной здесь задачи и при разработке моделей 
участия не принимали. Достоверность модели опре-
делялась по уровню общей корреляции. При этом 
программа в автоматическом режиме выбирала наи-

более достоверную по уровню корреляционной за-
висимости модель и представляла ее исследователю. 
Также осуществлялся расчет коэффициентов вари-
ации каждого из изучаемых показателей (табл. 2) и 
индивидуальный коэффициент корреляции между 
каждым из них со значением функции. 

В качестве показателей генотипов подвойных и 
привойных сортов винограда в модель были включе-
ны:

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

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

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

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

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

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

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

X8 – привойный сорт Каберне-Совиньон (1 – при 
наличии, 0 – при отсутствии).

В ходе проведения расчета установлено, что среди 
подвойных сортов в их генотипе чаще всего представ-
лен вид V. berlandieri (табл. 2), а менее всего – формы с 
привлечением сорта Шасла. Среди функциональных 
параметров наиболее стабильным оказался выход 
стандартных привитых черенков (коэффициент ва-
риации составляет 23,95%). 

Это объясняется тем, что привитые черенки про-
ходили стратификацию в контролируемых условиях 
по температурному, влажностному и световому режи-
мам, что снизило вероятность влияния неконтроли-
руемых факторов на конечные результаты. Несколько 
большее варьирование (39,2%) показали результаты 
по выходу стандартного посадочного материала от 
количества высаженных привитых стратифициро-
ванных черенков. Это связано в основном с большим 
влиянием неконтролируемых факторов, таких как по-
года и почва, в условиях открытой грунтовой школки. 
При этом в отдельные годы (2019 и 2020 гг.), высокие 
температуры на фоне низкой относительной влаж-
ности воздуха неблагоприятно сказывались на при-
живаемость, рост и развитие стандартных саженцев 
винограда.

Подбор оптимальной регрессионной модели вли-
яния генотипа сорто-подвойных комбинаций на вы-
ход стандартных привитых черенков показал, что для 
изучаемых комбинаций она имеет обратную функ-
цию и имеет вид: 

X31=1/(0,0046+0,0047*X1+0,0085*X2+
          +0,0051*X3+0,0070*X4-0,0023*X5-
          -0,0027*X6+0,0032*X7-0,0010*X8).   (10)
 При этом коэффициент множественной корре-

ляции составляет 0,6969 (d=r2=0,4857) при F=6,0210, 
где F – критерий значимости уравнения регрессии 
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(табличное значение F=2,1270). Это свидетельствует 
о тесной связи между генотипом и выходом стандарт-
ных привитых черенков. 

Анализ влияния отдельных генотипов подвойных 
и привойных сортов показал (табл. 3), что на выход 
стандартных стратифицированных привитых черен-
ков существенно оказывают влияние подвойные со-
рта, имеющие геноплазму Vitis rupestris с отрицатель-
ной коррелятивной связью минус 35,7%, а также при-
войный сорт Мальбек (минус 46,6%). 

Остальные генотипы среди изучаемых сортов 
не имеют существенной индивидуальной корреля-
тивной связи с выходом привитых черенков, но не-
обходимы для включения в общую математическую 
модель. Именно потому, что наибольше влияние ока-

зывают генотипы с отрицательной коррелятивной 
связью, общая модель является обратной. 

Иная регрессионная модель складывается при 
включении в качестве функции выхода стандартного 
посадочного материала (от количества, высаженного 
в школку) при F=5,4244, где F – критерий значимости 
уравнения регрессии (табличное значение F=2,1940): 

X42=exp(-38,2028 + 21,4819*X1 + 20,6930*X2+
+20,9307*X3 + 21,3250*X4 + 0,2302*X6 - 
- 0,4705*X7 + 0,0665*X8).     (11)

Данная модель уже является экспоненциальной, 
поскольку относительно равномерно распределяется 
отрицательное влияние генотипов, показанных в пре-
дыдущей модели, а также отражается положительная 
корреляционная связь от включения в сорто-подвой-

Наименование 
подвоя

Наименование 
сорта

Выход стандартных привитых черенков (%) Выход стандартных саженцев от 
количества высаженных в школку (%)

2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее 
многолетнее 2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее 

многолетнее

Рипариа x 
Рупестрис 101-14

Сира 44,44 41,11 55,00 46,85 42,86 25,00 68,33 45,40
Вионье 68,89 63,89 85,56 72,78 79,17 45,00 93,33 72,50
Мальбек 50,00 46,67 61,67 52,78 53,57 15,00 80,00 49,52
Каберне-Совиньон 60,56 55,56 75,00 63,70 66,67 35,00 81,67 61,11

Шасла x 
Берландиери 41Б

Сира 71,67 66,67 88,89 75,74 50,94 55,88 79,41 62,08
Вионье 74,44 69,44 92,22 78,70 53,33 71,79 89,74 71,62
Мальбек 45,56 42,22 56,67 48,15 35,29 23,08 48,72 35,70
Каберне-Совиньон 58,89 53,89 72,78 61,85 56,25 58,97 76,92 64,05

Берландиери x 
Рипариа СО4

Сира 87,22 80,56 100,00 89,26 62,50 61,67 81,67 68,61
Вионье 58,89 53,89 72,78 61,85 52,00 68,33 88,33 69,56
Мальбек 70,00 65,00 87,22 74,07 47,06 43,33 61,67 50,69
Каберне-Совиньон 78,33 72,78 96,11 82,41 60,42 81,67 85,00 75,69

Берландиери x 
Рипариа Кобер 
5ББ

Сира 78,89 73,33 97,78 83,33 60,00 58,33 90,00 69,44
Вионье 91,11 84,44 100,00 91,85 64,15 85,00 91,67 80,27
Мальбек 57,22 52,78 71,11 60,37 40,82 56,67 78,33 58,61
Каберне-Совиньон 60,56 55,56 75,00 63,70 64,15 85,00 91,67 80,27

Берландиери 
х Рупестрис 
Рюгжери 140

Сира 70,00 65,00 86,67 73,89 58,33 11,67 68,33 46,11
Вионье 69,44 64,44 86,67 73,52 73,68 23,33 78,33 58,45
Мальбек 36,67 33,33 45,00 38,33 7,14 5,00 31,67 14,60
Каберне-Совиньон 61,11 56,11 75,56 64,26 47,06 20,00 60,00 42,35

НСР05 А (подвойный сорт) 1,50 0,29
НСР05 В (привойный сорт) 1,34 0,26
НСР05 С (влияние года) 1,16 0,23
НСР05 Взаимодействие факторов АВ 2,32 0,45
НСР05 Взаимодействие факторов АС 2,60 0,51
НСР05 Взаимодействие факторов ВС 3,00 0,59
НСР05 Взаимодействие факторов АВС 3,00 0,59
НСР05 Для оценки существенности 
частных различий 5,20 1,02

Таблица 1. Фактические данные исследования по совместимости сорто-подвойных комбинаций винограда 
в условиях прививочного комплекса и открытой виноградной школки, включенные в расчет регрессионных 
моделей
Table 1. Actual research data on compatibility of variety-rootstock combinations of grapes in the conditions of grafting 
complex and an open-earth grape nursery, included in the calculation of regression models
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ные комбинации (табл. 4). Такими существенно по-
ложительными связями характеризуются генотипы 
подвойного сорта, в который включен Vitis riparia 
(30,6%), а среди привойных сортов у Вионье (32,1%).

Общий множественный коэффициент корреля-
ции этой модели несколько ниже предыдущей и со-
ставляет 0,6496 (d=r2=0,4220). Это, в первую очередь, 
может объясняться тем, что на течение самих про-
цессов формирования стандартного посадочного ма-
териала в условиях открытой грунтовой школки уже 
оказывают влияние не только генетические особен-
ности подвойных и привойных сортов, формирую-
щие связи соединительных систем (проводящие пуч-
ки, нарастание древесины, укрепление тканей мест 
срастания и др.), но также и ответы самих индивиду-
альных частей растений на факторы внешней среды.

С другой стороны, влияние генотипа на точность 
модели может также уменьшаться за счет того, что у 
винограда, как и у других многолетних привитых рас-
тений, проявления аффинитета с возрастом онтогене-
за новых растений снижаются за счет постепенного 

удаления нежизнеспособных растений. Так, в про-
цессе проведения стратификации привитых черенков 
в условиях прививочного комплекса уже был произ-
веден отбор растений, наиболее остро реагирующих 
на отторжение тканей имплантов. Соответственно, 
в дальнейшем вероятность подобного отторжения 
тканей будет лишь снижаться. При этом, естествен-
но, что влияние генотипов как таковых, будет умень-
шаться и вступать во взаимодействие с другими фак-
торами внешней среды. 

Приведенные результаты исследований показы-
вают принципиальную возможность применения ма-
тематических моделей для предварительного прогно-
за процессов аффинитета в зависимости от генотипа 
компонентов, из которых будут создаваться новые 
привитые растения. Естественно, что данные модели 
могут лишь отображать результаты совместимостей 
тех генотипов, которые включены в них и для расши-
рения точности прогнозирования нуждаются в созда-
нии новых, более глобальных математических моде-
лей, которые могли бы обеспечить прогностичность 

Переменная Среднее Медиана Коэффициент 
вариации, %

Среднее 
квадратическое 
отклонение

Ошибки 
среднего Минимум Максимум Асимметрия Эксцесс

Х42 57,884 60,000 39,196 22,688 2,929 5,000 93,330 -0,532 -0,500
Х31 67,871 69,165 23,950 16,255 2,099 33,330 100,000 0,061 -0,639
Х1 0,600 1,000 81,650 0,490 0,063 0,000 1,000 -0,408 -1,833
Х2 0,400 0,000 122,474 0,490 0,630 0,000 1,000 0,408 -1,833
Х3 0,800 1,000 50,000 0,400 0,052 0,000 1,000 -1,500 0,250
Х4 0,217 0,000 190,142 0,412 0,053 0,000 1,000 1,375 -0,108
Х5 0,250 0,000 173,205 0,433 0,056 0,000 1,000 1,155 -0,667
Х6 0,250 0,000 173,205 0,433 0,056 0,000 1,000 1,155 -0,667
Х7 0,250 0,000 173,205 0,433 0,056 0,000 1,000 1,155 -0,667
Х8 0,250 0,000 173,205 0,433 0,056 0,000 1,000 1,155 -0,667

Таблица 2. Статистический отчет о базе данных
Table 2. Database statistical report

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8

  Vitis riparia Vitis rupestris Vitis berlandieri Chasselas Сира Вионье Мальбек Каберне-Совиньон

Х31 0,179 -0,357 0,272 -0,111 0,211 0,279 -0,466 -0,024
Х1 1,000 -0,167 -0,408 -0,562 0,000 0,000 0,000 0,000
Х2 -0,167 1,000 -0,612 -0,347 0,000 0,000 0,000 0,000
Х3 -0,408 -0,612 1,000 0,162 0,000 0,000 0,000 0,000
Х4 -0,562 -0,347 0,162 1,000 0,070 -0,023 -0,023 -0,023
Х5 0,000 0,000 0,000 0,070 1,000 -0,333 -0,333 -0,333
Х6 0,000 0,000 0,000 -0,023 -0,333 1,000 -0,333 -0,333
Х7 0,000 0,000 0,000 -0,023 -0,333 -0,333 1,000 -0,333
Х8 0,000 0,000 0,000 -0,023 -0,333 -0,333 -0,333 1,000

Таблица 3. Корреляционная матрица влияния генотипа на выход стандартных стратифицированных привитых 
черенков винограда
Table 3. Correlation matrix of the genotype effect on the yield of standard stratified grafted cuttings of grapes
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как можно большего генотипа растений. Однако, как 
ранее утверждалось, пока данное направление еще 
не получило распространения и находится только на 
стадии своего развития, как и другие направления 
цифровизации в науке и работы с большими масси-
вами данных (БМД) для математической и статисти-
ческой обработки. Поэтому в данном направлении 
следует проводить работу по накоплению и расши-
рению цифровой базы данных сортовых генотипов 
и результативности их влияния на аффинитет расте-
ний с целью разработки новых прогностических мо-
делей. При этом, когда подобные базы данных будут 
достаточно наполнены, можно осуществлять предва-
рительный прогноз течения процессов аффинитета, 
роста и развития растений, отсекать явно несовме-
стимые комбинации, вводя их в мелкоделяночное из-
учение, а явно совместимые, по данным этих же мо-
делей, внедрять в промышленное производство. Это 
позволит в перспективе решить вопрос ускорения 
исследовательского процесса, а также быстрого вне-
дрения в промышленное производство новых сортов 
и подвоев. 

Кроме этого, имея подобные базы данных, а так-
же учитывая особенности конкретных условий выра-
щивания сортов подвоев и привоев, можно улучшить 
и гибридизационный процесс при выведении новых 
культурных форм винограда. Учитывая почвенные 
условия, селекционер подбирает те формы, которые 
отвечают требованиям нормального роста и развития 
корневых систем в почве. Однако в случае создания 
баз данных можно спрогнозировать также и влияние 
родительских форм на совместимость с ассортимен-
том привойных сортов, которые выращиваются в 
данной местности или считаются перспективными 
для внедрения. Точно так же и при выведении при-
войных сортов – наличие в них различных видов 
родительских форм на основе регрессионных моде-
лей, представленных в формулах 10 и 11, позволит 

спрогнозировать, с какими подвоями они могут быть 
совместимы и отвечает ли подобная совместимость 
требованиям к внедрению в производство в каком-то 
конкретном регионе.

Выводы
Разработаны регрессионные модели влияния ге-

нотипа подвойных и привойных сортов на прижива-
емость привитых стратифицированных черенков ви-
нограда (с точностью 69,69%) и на выход стандартных 
привитых саженцев из открытой грунтовой школки 
(точность 64,96%).

Установлено отрицательное влияние геноплаз-
мы вида винограда Vitis rupestris и привойного сорта 
Мальбек на аффинитет и выход как стандартных 
стратифицированных привитых черенков, так и стан-
дартных привитых саженцев.

Установлено положительное влияние геноплазмы 
вида винограда Vitis riparia и привойного сорта Вио-
нье на выход стандартных привитых саженцев вино-
града.

В связи с увеличением воздействия неконтроли-
руемых факторов внешней среды в условиях откры-
той грунтовой школки и наличием ранее удаленных 
неприжившихся привитых черенков, снижается вли-
яние генетических факторов на выход стандартных 
саженцев в сравнении с производством стратифици-
рованных привитых черенков.

Представленные подходы разработки регресси-
онных моделей могут использоваться в перспектив-
ном прогнозировании уровней совместимости сорто-
подвойных комбинаций в научном и производствен-
ном процессе.
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ственные науки» проект «Разработка универсаль-
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Таблица 4. Корреляционная матрица влияния генотипа на выход стандартного привитого посадочного 
материала винограда из грунтовой школки
Table 4. Correlation matrix of the genotype effect on the yield of standard grafted planting material of grapes from an 
open-earth nursery

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8

  Vitis riparia Vitis rupestris Vitis berlandieri Chasselas Сира Вионье Мальбек Каберне-Совиньон

Х42 0,306 -0,328 0,017 0,01 0,077 0,321 -0,409 0,077

Х1 1,000 -0,167 -0,408 -0,562 0,000 0,000 0,000 0,000

Х2 -0,167 1,000 -0,612 -0,347 0,000 0,000 0,000 0,000

Х3 -0,408 -0,612 1,000 0,162 0,000 0,000 0,000 0,000

Х4 -0,562 -0,347 0,162 1,000 0,070 -0,023 -0,023 -0,023

Х5 0,000 0,000 0,000 0,070 1,000 -0,333 -0,333 -0,333

Х6 0,000 0,000 0,000 -0,023 -0,333 1,000 -0,333 -0,333

Х7 0,000 0,000 0,000 -0,023 -0,333 -0,333 1,000 -0,333

Х8 0,000 0,000 0,000 -0,023 -0,333 -0,333 -0,333 1,000
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Продуктивность местных сортов винограда Крыма 
Полулях А.А.✉, Волынкин В.А., Лиховской В.В.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, 298600, Республика Крым, г. Ялта, ул. Кирова, 31
✉alla_polulyakh@mail.ru

Аннотация. Местные сорта винограда Крыма представляют интерес для современной селекции и производства 
как генотипы, обладающие рядом ценных хозяйственных характеристик. Изучение биологических свойств этих 
сортов актуально для выявления и использования источников ценных признаков. Цель работы – изучить пока-
затели продуктивности и качества винограда местных сортов винограда Крыма и выделить источники ценных 
признаков, максимально адаптированных к условиям и потребностям Республики Крым. Место проведения ис-
следований – базовая коллекция винограда ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН». Объект исследований – 72 мест-
ных сорта винограда Крыма. В исследовании использованы стандартные методики сортоизучения. В результате 
оценки местных сортов винограда Крыма в 2019–2021 гг. по показателям продуктивности и качества винограда 
выделены источники ценных хозяйственных признаков для селекции: винные сорта Абла аганын изюм, Тергуль-
мек, Капитан Яни кара, Херсонесский, Кокур белый клон 46-10-3, Кокур белый клон 46-10-6; столово-винные сорта 
Эмир Вейс, Солнечная долина 58, Ташлы; столовые сорта Аджем мискет, Альбурла, Манжил ал и Танагоз. По по-
казателям урожайности, качества винограда и устойчивости к стресс-факторам в 2021 г. выделены и включены в 
Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию, 35 местных сортов винограда 
Крыма ампелографической коллекции (АК) «Магарач»: Абла аганын изюм, Аджем мискет, Айбатлы, Аксеит кара, 
Амет Аджи Ибрам, Артин зерва, Бияс айбатлы, Богос зерва, Дардаган, Кандаваста, Кирмизи сап судакский, Кок ха-
бах, Кокур белый полурассеченный, Кокурдес белый, Куртсеит аганын изюм, Кутлакский черный, Мисгюли кара, 
Мискет, Мурза изюм, Мускат крымский, Насурла, Сале аганын кара, Сафта дурмаз, Солнечная долина 16, Солнечная 
долина 58, Сых дане, Танагоз, Ташлы, Тергульмек, Халиль изюм, Хачадор, Черный крымский, Шира изюм, Эмир 
Вейс и Яных зерва. Полученные результаты способствуют эффективному использованию генетических ресурсов 
винограда в научных исследованиях.

Ключевые слова: местные сорта винограда Крыма; продуктивность сорта; источники ценных хозяйственных 
признаков.
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Productivity of local grapevine cultivars of Crimea
Polulyakh A.A., Volynkin V.A., Likhovskoi V.V.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia

Abstract. Local grapevine cultivars of Crimea are of interest for modern breeding and production as genotypes with a 
number of valuable economic characteristics. The study of biological properties of these cultivars is relevant for identification 
and using sources of valuable traits. The purpose of the work is to study the indicators of productivity and quality of grapes 
of Crimean local grapevine cultivars and to identify sources of valuable traits maximum adapted to the conditions and needs 
of the Republic of Crimea. The place of research is the Basic Collection of Grapes of the FSBSI Institute Magarach of the RAS. 
The object of research is 72 local grapevine cultivars of Crimea. The research used standard methods of varietal study. As an 
assessment result of local grapevine cultivars of Crimea in 2019–2021, in terms of productivity and quality of grapes, the 
sources of valuable for breeding economic traits were identified: wine cultivars ‘Abla Aganyn Izium’, ‘Tergulmek’, ‘Kapitan 
Yani Kara’, ‘Khersonesskiy’, ‘Kokur Belyi clone 46-10-3’, ‘Kokur Belyi clone 46-10-6’; table-wine cultivars ‘Emir Weiss’, 
‘Solnechnaya Dolina 58’, ‘Tashly’; table grapes ‘Adgem Misket’, ‘Alburla’, ‘Manzhil Al’ and ‘Tanagoz’. In terms of cropping 
capacity, grape quality and resistance to stress factors in 2021, the quantity of 35 local cultivars of Crimean grapes of the 
Magarach Ampelographic Collection (AC) have been identified and included in the State Register of Breeding Achievements 
approved for usage: ‘Abla Aganyn Izium’, ‘Adgem Misket’, ‘Aibatly’, ‘Akseit Kara’, ‘Amet Agi Ibram’, ‘Artin Zerva’, ‘Biyas 
Aibatly’, ‘Bogos Zerva’, ‘Dardagan’, ‘Kandavasta’, ‘Kirmizi Sap Sudakskiy’, ‘Kok Habakh’, ‘Kokur Belyi Polurassechennyi’, 
‘Kokurdes Belyi’, ‘Kurtseit Aganyn Izium’, ‘Kutlakskiy Chernyi’, ‘Misgiuli Kara’, ‘Misket’, ‘Murza Izium’, ‘Muscat Krymskiy’, 
‘Nasurla’, ‘Sale Aganyn Kara’, ‘Sasta Durmaz’, ‘Solnechnaya Dolina 16’, ‘Solnechnaya Dolina 58’, ‘Sykh Dane’, ‘Tanagoz’, 
‘Tashly’, ‘Tergulmek’, ‘Khalil Izium’, ‘Khachador’, ‘Chernyi Krymskiy’, ‘Shira Izium’, ‘Emir Weiss’ and ‘Yanykh Zerva’. The 
results obtained contribute to the efficient use of grape genetic resources in scientific research. 

Key words: local grapevine cultivars of Crimea; productivity of the cultivar, sources of valuable economic traits.

For citation: Polulyakh A.A., Volynkin V.A., Likhovskoi V.V. Productivity of local grapevine cultivars of Crimea. 
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Введение
Базовая Ампелографическая коллекция «Ма-

гарач» (АК «Магарач») существует с 1814 г. и яв-
ляется одной из старейших коллекций винограда и 
насчитывает 3357 сортообразцов винограда. Моби-
лизация сортовых ресурсов винограда и размещение 
их в ампелографической коллекции играет важную 
роль в сохранении и использовании генофонда вино-
града [1, 2]. Проблема сбора, сохранения, изучения 
и использования генетических ресурсов винограда 
чрезвычайно важна на современном этапе развития 
виноградарства [3, 4]. Для каждого виноградарского 
региона характерен свой уникальный местный сорти-
мент винограда, который формировался на протяже-
нии длительного времени в определенных условиях 
и обладает рядом ценных свойств и признаков [5, 6]. 
Наиболее полно в коллекции представлены местные 
сорта Крыма, у которых в процессе эволюции вы-
работались свойства произрастать и давать урожай 
хорошего качества в условиях засушливого климата, 
на бедных каменистых почвах, на почвах с высоким 
содержанием солей и извести [5–7]. Актуальность из-
учения местных сортов винограда Крыма АК «Мага-
рач» заключается в том, что эти сорта представляют 
интерес для современной селекции для создания со-
ртов нового поколения – аналогов крымских автох-
тонов винограда, обладающих генетически обуслов-
ленными признаками экологической адаптивности 
к условиям региона [8–10]. Местные сорта Крыма, 
обладающие рядом ценных хозяйственных характе-
ристик и возможностью получения уникальной вино-
дельческой продукции, также представляют интерес 
и для производства [11, 12].  Для этого важно полу-
чить оценочные данные местных сортов винограда 
Крыма АК «Магарач» – информацию о значении их 
качественных и количественных признаков, которая 
необходима для выявления селекционной значимо-
сти этих сортов, агроклиматических потребностей и 
определения их целевого использования в научно-ис-
следовательском и селекционном процессах [13].

Цель работы – изучить показатели продуктивно-
сти и качества винограда местных сортов винограда 
Крыма и выделить источники ценных признаков, 
максимально адаптированных к условиям и потреб-
ностям Республики Крым. 

Материалы и методы исследования
Место проведения исследований – базовая 

коллекция винограда ФГБУН «ВННИИВиВ 
«Магарач» РАН» (ЦКП АК «Магарач») [14], ко-
торая находится в Западном предгорно-примор-
ском районе Крыма (с. Вилино, Бахчисарайский 
р-н, Республика Крым). Ампелографическая коллек-
ция заложена в 1978-1988 гг. по схеме 3 x 1,5 м. Кусты 
сформированы по типу горизонтального двуплечего 
кордона на среднем штамбе (60–80 см). Коллекция 
занимает площадь 15,8 га и привита на филлоксе-
роустойчивом подвое Кобер 5ББ. Агротехниче-
ский уход осуществляется по «Технологической 
карте по уходу за плодоносящими виноградни-
ками». Каждый образец в коллекции представ-

лен 10 кустами. Объект исследований – 72 местных 
сорта винограда Крыма ЦКП АК «Магарач», в том 
числе 44 винных сорта, 13 столово-винных и 15 сто-
ловых сортов винограда. В качестве контроля были 
отобраны 11 крымских местных сортов, которые 
включены в Государственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию: винные 
сорта Капсельский, Кок пандас, Кокур белый, Кро-
на, Джеват кара, Кефесия, Сары пандас, Солнечно-
долинский; универсальный сорт Солдайя; столовые 
сорта Шабаш, Асма.   

Изучение продуктивности местных сорта вино-
града Крыма ЦКП АК «Магарач» проводилось в 
2019–2021 гг. В работе использованы методики: 
«Codes des caracteres descriptifs des varietes et especes 
de Vitis» [15], которая предложена МОВВ и ис-
пользуется в международной практике; «Изучение 
сортов винограда» [16]; ГОСТ 32114-2013; ГОСТ 
27198-87. 

Общая статистическая обработка данных прове-
дена по принятым в селекции и генетике методикам 
[17] с помощью стандартных программ Microsoft  
Offi  ce.

Результаты и их обсуждение
Характеристика продуктивности винных сортов 

винограда. 
Местные сорта Крыма винного направления, про-

израстающие в АК «Магарач», представлены куста-
ми различной силы роста, нагрузка на куст составля-
ла в среднем 12,0–21,0 глазков на куст у сортов со сла-
бой силой роста, и 23,7–35,5 глазков на куст у сортов 
со средней и сильной силой роста (табл. 1). Процент 
распустившихся и развившихся побегов от нагруз-
ки глазками на куст у изученных сортов в среднем 
составил 85,5–92,0%. У сорта со слабой силой роста 
Чивсиз сары, в среднем на куст процент плодоносных 
побегов составил от 18,2%. Максимальный процент 
плодоносных побегов отмечен у сорта Морской 19 – 
88,6%. Коэффициент К1, который показывает количе-
ство гроздей на побег, у изученных сортов составил 
0,20–1,23. У сортов Чивсиз сары, Айбатлы и др. раз-
вилось в среднем по одной грозди на плодоносный 
побег (К2=1,00). У остальных сортов – 1–2 грозди на 
плодоносный побег, и соответственно К2=1,01–1,44.

Масса грозди сортов винного направления соста-
вила от 95 г у сорта Херсонесский до 330 г у сорта Ка-
питан Яни кара. Величина среднего отклонения (a), 
которое характеризует меру разброса значений массы 
грозди сортов винного направления в 2019–2021 гг. 
вокруг их среднего значения, составила от 7 г у сорта 
Абла аганын изюм до 27 г у сорта Сары пандас. Вели-
чина стандартного отклонения (s0), которое характе-
ризует степень изменчивости массы грозди по годам, 
составила от 10 г до 40 г. Изменчивость значений мас-
сы грозди за годы исследований была незначитель-
ной у сортов Абла аганын изюм, Мурза изюм, Сафта 
дурмаз и др., коэффициент вариации (V) массы гроз-
ди которых не превысил 10%, средней у сортов Кокур 
белый рассеченный, Сале аганын кара, Морской 19 и 
др.  (V=10–20 %). Наиболее значительным варьиро-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Абла аганын изюм 25,5 83,9 77,3 0,83 1,07 250 7 10 4 4,2 0,6 1,0 24 8,5 20,4 7
Айбатлы 31,1 90,0 71,1 0,72 1,00 210 20 26 13 4,0 0,6 0,7 20 8,3 18,1 5
Амет Аджи Ибрам 33,7 83,4 73,5 0,80 1,09 200 12 20 10 4,3 0,3 0,5 12 7,8 19,6 7
Артин зерва 28,9 88,2 72,4 0,74 1,02 225 20 25 12 4,1 0,7 1,0 24 7,4 21,1 5
Бияс айбатлы 29,4 77,9 64,2 0,78 1,21 220 20 26 12 3,9 0,5 0,7 18 7,1 20,1 5
Богос зерва 28,9 85,5 69,7 0,72 1,03 235 13 20 9 3,9 0,7 1,0 26 7,6 18,8 5
Демир кара 29,5 91,9 66,0 0,68 1,02 215 26 35 16 3,9 0,7 1,0 26 8,9 20,5 5
Джеват кара (контроль) 25,8 81,4 65,2 0,67 1,02 200 26 40 20 2,7 0,4 0,7 26 7,9 21,1 5
Кандаваста 28,4 84,2 86,5 0,88 1,01 193 18 23 12 4,0 0,5 0,8 20 7,9 19,6 7
Капитан Яни кара 24,4 88,5 48,8 0,54 1,11 330 20 28 11 4,8 0,5 0,7 26 7,1 20,9 5
Капсельский (контроль) 32,8 86,9 68,5 0,73 1,06 195 20 26 14 3,8 0,5 0,8 21 6,6 19,6 7
Кефесия (контроль) 30,9 87,1 83,9 0,93 1,11 160 20 26 17 3,9 0,5 0,8 21 8,5 19,1 5
Кок пандас (контроль) 29,3 82,6 76,2 0,80 1,05 205 16 23 11 3,7 0,4 0,5 15 7,5 21,5 5
Кокур белый (контроль) 25,8 88,8 87,9 1,04 1,18 160 20 30 19 3,6 0,3 0,5 14 7,3 22,1 5
Кокур белый 
клон 46-10-3 25,5 85,5 83,0 0,98 1,18 265 20 26 16 4,5 0,5 0,7 22 7,4 22,5 5

Кокур белый 
клон 46-10-6 26,7 6,9 79,4 0,95 1,19 268 20 26 17 4,6 0,5 0,7 22 7,4 21,8 5

Кокур белый 
полурассеченный 25,0 88,0 86,3 0,93 1,08 252 17 25 10 4,6 0,4 0,6 13 7,4 21,2 5

Кокур белый 
рассеченный 27,2 71,7 84,0 0,91 1,08 165 13 18 11 2,8 0,3 0,4 16 7,4 20,6 5

Кокур красный 23,8 79,8 74,3 0,79 1,06 170 16 22 13 2,4 0,4 0,6 27 8,1 23,2 5
Кокур черный 30,3 83,5 51,8 0,53 1,02 150 13 20 13 2,3 0,4 0,6 28 7,7 18,3 5
Крона (контроль) 33,1 83,1 64,8 0,72 1,10 165 20 27 17 3,1 0,4 0,7 23 8,2 22,5 7
Куртсеит аганын изюм 31,7 82,6 76,8 0,88 1,14 230 20 26 12 4,5 0,3 0,4 10 6,6 19,8 5
Морской 19 27,9 90,7 88,6 0,92 1,04 110 13 17 16 2,4 0,4 0,5 24 8,2 18,1 5
Мурза изюм 29,7 87,2 78,4 0,83 1,06 195 10 13 7 4,0 0,7 1,1 28 7,3 19,8 5
Павло изюм 23,7 82,7 73,1 0,79 1,08 210 20 30 14 3,3 0,7 1,1 31 8,3 18,6 5
Полковник изюм 21,0 89,5 64,0 0,68 1,06 220 13 20 9 2,7 0,5 0,7 26 7,6 19,2 3
Сале аганын кара 31,7 85,8 74,1 0,82 1,11 180 13 20 11 4,1 0,6 0,9 23 8,5 18,3 5
Сары пандас 30,1 74,7 80,0 0,91 1,13 205 27 36 18 3,6 0,6 1,0 28 8,6 18,8 5
Сафта дурмаз 34,0 73,8 57,3 0,62 1,08 286 14 19 7 4,0 0,7 1,1 28 7,1 21,3 5
Солнечная долина 16 30,1 92,0 82,2 0,85 1,03 175 17 23 13 4,1 0,4 0,6 14 7,0 20,5 5
Солнечная долина 31а 28,3 86,9 65,8 0,73 1,12 160 23 30 19 2,6 0,5 0,8 31 7,6 20,1 5
Солнечная долина 65 32,7 87,5 69,5 0,72 1,04 200 20 26 13 3,9 0,7 1,1 28 7,1 22,4 5

Таблица 1. Продуктивность местных сортов винограда Крыма винного направления (среднее за 2019–2021 гг.)
Table 1. Productivity of local wine grapevine cultivars of Crimea (average for 2019–2021)
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вание величины массы грозди было у сорта Чингине 
кара, и составило 25%.

На величину урожайности изученных сортов так-
же повлияла сила роста кустов и у сортов с ослаблен-
ной силой роста урожай составил в среднем 1,2–2,9 кг 
с куста. У контрольных сортов Кефесия, Солнечнодо-
линский, Кокур белый, Сары пандас, Кок пандас и 
Капсельский урожай с куста составил 2,7–3,9 кг, у со-
ртов Кокур белый клон 46-10-3, Кокур белый клон 46-
10-6, Капитан Яни кара, Айбатлы и др. урожай с куста 
превысил показатели контрольных сортов и составил 
в среднем 4,0–4,8 кг. Величина среднего отклонения 
(a) величины урожая с куста от их среднего значения 
составила от 0,2 кг до 0,7 кг, величина стандартного 
отклонения (s0) составила 0,3–1,1 кг, степень варьи-
рования (V) величины урожая с куста составила от 10 
до 32%. Наиболее значительное варьирование пока-
зателя урожая с куста отмечено у сортов Солнечная 
долина 31а, Павло изюм и Яных якуб, коэффициент 
вариации у которых составляет 31–32%. Средняя и 
значительная изменчивость массы грозди и величины 
урожая с куста местных сортов винограда Крыма АК 
«Магарач» за годы изучения объясняется влиянием 
сложных природно-климатических условий. В сово-
купности неблагоприятные условия 2019 и 2020  гг. 
повлияли на силу роста, величину и качество урожая 
исследуемых сортов. В течение вегетационного пери-
ода 2019 г. количество осадков с марта по май соста-
вило 78 мм, и с августа по ноябрь – 90 мм. Недоста-
ток влаги в течение вегетационного периода 2020 г. 
способствовали слабому приросту лозы, сниженному 
количеству запасных веществ в однолетней лозе, пло-
хому вызреванию лозы (50–70 %).

Массовая концентрация сахаров в соке ягод из-
учаемых сортов составляла 17,5–23,2 г/100 см3, мас-
совая концентрация титруемых кислот в соке ягод – 
6,5–8,9 г/дм3 (см. табл. 1).  

Характеристика продуктивности столово-винных и 
столовых сортов винограда. 

У сортов столово-винного направления развилось 
в среднем 24,3–35,4 глазков на куст, процент развив-
шихся побегов составил 74,7–92,1%, процент плодо-
носных побегов – 61,0–90,4% (табл. 2). Коэффициент 
К1, который показывает количество гроздей на побег, 
составил 0,76–1,14. У изученных сортов столово-вин-
ного направления развивается в среднем 1–2 грозди 
на плодоносящий побег, соответственно величина 
коэффициента плодоносности К2 составила 1,02–1,27. 
Средняя масса грозди составила 130–225 г, урожай с 
куста – 2,3–4,7 кг. Массовая концентрация сахаров 
в соке ягод изучаемых сортов – 18,2–21,5  г/100 см3, 
массовая концентрация титруемых кислот в соке ягод 
– 5,6–8,3 г/дм3. 

У сортов столового направления в среднем на 
кусте развилось от 12,1 до 38,1 глазков, процент раз-
вившихся побегов составил 72,5–86,8%, плодонос-
ных побегов – 48,5–90,3% (см. табл. 2). Коэффициент 
К1=0,59–0,98. У изученных местный сортов столово-
го направления развивается в среднем 1–2 грозди на 
плодоносящий побег, соответственно величина ко-
эффициента плодоносности К2 составила 1,02–1,34. 
Установлено, что средняя масса грозди сильно ва-
рьирует по сортам – от 165 г у сорта Кокурдес чер-
ный до 500 г у контрольного сорта Асма. Разброс по 
величине урожая с куста у столовых сортов составил 
от 1,3 кг у сорта Мускат кутлакский до 7,6 кг у кон-
трольного сорта Асма. Массовая концентрация саха-
ров в соке ягод изученных сортов – 18,5–21,2 г/дм3, 
массовая концентрация титруемых кислот в соке ягод 
– 6,0–8,2 г/100 см3 (см. табл. 2).

Cложные климатические условия периода из-
учения местных сортов винограда Крыма АК «Ма-
гарач» также оказали влияние на стабильность по-
казателей продуктивности сортов столово-винного и 

Окончание табл. 1.
End of Table 1 

Примечание. *Сила роста побега: 1 – очень слабая, до 0,5 м; 3 – слабая, 0,6–1,2 м; 5 – средняя, 1,3–2,0 м; 7 – сильная, 2,1–3,0 м; 9 – 
очень сильная, более 3 м

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Солнечная долина 71/7 27,7 81,9 74,1 0,76 1,05 190 13 20 11 3,2 0,6 0,9 28 8,2 17,5 5
Солнечнодолинский 28,8 81,9 79,3 0,82 1,04 205 20 27 14 3,7 0,5 0,7 19 7,3 19,8 5
Сых дане 33,4 85,6 85,8 0,91 1,07 175 20 26 15 4,0 0,6 0,9 23 7,7 22,3 5
Тергульмек 30,5 84,3 77,5 0,82 1,06 205 26 36 18 4,2 0,4 0,6 14 7,5 20,1 5
Фирский ранний 28,7 68,6 79,0 0,86 1,09 120 10 15 13 2,6 0,4 0,6 23 6,5 20,5 7
Харко 17,6 86,4 65,4 0,74 1,13 205 20 26 13 2,1 0,3 0,5 24 6,5 20,1 3
Хачадор 29,1 86,2 83,2 0,90 1,08 190 16 22 11 4,2 0,4 0,6 14 6,9 20,1 5
Херсонесский 35,5 89,0 85,5 1,23 1,44 95 10 13 14 3,6 0,7 1,0 28 7,5 19,4 5
Чивсиз сары 12,0 91,7 18,2 0,20 1,00 180 13 20 11 1,2 0,2 0,3 25 6,8 20,2 3
Чингине кара 12,2 86,9 77,2 0,96 1,24 120 23 30 25 1,2 0,2 0,3 26 7,1 19,5 3
Шира изюм 24,7 86,6 87,3 0,94 1,08 210 13 17 8 4,2 0,6 1,0 24 7,1 20,2 5
Яных якуб 31,1 89,4 69,9 0,71 1,02 155 20 26 17 2,9 0,6 0,9 32 7,2 19,9 5
НСР 1,5 1,6 3,9 0,04 0,02 13,9 1,4 1,8 1,1 0,2 0,04 0,06 1,7 0,1 0,4 0,3
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ного направления составляет 10–35 г, столового на-
правления – 15–50 г, коэффициент вариации сред-
ней массы грозди столово-винных сортов составил 
5–23%, столовых сортов – 5–17 %. Величина среднего 

столового направления.  Для сортов столово-винного 
направления среднее отклонение (a) по массе грозди 
составляет 7–40 г, столового направления – 10–33 г, 
стандартное отклонение (s0) для сортов столово-вин-
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Столово-винные сорта
Канагын изюм 27,4 80,3 75,8 0,79 1,04 215 23 31 16 3,5 0,4 0,5 15 6,9 20,8 5 -
Кок хабах 34,8 74,7 79,1 0,87 1,10 180 12 18 10 4,1 0,2 0,4 10 6,9 20,7 5 -
Кокурдес белый 26,7 92,1 84,4 0,96 1,14 200 20 30 15 4,4 0,3 0,5 11 6,6 20,4 5 -
Кутлакский черный 25,9 85,7 90,4 0,96 1,06 220 20 26 12 4,4 0,5 0,8 18 6,5 18,5 5 -
Мисгюли кара 32,5 81,5 77,5 0,86 1,11 206 15 19 10 4,2 0,6 1,0 24 6,8 20,1 5 -
Мискет 29,9 90,0 69,4 0,76 1,09 215 7 10 5 4,2 0,6 0,9 21 8,3 18,6 5 -
Солдайя 
(контроль) 35,4 78,0 89,8 1,14 1,27 135 20 26 20 4,1 0,7 1,1 27 6,8 20,5 5 -

Солнечная долина 
40 27,7 86,6 61,0 0,77 1,26 130 23 30 23 2,3 0,2 0,3 13 7,1 21,2 5 -

Солнечная долина 
58 29,9 91,3 88,5 0,95 1,07 192 20 26 14 4,7 0,7 1,1 22 6,9 18,5 5 -

Ташлы 24,3 86,0 88,5 1,06 1,20 200 16 21 11 4,5 0,5 0,7 17 8,0 19,1 5 -
Халиль изюм 27,9 86,0 88,2 0,99 1,12 180 13 20 11 4,1 0,3 0,5 12 5,6 20,1 5 -
Черный крымский 26,8 78,0 89,4 0,91 1,02 225 40 28 12 4,1 0,5 0,7 17 7,7 21,5 7 -
Эмир Вейс 29,5 91,9 71,5 0,80 1,12 223 26 35 16 4,5 0,7 1,0 22 8,2 18,2 5 -

Столовые сорта
Аджем мискет 30,3 87,8 87,2 0,93 1,07 170 13 17 10 4,6 0,7 1,0 24 8,2 19,2 5 8,1
Аксеит кара 20,8 80,3 84,1 0,86 1,02 290 17 23 8 4,1 0,7 0,8 21 8,0 18,6 5 7,9
Альбурла 30,5 86,2 61,3 0,64 1,05 280 10 15 5 4,9 0,3 0,4 9 6,9 20,6 7 8,2
Асма (контроль) 31,1 83,3 61,6 0,63 1,02 500 33 50 10 7,6 0,8 1,1 15 7,1 18,5 7 8,0
Дардаган 25,7 80,5 84,7 0,91 1,08 218 20 26 12 3,9 0,5 0,8 21 8,0 18,9 7 7,8
Кирмизи сап 
судакский 31,1 83,6 48,5 0,65 1,34 300 27 36 12 4,5 0,4 0,5 11 8,0 18,2 7 7,9

Кокурдес черный 27,6 74,6 82,1 0,93 1,13 165 13 28 17 3,1 0,4 0,6 19 6,1 19,3 5 8,0
Манжил ал 30,4 75,3 72,2 0,79 1,09 205 17 23 11 4,7 0,5 0,8 22 6,2 20,2 5 8,1
Морской 75 28,8 83,0 79,7 0,82 1,03 250 13 20 8 4,5 0,5 0,7 16 6,0 22,1 5 8,0
Мускат крымский 31,3 81,5 77,0 0,98 1,27 196 15 19 10 4,3 0,5 0,8 19 6,0 19,8 5 8,1
Мускат кутлакский 12,1 86,8 75,3 0,75 1,02 180 17 21 10 1,3 0,5 0,9 21 7,2 19,5 3 8,1
Насурла 38,1 74,8 61,7 0,95 1,09 216 20 26 12 4,0 0,5 0,8 20 6,3 19,5 5 8,1
Танагоз 32,7 72,5 90,3 0,95 1,05 200 17 25 13 4,6 0,7 1,1 26 7,5 21,3 5 8,2
Шабаш (контроль) 29,7 83,2 59,7 0,61 1,02 200 20 26 13 2,9 0,6 0,8 31 6,8 19,2 5 7,8
Шабаш 
крупноягодный 29,4 84,0 57,0 0,59 1,02 205 20 28 14 2,8 0,6 0,9 29 6,4 19,1 3 8,0

НСР 1,8 2,1 4,6 0,05 0,03 26,3 2,6 2,9 1,5 0,4 0,06 0,09 2,2 0,3 0,4 0,3 0,07

Таблица 2. Продуктивность местных сортов винограда Крыма столово-винного и столового направления 
(среднее за 2019–2021 гг.)
Table 2. Productivity of local table-wine grapevine cultivars of Crimea (average for 2019–2021)

Примечание. * Сила роста побега: 1 – очень слабая, до 0,5 м; 3 – слабая, 0,6–1,2 м; 5 – средняя, 1,3–2,0 м; 7 – сильная, 2,1–3,0 м; 9 – 
очень сильная, более 3 м
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отклонения урожая с куста сортов столово-винного 
направления от их среднего значения составила от 0,2 
кг до 0,7 кг, столового направления – 0,3–0,8 кг, ве-
личина стандартного отклонения (s) сортов столово-
винного направления составила 0,3–1,1 кг, столового 
направления – 0,4–1,1 кг. Степень варьирования (V) 
величины урожая с куста сортов столово-винного на-
правления составила от 10 до 27%, у сортов столового 
направления – 9–31%. Наиболее стабильные показа-
тели продуктивности за годы исследований выявлены 
у сорта Альбурла, коэффициент вариации (V) массы 
грозди равен 5%, коэффициент вариации (V) урожая 
с куста – 9%.

Проведена дегустационная оценка столовых со-
ртов винограда. Наивысший дегустационный балл 
отмечен у сортов Альбурла и Танагоз – 8,2. У кон-
трольных сортов Асма и Шабаш дегустационная 
оценка составила 8,0 и 7,8 баллов соответственно. У 
сортов Аджем мискет, Манжил ал, Мускат крымский 
и Насурла дегустационный балл (8,1) также превысил 
показатели контрольных сортов. 

Изучение рядом исследователей местных сортов 
винограда Крыма в других виноградовинодельческих 
зонах полуострова также подтверждает биолого-хо-
зяйственную ценность этих сортов [18, 19]. Изуче-
ние технического сорта Джеват кара, культивируемо-
го в восточном районе Южнобережной зоны Крыма, 
дало основание рекомендовать его для использова-
ния в селекции в качестве источника хозяйственно 
ценных признаков по накоплению в ягодах красящих 
и фенольных веществ [20]. Изучение изменчивости 
хозяйственных признаков сорта Кокур белый позво-
лило провести работы по улучшению данного сорта 
[21], а результаты биохимической оценки сорта Ша-
баш дали возможность выделить 11 перспективных 
протоклонов этого сорта [22]. 

Выводы
По результатам оценки 72 местных сортов ви-

нограда Крыма в 2019–2021 гг. по показателям 
продуктивности и качества винограда выделены 
источники ценных хозяйственных признаков для 
селекции:

– винные сорта Абла аганын изюм и Тергуль-
мек (среднего срока созревания), Капитан Яни 
кара и Херсонесский (среднепозднего срока со-
зревания), Кокур белый клон 46-10-3 и Кокур 
белый клон 46-10-6 (позднего срока созревания);

– столово-винные сорта Эмир Вейс (среднего 
срока созревания), Солнечная долина 58 (средне-
позднего срока созревания) и Ташлы (позднего 
срока созревания);

– столовые сорта Аджем мискет, Альбурла, 
Манжил ал (среднепозднего сроков созревания) 
и Танагоз (позднего срока созревания).

По результатам изучения 72 местных сортов ви-
нограда Крыма ЦКП АК «Магарач» по показате-
лям урожайности, качества винограда и устойчивости 
к стресс-факторам рекомендованы и в 2021 г. включе-
ны в Государственный реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию, 35 сортов вино-

града: Абла аганын изюм, Аджем мискет, Айбатлы, 
Аксеит кара, Амет Аджи Ибрам, Артин зерва, Бияс 
айбатлы, Богос зерва, Дардаган, Кандаваста, Кирми-
зи сап судакский, Кок хабах, Кокур белый полурас-
сеченный, Кокурдес белый, Куртсеит аганын изюм, 
Кутлакский черный, Мисгюли кара, Мискет, Мурза 
изюм, Мускат крымский, Насурла, Сале аганын кара, 
Сафта дурмаз, Солнечная долина 16, Солнечная до-
лина 58, Сых дане, Танагоз, Ташлы, Тергульмек, Ха-
лиль изюм,  Хачадор, Черный крымский, Шира изюм, 
Эмир Вейс и Яных зерва.

Полученные результаты будут способствовать 
целенаправленному отбору исходного материала в 
селекционных программах и эффективному исполь-
зованию генетических ресурсов винограда в научных 
исследованиях.
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Молекулярно-генетическая и химико-технологическая 
характеристика сорта винограда Дмитрий
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Аннотация.  Селекционные работы в виноградарстве в настоящее время сориентированы главным образом на создание 
комплексно-устойчивых сортов с высоким качеством урожая. Современные методы изучения генофонда винограда и 
качества получаемой продукции предполагают использование не только традиционных подходов (агробиологическая 
оценка, ампелографическое описание), но и молекулярно-генетических, физиолого-биохимических, физико-химических 
методов оценки. Целью работы было выполнить молекулярно-генетический анализ генотипа сорта винограда Дмитрий, 
созданного в СКФНЦСВВ, и изучить особенности состава фенольного комплекса и основных органических кислот вино-
материала из урожая сорта. Методом ПЦР с разделением продуктов реакции на автоматическом генетическом анализаторе 
выполнено ДНК-профилирование по девяти микросателлитным локусам, стандартным для фингерпринтинга сортов вино-
града. Анализ наличия генов устойчивости к оидиуму Ren3, Ren9 и милдью Rpv3 проведен с использованием сцепленных 
ДНК-маркеров. Изучение физико-химических и органолептических показателей вин наливом (виноматериалов) прово-
дили в период с 2013 по 2021 гг. Массовые концентрации органических кислот и транс-ресвератрола определяли методом 
высокоэффективного капиллярного электрофореза; фенольные вещества, антоцианы определяли спектрофотометрически. 
Органолептические показатели определялись по стандартной методике дегустационной комиссией СКФНЦСВВ. Разрабо-
тан ДНК-паспорт сорта винограда Дмитрий (Варуссе × Гранатовый), подтверждено происхождение сорта от заявленных 
родительских форм, определено наличие генов устойчивости к оидиуму Ren3 и Ren9. В виноматериалах из винограда сорта 
Дмитрий отмечено высокое накопление фенольных веществ (2810 мг/дм3), антоцианов (745 мг/дм3), транс-ресвератрола 
(4,7 мг/дм3) по сравнению с классическим сортом Каберне-Совиньон. Отмечено, что виноматериал в зависимости от по-
чвенно-климатических условий незначительно отличается по химико-технологическим характеристикам, что говорит о 
высокой экологической пластичности сорта. Высокая массовая концентрация яблочной кислоты требует обязательной 
разработки сорториентированной технологии. Рекомендовано использовать виноград сорта Дмитрий для производства 
сухих и крепленых вин с повышенным содержанием биологически активного вещества транс-ресвератрола. 
Ключевые слова: сорт винограда; ДНК-анализ; качество вин.
Для цитирования: Ильницкая Е.Т., Шелудько О.Н., Макаркина М.В. Молекулярно-генетическая и химико-техно-
логическая характеристика сорта винограда Дмитрий // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):235-
241. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.006.
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Abstract. Breeding work in viticulture is currently focused mainly on the creation of complex-resistant varieties with high 
crop quality. Modern methods of studying the gene pool of grapes and the quality of products obtained involve using of not 
only traditional approaches (agrobiological assessment, ampelographic description), but also molecular genetic, physiological-
biochemical, physicochemical assessment methods. The aim of the work was to perform a molecular genetic analysis of the 
genotype of ‘Dmitry’ grape variety, created at the NCFSCHVW, and to study the composition of phenolic complex and basic organic 
acids of wine from grape harvest. DNA profiling was performed using the PCR method with separation of reaction products on an 
automatic genetic analyzer for nine microsatellite loci, standard for fingerprinting of grape varieties. The analysis of presence of 
resistance genes to powdery mildew Ren3, Ren9 and downy mildew Rpv3 was carried out using linked DNA markers. The study 
of physicochemical and organoleptic indicators of bulk wines (base wines) was carried out in the period from 2013 to 2021. Mass 
concentrations of organic acids and trans-resveratrol were determined by high-performance capillary electrophoresis. Phenolic 
substances, anthocyanins were determined spectrophotometrically. Organoleptic parameters were determined according to the 
standard method by tasting commission of the NCFSCHVW. The DNA-fingerprint of ‘Dmitry’ grape variety (‘Varousset × Granatovyi’) 
was developed. The variety origin from declared parental forms was confirmed. Presence of powdery mildew resistance genes Ren3 
and Ren9 was determined. The wines from ‘Dmitry’ grape variety are distinguished by a high accumulation of phenolic substances 
(2810 mg/dm3), anthocyanins (745 mg/dm3), trans-resveratrol (4,7 mg/dm3) compared to the classic variety ‘Cabernet-Sauvignon’. 
It is noted that base wine, depending on soil and climatic conditions, slightly differs in chemical-technological characteristics, 
indicating high ecological plasticity of the variety. High mass concentration of malic acid requires the mandatory development 
of a variety-oriented technology. It is recommended to use ‘Dmitry’ grape variety for the production of dry red wines and fortified 
wines with a high content of biologically active substance trans-resveratrol.
Key words: grape variety; DNA analysis; wine quality.
For citation: Ilnitskaya E.T., Sheludko O.N., Makarkina M.V. Molecular-genetic and chemical-technological 
characteristics of ‘Dmitry’ grape variety. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):235-241. DOI 10.34919/
IM.2022.24.3.006 (in Russian).
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Введение
Виноград – одна из древнейших и наиболее зна-

чимых для мировой экономики сельскохозяйствен-
ных культур [1]. В Российской Федерации в силу при-
родно-климатических особенностей виноградарство 
сосредоточено в Южном и Северо-Кавказском феде-
ральных округах (97,5% площадей виноградных на-
саждений). Краснодарский край является лидером по 
производству виноградовинодельческой продукции 
в России, здесь расположено 27,5 тыс. га виноград-
ников или 28,7% от общей площади виноградных 
насаждений страны [2]. Сортимент промышленных 
виноградников большей частью представлен евро-
пейскими сортами-интродуцентами, урожай которых 
используют для виноделия, однако последнее время 
отмечается интерес производителей и к автохтонным 
сортам винограда, сортам отечественной селекции 
[3].

Селекционная работа в ФГБНУ «Северо-Кав-
казском федеральном научном центре садоводства, 
виноградарства, виноделия» (СКФНЦСВВ) направ-
лена в первую очередь на создание сортов винограда, 
максимально адаптированных к местным агроэко-
логическим условиям. Сочетание качества урожая с 
устойчивостью к биотическим и абиотическим стрес-
совым факторам региона – основная задача прово-
димых селекционных работ. Одним из последних 
созданных сортов винограда селекции СКФНЦСВВ 
является технический сорт под наименованием Дми-
трий, который был передан на государственное со-
ртоиспытание в 2012 г. В 2019 г. получен патент на 
селекционное достижение № 10264; в конце 2021 г. 
сорт винограда Дмитрий включен в Государственный 
реестр Российской Федерации селекционных дости-
жений, допущенных к использованию. 

Комплексный подход при сортоизучении и селек-
ции в настоящее время предполагает использование 
не только традиционных методов (агробиологиче-
ская оценка, ампелографическое описание) [4–7], но 
и современных молекулярно-генетических [8–11], 
физиологических и биохимических методов оценки 
[12–16], которые позволяют получить более полную 
информацию об изучаемых образцах, генетическом 
потенциале сорта и качестве получаемого урожая и 
вина. 

Цель работы – выполнить молекулярно-генети-
ческий анализ генотипа винограда сорта Дмитрий и 
определить наличие некоторых ценных генов, харак-
теризующих его наследственный потенциал устой-
чивости к патогенам, а также изучить особенности 
состава фенольного комплекса и основных органиче-
ских кислот вина, которые влияют на органолептиче-
ские показатели и стабильность готовой продукции 
и определяют потенциал качества урожая сорта для 
виноделия.

Материал и методы исследования
Материал для ДНК-анализа (апикальные части 

молодых побегов) отбирали с растений технического 
сорта винограда селекции СКФНЦСВВ – Дмитрий. 
Молекулярно-генетические исследования проводили 

стандартными методами, применяемыми в исследо-
ваниях подобного направления, оптимизированны-
ми под имеющийся приборный парк ЦКП «Геном-
ные и постгеномные технологии» СКФНЦСВВ. ДНК 
выделяли методом на основе ЦТАБ (цитилтрими-
ламмоний бромид) [17]. ДНК-профилирование про-
водили с применением стандартного для создания 
ДНК-паспортов винограда набора ДНК-маркеров: 
VVS2, VVMD5, VVMD7, VVMD27, VrZag62, VrZag79, 
VVMD25, VVMD28 и VVMD32 [18, 19]. Локусы 
устойчивости к оидиуму Ren3 и Ren9 анализиро-
вали с помощью маркеров GF15-42, ScORGF15-02 
[20] и CenGen6 [21] соответственно, к милдью Rpv3 
– UDV305 и UDV737 [22]. Генотипирование выпол-
нено по ранее отработанным протоколам на приборе 
Eppendorf MasterCycler nexus GX2 (Германия) мето-
дом полимеразной цепной реакции (ПЦР) с после-
дующей оценкой амплифицированных фрагментов 
ДНК с помощью фрагментного анализа с исполь-
зованием генетического анализатора Нанофор 05 
(Институт аналитического приборостроения РАН, 
Санкт-Петербург, Россия). Для корректировки опре-
деляемых размеров аллелей использовали сорта-кон-
троли с известным ДНК-профилем по изучаемым ло-
кусам: при паспортизации – Пино нуар (‘Pinot noir’) 
и при идентификации локусов Ren3, Ren9 и Rpv3 – 
Сейв Виллар 12-375 (‘Seyve Villard 12-375’). 

Также объектами исследования являлись сухие 
красные вина наливом (далее по тексту – виноматери-
алы), приготовленные из винограда сорта Дмитрий и 
в качестве контроля – из западноевропейского сорта 
Каберне-Совиньон (‘Cabernet-Sauvignon’). Изучение 
физико-химических и органолептических показате-
лей вин наливом из сорта винограда Дмитрий прово-
дили в период с 2013 по 2021 гг. Урожай винограда, 
выращенного в агроэкологических условиях Крас-
нодарского края в Центральной зоне (г. Краснодар, 
форма куста – двухсторонний кордон «Казенава», 
схема посадки – 3×2 м) и Таманской подзоне Ана-
па-Таманской зоны (Темрюкский р-н, форма куста 
– двухсторонний кордон «Казенава», схема посадки 
– 3,5×2 м), собирали в период технической зрелости. 

Сухие красные виноматериалы производили бро-
жением сусла на мезге с «плавающей шапкой» [23]. 
Исследование их физико-химических и органолеп-
тических показателей осуществляли после 1 января 
следующего за годом урожая. Органолептические по-
казатели определяли по стандартной методике дегу-
стационной комиссией СКФНЦСВВ. Массовые кон-
центрации органических кислот, транс-ресвератрола 
определяли методом высокоэффективного капилляр-
ного электрофореза (Капель 105, Россия); феноль-
ные вещества, антоцианы определяли спектрофо-
тометрически (ЮНИКО 1201, Россия). Измерения 
выполняли на оборудовании центра коллективного 
пользования СКФНЦСВВ в условиях повторяемо-
сти с оценкой приемлемости результата. Математи-
ческую обработку данных проводили с применением 
математического пакета Mathcad-15 и Microsoft  Excel 
2019. 
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Результаты и их обсуждение
Сорт винограда Дмитрий выделен из гибридной 

популяции, полученной от скрещивания сортов Ва-
руссе (‘Varousset’) и Гранатовый. В данной гибридной 
комбинации источником качества является сорт Гра-
натовый (Vitis vinifera L.), а донором устойчивости к 
неблагоприятным факторам среды – межвидовой ги-
брид Варуссе (Сейв Виллар 23-657, СВ 23657). 

Дмитрий относится к сортам позднего срока со-
зревания. Ягода черная, с густым пруиновым на-
летом, слегка овальная. Гроздь ширококоническая, 
средней плотности (рис.). Средняя масса грозди 230 г. 
Урожайность – 14 т/га при схеме посадки 3×1,5  м. 
Средняя сахаристость сока ягод 22,3 г/100 см3, при 
массовой концентрации титруемых кислот 9,5 г/дм3. 
Отличается толерантностью к корневой форме фил-
локсеры и высокой устойчивостью к грибным болез-
ням. Характеризуется повышенной устойчивостью 
к морозу (-25°С), способностью легко восстанавли-
ваться и плодоносить на порослевых побегах. Сорт 
Дмитрий можно возделывать в корнесобственной 
культуре без укрытия кустов на зиму в укрывной зоне 
виноградарства Краснодарского края и регионах со 
схожими агроклиматическими условиями. 

Фенотипические характеристики сорта могут ва-
рьировать в определенном диапазоне в зависимости 
от агроклиматических условий, агротехники насаж-
дений; молекулярно-генетические данные напрямую 
характеризуют генотип и являются стабильными ха-
рактеристиками [24]. Разработан ДНК-профиль ге-
нотипа сорта винограда Дмитрий по девяти микро-
сателлитным локусам, которые общеприняты для 
ДНК-паспортизации сортов винограда (табл. 1). 
ДНК-профиль был проверен на предмет совпадений 
в международной базе сортов виноград (VIVC); ге-
нотипов с идентичным профилем набора аллелей по 
девяти микросателлитным локусам не выявлено [25]. 
Таким образом, полученные данные могут быть ис-
пользованы для ДНК-идентификации посадочного 
материала и растений винограда при спорных вопро-
сах сортовой принадлежности. 

Ранее нами был создан профиль сорта по шести 
микросателлитным локусам (минимальный стандарт-
ный набор для ДНК-паспортизации сортов виногра-
да), что позволило уточнить происхождение сорта, 
так как аллели микросателлитных локусов генома 
наследуются по кодоминантному типу. Данные моле-
кулярно-генетического анализа подтвердили проис-
хождение сорта Дмитрий (Варуссе × Гранатовый) от 
заявленных родительских форм – в каждом анализи-
руемом локусе выявлена одна аллель от материнского 
генотипа Варуссе и одна аллель от сорта Гранатовый 
[26]. Полученный ДНК-профиль по 9 микросателлит-
ным локусам также подтверждает данную информа-
цию.

Полевые наблюдения показывают повышенную 
устойчивость растений сорта Дмитрий к милдью и 
оидиуму [27]. Нами выполнен ДНК-маркерный ана-
лиз на наличие генов устойчивости к оидиуму Ren3, 
Ren9 и гену устойчивости к милдью Rpv3 [28], нали-

чие данных генов в генотипе сорта Дмитрий мож-
но предполагать согласно его родословной. Локусы 
Ren3, Ren9, Rpv3 наследуются от североамериканских 
видов винограда и могут быть определены с помо-
щью ДНК-маркеров [20–22, 29–31].

Анализ генотипа ДНК-маркерами, сцепленными 
с генами устойчивости к оидиуму Ren3 и Ren9, выявил 
целевые аллели по анализируемым микросателлит-
ным локусам GF15-42 и SCGF15-02 (Ren3) и CenGen6 
(Ren9) (табл. 2). Анализ генотипа ДНК-маркерами, 
сцепленными с геном устойчивости к милдью Rpv3, 
не выявил целевые аллели [28], следовательно, устой-
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Аллели SSR-локусов, п.н.
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Дмитрий 133
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234
244
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Таблица 1. ДНК-профиль сорта винограда Дмитрий 
по 9 SSR-локусам
Table 1. DNA-profile of ‘Dmitry’ grape variety for 9 SSR 
loci

Рис. Гроздь сорта винограда Дмитрий
Fig. A bunch of ‘Dmitry’ grape variety
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чивость к милдью в генотипе сорта 
обусловлена другими генами устой-
чивости, но не Rpv3. 

Таким образом, по данным 
ДНК-маркерного анализа показа-
но наличие в генотипе сорта Дми-
трий локусов устойчивости к ои-
диуму Ren3, Ren9. В дальнейшей 
селекционной работе данный сорт 
может быть использован как донор 
генов Ren3, Ren9. 

При селекции технических со-
ртов винограда одним из наибо-
лее важных параметров оценки 
перспективности новых форм яв-
ляется качество образцов вино-
материалов из урожая этих форм. 
Фенольные вещества и их произ-
водные влияют на вкус, аромат, 
цвет и прозрачность виноматери-
алов. Проведенные исследования 
показателей, характеризующих 
качество вина, показали, что вино-
материал, приготовленный из со-
рта винограда Дмитрий, незави-
симо от почвенно-климатических 
условий зон Краснодарского края, 
отличается высоким накоплением 
фенольных веществ, антоцианов и 
биологически активного вещества 
транс-ресвератрола по сравнению 
с контролем (табл. 3). Установлено 
незначительное влияние подзоны 
на содержание фенольных веществ 
в виноматериале Дмитрий (4%) по 
сравнению с контролем Каберне-
Совиньон (15%).

Установлено также умеренное 
влияние подзоны на накопление 
органических кислот в виномате-
риале из сорта винограда Дмитрий 
(6%) (табл. 4). Для сорта винограда Дмитрий харак-
терно накапливать в виноматериалах повышенные 
концентрации яблочной кислоты по сравнению с 
контролем (табл. 4), что требует проведения биологи-
ческого кислотопонижения виноматериалов с целью 
получения готовой продукции, полностью сбаланси-
рованной во вкусе. 

В период 2013–2021 гг. проводили дегустацию 
опытных образцов виноматериалов и крепленых ви-
номатериалов, произведенных в условиях микрови-
ноделия. Виноматериалы из урожая сорта винограда 
Дмитрий отличаются интенсивным темно-рубино-
вым цветом, ярким, развитым ароматом с оттенками 
черной смородины и ежевики, полным вкусом. Кре-
пленые виноматериалы обладают насыщенным руби-
новым цветом, сложным ароматом с оттенками чер-
нослива, ежевики, шоколада и полным, экстрактив-
ным вкусом. Дегустационная оценка виноматериалов 
составила 7,8–8,2 баллов, крепленых виноматериалов 

– 8,0–8,5 баллов (проходной балл 7,3). Виноматериа-
лы рекомендуются к выдержке для производства вы-
держанных вин, также рекомендуется производство 
кагора.

Выводы
Разработан ДНК-профиль сорта винограда се-

лекции СКФНЦСВВ Дмитрий по стандартам VIVC, 
позволяющий проводить ДНК-идентификацию со-
ртовой принадлежности растительного материала. 
Родословная сорта подтверждается данными ДНК-
анализа.

В результате ДНК-маркерной оценки определено 
наличие в генотипе сорта Дмитрий локусов устойчи-
вости к оидиуму Ren3, Ren9.

Установлено, что сорт винограда Дмитрий обу-
славливает в винах высокое накопление фенольных 
веществ (2810 мг/дм3) и антоцианов (745 мг/дм3). 

Отмечено, что сорт винограда Дмитрий накапли-
вает высокие концентрации транс-ресвератрола в ви-
номатериалах (4,7 мг/дм3) по сравнению с классиче-

Сорт
Ren3 Ren9 Rpv3
GF15-42 SCGF15-02 CenGen6 UDV305 UDV737

Сейв Виллар 
12-375 (контроль) 199 242 276:287 299:361 279:299

Дмитрий 197:199 242 271:287 254 285:295

Таблица 2. Идентифицированные аллели микросателлитных локусов, 
сцепленных с генами Ren3, Ren9 и Rpv3
Table 2. Identified alleles of microsatellite loci linked to Ren3, Ren9, and Rpv3 
genes

Сорт 
Сумма феноль-
ных веществ Мономеры Полимеры Антоцианы Транс-

ресвератрол

ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ

Дмитрий 2810 2685 885 870 1925 1830 745 730 4,7 4,7

Каберне-
Совиньон 2085 1760 725 585 1355 1175 305 285 1,7 1,6

Таблица 3. Содержание фенольных веществ в виноматериалах, мг/дм3 

(средние значения за 2013–2021 гг.)
Table 3. The content of phenolic substances in base wines, mg/dm3 (average 
values for 2013–2021)

Примечание. ЦЗ – центральная зона Краснодарского края; ТПЗ – Таманская подзона 
Краснодарского края

Сорт
Винная Яблочная Янтарная Лимонная Уксусная Молочная Сумма

ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ ЦЗ ТПЗ

Дмитрий 2,0 2,0 3,2 3,5 0,9 1,1 0,5 0,5 0,4 0,4 0,1 0,1 7,1 7,6

Каберне-
Совиньон 2,9 3,1 2,0 2,2 1,0 1,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,1 0,1 6,4 7,0

Таблица 4. Содержание органических кислот в виноматериалах, г/дм3 
(средние значения за 2013–2021 гг.)
Table 4. The content of organic acids in base wines, g/dm3 (average values for 
2013–2021)

Примечание. ЦЗ – центральная зона Краснодарского края; ТПЗ – Таманская подзона 
Краснодарского края
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ским сортом Каберне-Совиньон (1,7 мг/дм3).
Отмечено, что виноматериал Дмитрий в зависи-

мости от почвенно-климатических условий подзоны 
незначительно отличается по содержанию суммы фе-
нольных соединений, антоцианов (варьирование до 
4%) и органических кислот (варьирование до 6%), что 
позволило сделать вывод о высокой экологической 
пластичности данного сорта винограда.

Установлено, что для виноматериалов из сорта 
винограда Дмитрий характерна высокая массовая 
концентрация яблочной кислоты, что требует обяза-
тельной разработки сорт ориентированной техноло-
гии.

Рекомендовано использовать виноград сорта 
Дмитрий для производства сухих вин и кагоров с по-
вышенным содержанием биологически активного ве-
щества транс-ресвератрола.
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Оценка состояния почв плодоносящих виноградников 
Дагестана, находящихся в длительной эксплуатации 

Магомедов Г.Г.✉, Магомедова Е.С.
Прикаспийский институт биологических ресурсов, ФГБУН ДФИЦ РАН, Россия, 367000, г. Махачкала, ул. М. 
Гаджиева, 45
✉magas1951@mail.ru

Аннотация. В последние годы виноградовинодельческие регионы по всему миру переживают климатические измене-
ния. Под воздействием меняющихся условий климата и интенсификации процессов возделывания многолетних культур, 
могут проявляться также проблемы почвенно-экологического характера. Учитывая, что эдафические условия остаются 
одной из основных причин различия продуктивности виноградников в пределах природного района, провинции, зоны, 
оценка состояния почв ампелоценозов, в том числе длительно используемых, является важной и необходимой. Цель 
нашего исследования – получить сведения, отражающие состояние почв плодоносящих виноградников, находящихся в 
длительной эксплуатации, расположенных на территории южного Дагестана, где сосредоточена и сохранилась большая 
часть промышленных насаждений винограда, производятся новые посадки. Выбрано два участка со светло-каштановыми 
и коричневыми почвами, наиболее характерными для Дагестана и южных регионов России. Виноградники   расположены 
в равнинной и предгорной зонах одного из основных виноградовинодельческих районов республики. Определен комплекс 
основных показателей – гранулометрический и минеральный состав, содержание гумуса, реакция среды, степень засо-
ленности, гидролитические условия; дана их краткая морфологическая характеристика.  Полученные результаты свиде-
тельствуют о благоприятном состоянии почвы, а урожайность, хорошее качество винограда и продуктов его переработки 
подтверждают ее фактическое плодородие. Способность почв сохранять ресурсный потенциал может быть обусловлена 
естественным процессом воспроизводства плодородия, благоприятным климатом и системой правильной агротехники. 
Проведенные исследования способствуют объективному учету качества земельного фонда хозяйств, определяют рацио-
нальность и эффективность его использования. 
Ключевые слова: агроценоз; почва; виноград; плодородие; урожайность; продуктивность; рациональное исполь-
зование. 
Для цитирования: Магомедов Г.Г., Магомедова Е.С. Оценка состояния почв плодоносящих виноградников Даге-
стана, находящихся в длительной эксплуатации //«Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):242-247. DOI 
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The estimation of soil conditions of fruit-bearing vineyards in 
Dagestan under long-term exploitation

Magomedov G.G.✉, Magomedova E.S.
Pre-Caspian Institute of Biological Resources, Dagestan Federal Research Center of the RAS, 45 M. Gadzhieva str., 
367000 Makhachkala, Russia
✉magas1951@mail.ru

Abstract. In recent years, grape-growing regions around the world have been experiencing climate change. Modifying climate 
conditions and intensification of perennial crop cultivation may also give rise to soil and environmental problems. In view of 
edaphic conditions remaining one of the primary factors of vineyard productivity differences within a natural area, province, zone, 
the estimation of soil conditions of ampelocenoses, including those in long-term use, is important and necessary. The goal of our 
study is to gain information on the state of soils of fruit-bearing vineyards under long-term exploitation located in the Southern 
Dagestan, where most of commercial vine plantations are concentrated and preserved, and new vine plantings are also performed. We 
selected two plots with light-chestnut and brown soils, most typical for Dagestan and the Southern regions of Russia. Vineyards are 
located in the plain and foothill zones of one of the main vinicultural areas of the republic. A set of basic parameters (granulometric 
and mineral composition, humus content, environmental reaction, salinity, hydrolytic conditions) is determined and their short 
morphological description is provided. The received data indicate a favorable state of the soil. Cropping capacity, good quality of 
grapes and processed products confirm its actual fertility. The ability of soils to preserve the resource potential can be attributed to 
natural process of fertility recovery, favorable climate conditions and a system of proper agricultural practices. Performed studies 
contribute to an objective evaluation of land resource quality, as well as determine the rationality and exploitation efficiency.
Key words: agrocenosis; soil; grapes; fertility; cropping capacity; productivity; rational exploitation.
For citation: Magomedov G.G., Magomedova E.S. The estimation of soil conditions of fruit-bearing vineyards in 
Dagestan under long-term exploitation. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):242-247. DOI 10.34919/
IM.2022.24.3.007 (in Russian).

Введение
Рациональное решение вопросов практического 

использования земель для возделывания винограда 
связано с необходимостью получения информации, 
адекватно отражающей уровень их плодородия. Из-

вестно, что в последние годы, под воздействием меня-
ющихся условий климата и интенсификации процес-
сов возделывания многолетних культур, могут возни-
кать проблемы почвенно-экологического характера. 
Виноградные насаждения достаточно статичны по 
занимаемой площади и периоду эксплуатации зе-
мельного участка, поэтому важно иметь сведения об 
уровне плодородия почвы, служащие обоснованием 
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для рекомендаций при закладке новых виноградни-
ков и эксплуатации имеющихся в длительном пользо-
вании земель [1–6]. 

В настоящее время на юге России, в том числе 
Дагестане, одном из основных производителей ви-
ноградовинодельческой продукции в стране, идет 
расширение площадей виноградников. Согласно Фе-
деральному закону о виноградарстве и виноделии в 
Российской Федерации, который был введен в дей-
ствие в 2020 г., приоритетным при посадке виноград-
ных насаждений является использование абориген-
ных сортов, сортов отечественной селекции и клонов 
сортов-интродуцентов, традиционно возделываемых 
в границах определенной виноградовинодельческой 
зоны. Таким образом, перспектива развития вино-
градарства и виноделия в настоящее время включает 
возрождение аборигенных сортов. Следует отметить, 
что наличие автохтонных сортов винограда, рабо-
та над восстановлением которых в настоящее время 
проводится в республике, и дрожжей-сахаромицетов, 
выделенных из местных виноградников, представля-
ет большой интерес для проведения исследований, 
направленных на решение актуальных вопросов со-
временного виноделия [7–10].  

В данной работе приведены результаты исследо-
вания состава почв плодоносящих виноградников, 
находящихся в длительной эксплуатации, располо-
женных на территории южного Дагестана, где со-
средоточена и сохранилась большая часть промыш-
ленных насаждений винограда, производятся новые 
посадки. Хорошая урожайность и высокое качество 
винограда позволяют в течение многих лет произво-
дить различные типы винодельческой продукции.

Цель работы – изучить состав и свойства почв 
виноградников по основным показателям, отражаю-
щим уровень их плодородия.

Объекты и методы исследования
Выбрано два участка, расположенные в равнин-

ной и предгорной зонах южной части республики; 
участки условно-поливные с традиционной системой 
агротехники.

Для определения засоленности и минерального 
состава почвы исследуемых участков пробы отбирали 
в период вегетации винограда, в нескольких точках, 
по общепринятой методике почвенных исследова-
ний (Руководство по описанию почвенных профи-
лей, МГУ, 1979 г.). Глубина профиля составляла 0–70 
и 0–110 см, пробы отбирали из каждого горизонта, 
после смешивания их доводили до воздушно-сухого 
состояния и хранили в сухом месте.

Содержание гумуса, азота, фосфора и калия в об-
разцах определяли по ОСТ – 4640-76 и ОСТ – 4652-
76; валовое содержание микроэлементов по методам, 
рекомендованным ВАСХНИЛ [11]; анализ водной 
вытяжки по Е.В. Аринушкиной (Руководство по хи-
мическому анализу почв, МГУ, 1970 г.); определение 
суммы поглощенных оснований по методу Каппена-
Гильковица (Практикум по агрохимии, МГУ, 2001 г.). 
Статистическую обработку полученных результатов 
проводили с помощью пакета программ SPSS 12.0 для 

Windows. Достоверность полученных отличий уста-
навливали по t-критерию Стьюдента. Статистически 
значимыми считали различия при p ≤ 0,5.

Результаты и их обсуждение
I-й опытный участок расположен на землях ЗАО 

«Совхоз им. Н. Алиева» в Дербентском районе на 
высоте 50 м над уровнем моря. Возраст виноградни-
ков – более 40 лет. Климат умеренно теплый. Сумма 
активных температур (САТ) 3920–4010ºС. Среднего-
довое количество осадков 350–380 мм.

Краткая морфологическая характеристика участ-
ка: почвы светло-каштановые, среднемощные, сред-
несуглинистые на морских отложениях. Горизонты 
почвенного разреза характеризуются ниже.

А пах. – 0–20 см. Сухой, темно-серый, среднеком-
коватый, рыхлый, встречается обилие корней и рас-
тений разной толщины и длины. Переход в другой 
горизонт плавный. Не вскипает. Средний суглинок.

В – 20–45 см. Свежий, серовато-буроватый, мел-
кокомковатый, изредка песчаные потеки, встречают-
ся мелкие корни растений и мелкие камни. Переход 
постепенный. Не вскипает, средний суглинок.

СК – 45–70 см. Сухой, с палевым оттенком, слегка 
твердый, среднеустойчив к давлению, легко разламы-
вается между пальцами, среднекомковатый, заметны 
прослойки песка и корни виноградного растения. Не 
вскипает. Легкий суглинок. 

II-й опытный участок расположен в предгорной 
зоне, на землях ГУП им. Сардарова в Табасаранском 
районе на высоте 350 м над уровнем моря. Возраст 
виноградников – более 30 лет. Климат умеренно те-
плый. САТ 3500–3600 ºС. Среднегодовое количество 
осадков 360–400 мм. 

Краткая морфологическая характеристика участ-
ка: почвы коричневые типичные, маломощные, тяже-
лосуглинистые, на делювиальных отложениях. Гори-
зонты почвенного разреза характеризуются ниже.

А пах. – 0–22 см. Сухой, светло-коричневый, мел-
кокомковатый, рыхлый, встречается много корней 
виноградного растения разной толщины и длины. 
Переход в другой горизонт постепенный. Не вскипа-
ет. Тяжелый суглинок.

В – 22–40 см. Более влажный, темнее предыдуще-
го, крупнокомковатый, плотный, встречается мень-
ше корней, чем в пахотном горизонте. Наблюдаются 
признаки накопления глины. Переход в другой гори-
зонт постепенный. Не вскипает. Тяжелый суглинок.

ВСк – 40–70 см. Влажноватый, палево-серый, 
среднерыхлый, встречаются корни виноградного 
растения и песчаные подтеки. Вскипает. Средний су-
глинок с песчаными прослойками.

Ск – 70–110 см. Холодит, глыбистый, менее плот-
ный, легкосуглинистый. 

Важной агрономической характеристикой почвы 
является характер солевого профиля. Засоление почв 
адекватно отражают результаты анализа почвенных 
растворов. Для определения состава и содержания 
солей наиболее простым является метод водной вы-
тяжки, позволяющий оценить химизм и степень за-
соления почв. Виноград, в отличие от большинства 
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культурных растений, сравнительно солеустойчивая 
культура, однако в зависимости от сорта избиратель-
на к составу солей, содержащихся в почве.

Результаты анализа водной вытяжки исследуемых 
образцов почвы приведены в табл. 1, пробы взяты по 
горизонтам в 2020 г. 

Содержание анионов и катионов в почвах может 
варьировать в широких пределах. Различия обуслов-
лены типом почвообразования, спецификой почво-
образующих пород, водным и солевым режимами.  
При этом, засоленными считают почвы, содержащие 
сумму водно-растворимых солей более 0,3% [12]. В 
наших образцах показатель суммы солей увеличива-
ется с глубиной, максимальная величина обнаруже-
на в самом последнем горизонте и составляет 0,226% 
и 0,215%, минимальная в верхнем пахотном слое 
0,141% и 0,130%, среднее значение 0,177% и 0,165%, 
соответственно по участкам I и II. В целом почвы ис-
следуемых участков относятся к незасоленным. Сле-
дует отметить, что по результатам ранее проведенных 
исследований (анализировали средние пробы, полу-
ченные путем смешивания аналитических образцов, 
взятых по горизонтам), сумма солей составляла 0, 
094% и 0,038%, соответственно, по участкам (табл. 2). 
Спустя 10 лет степень их засоления увеличилась, но 
осталась в пределах нормы для незасоленных почв.

Исключительно важное значение для оценки по-
чвенного плодородия и характеристики процессов 
почвообразования, имеют кислотно-основные свой-
ства почвы. Виноград как растение более пластичное 
по отношению к реакции почвенной среды, нормаль-
но растет и плодоносит при рН в пределах от 4,0 до 
8,0 и даже до 8,2, если содержание водорастворимых 
солей в почве не превышает предела солевыносливо-
сти. Согласно полученным результатам, почвы опыт-
ных участков слабощелочные, рН на уровне 7,8 (табл. 
1,2).  По данным многих авторов слабощелочные ус-
ловия, где рН варьирует в пределах 7,5–8,5 (8,7) на-
блюдаются в южных черноземах, в карбонатных по-
чвах, в автоморфных почвах сухих и полупустынных 
степей. Микробиологическая деятельность, нитри-
фикационная способность, условия азотного пита-
ния, доступность многих зольных элементов в таких 
почвах хорошие [13].

Важное значение для питания растений и про-
цессов взаимодействия между почвой и вносимыми 
удобрениями имеет поглотительная способность. По-
глощенные основания определяют реакцию среды и 
питательный режим почвы в целом. Для определения 
степени насыщенности ими почв определяют сумму 
поглощенных оснований, показывающую общее со-
держание катионов оснований в почвенном погло-

Опытные 
участки,
высота над 
уровнем моря

Глубина
разреза, см

Сухой
остаток, %

Сумма 
солей, %

НСО3
-,

мг/экв.
%

Cl-,
мг/экв.

%

SO4
++ ,

мг/экв.
%

Ca++,
мг/экв.

%

Mg++,
мг/экв.

%

К++ Na+, по 
разности

мг/экв.
%

рН

I-й,
50 м

0–20 0,031 0,141 0,10
0,006

0,40
0,014

0,33
0,016

0,25
0,005

0,12
0,001

0,48
0,011

7,820–45 0,148 0,164 0,52
0,031

0,20
0,007

1,80
0,086

1,00
0,020

1,00
0,012

0,52
0,012

45–70 0,198 0,226 0,50
0,030

0,40
0,014

2,48
0,119

1,00
0,020

1,00
0,012

1,38
0,031

II-й,
350 м

0–22 0,124 0,130 0,46
0,028

0,40
0,014

1,68
0,041

1,50
0,030

0,50
0,006

0,50
0,011

7,8
22–40 0,128 0,145 0,50

0,030
0,20

0,007
2,14

0,052
1,00

0,020
0,50

0,006
1,34

0,030

40–70 0,164 0,170 0,42
0,025

0,40
0,014

1,70
0,082

1,00
0,020

0,50
0,006

1,02
0,023

70–110 0,198 0,215 0,24
0,014

1,00
0,035

3,33
0,081

3,00
0,060

1,00
0,012

0,57
0,013

Таблица 1. Результаты анализа водных вытяжек из почвы исследуемых участков (по горизонтам)
Table 1. Analysis results of soil water extracts from the studied areas (by horizons)

Опытные участки,
высота над уровнем 
моря

Глубина, см Плотный
остаток, %

Сумма 
солей, %

НСО3
-,

мг/экв.
%

Cl-,
мг/экв.

%

SO4
++ ,

мг/экв.
%

Ca++,
мг/экв.

%

Mg++ ,
мг/экв.

%

К++ Na+, по 
разности

мг/экв.
%

рН

I-й,
50 м 0–60 0,094 0,094 0,82

0,050
0,25

0,009
0,27
0,013

0,35
0,007

0,25
0,003

0,48
0,012 7,8

II-й,
350 м 0–60 0,072 0,038 0,60

0,003
0,20

0,007
0,25

0,012
0,50

0,010
0,10

0,001
0,21

0,005 7,8

Таблица 2. Результаты анализа водных вытяжек из почвы исследуемых участков (средняя проба, смешанные 
аналитические образцы, взятые по горизонтам)
Table 2. Analysis results of soil water extracts from the studied areas (average sample, mixed analytical samples taken by 
horizons)
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щающем комплексе. В табл. 3 представлены данные 
химического анализа двух типов исследуемых почв 
(средние пробы, полученные путем смешивания ана-
литических образцов, взятых по горизонтам). По 
сумме поглощенных оснований почвенные образцы 
отличаются незначительно. В поглощающем комплек-
се преобладает кальций. В светло-каштановой почве 
I-го участка выше показатели поглощенного Mg2+и 
Na+, подвижной P2O5 и K2O, щелочно-гидролизуемо-
го азота, а в коричневой почве II-го участка – погло-
щенного и подвижного Ca2+. С агрономической точки 
зрения наиболее ценным является катион кальция, 
который способствуя коагуляции почвенных колло-
идов, обусловливает закрепление гумуса и образова-
ние водопрочной зернисто-комковатой структуры, а 
значит, и благоприятные агрофизические свойства.

В процессах образования почвы исключительно 
важную роль играет гумус. Для виноградного рас-
тения гумусовое состояние имеет свои особенности. 
Его содержание в почвах виноградников очень важ-
но не только для питания виноградного растения, но 
и для улучшения их физико-биологических свойств. 
Рыхлым, легким почвам он придает связность, тяже-
лым повышает структурность, увеличивая их пороз-
ность, водо- и воздухопроницаемость, ведет к росту 
количества микроорганизмов, стимулирует их дея-
тельность [13]. Содержание гумуса в образцах почвы 
опытных участков, соответственно на I-м и II-м, со-
ставило 1,2% и 1,4%, что характерно для исследуемых 
типов почв (табл. 4). Для оценки продуктивности 
каждого гектара виноградника, рационального ис-
пользования почв, необходимо также иметь сведения 
о ее химическом составе. Для винограда, как и для 
других растений, главными элементами питания яв-
ляются азот, фосфор, калий, кальций, магний, сера и 
железо. Наряду с ними важную роль играют натрий, 
алюминий, кремний, барий, а также микроэлементы 

– бор, марганец, медь, цинк, кобальт. Элементный со-
став, определенный в средних пробах двух опытных 
участков, представлен в табл. 4.

Как известно, из семи основных элементов пи-
тания в большем количестве растением усваиваются 
азот, фосфор и калий, которые в почве содержатся в 
минимальном количестве, что требует внесения удо-
брений, концентрация остальных четырех элементов 
находится на достаточном уровне. При определении 
подвижных форм азота, фосфора и калия в средних 
пробах почв исследуемых зон выявлена концентра-
ция, достаточная для нормального роста и развития 
растения.

В виноградарской практике доказана положи-
тельная роль внесения в почву многих микроэлемен-
тов, в числе которых марганец, бор, медь, цинк, ко-
бальт, никель. По содержанию питательных веществ, 
все почвы, применительно к различным сельскохо-
зяйственным культурам (овощные, зерновые, про-
пашные) делят на группы. Однако применительно к 
винограду такие группы практически не разработа-
ны. Ориентировочно можно использовать информа-
цию об обеспеченности почв для пропашных культур, 
близких к винограду по выносу питательных веществ. 
Анализируя результаты наших исследований, с уче-
том шкалы обеспеченности почв подвижными фор-
мами микроэлементов, следует отметить, что в обоих 
районах по содержанию меди и цинка они относятся 
к группе очень высоко обеспеченных, по марганцу – к 
группе с высокой, по кобальту – с низкой обеспечен-
ностью. Полученные данные позволяют сопоставить 
фактический элементный состав и желаемый для 
получения высоких урожаев. При этом окончатель-
но разработать систему удобрений на винограднике 
можно только на основе конкретных опытов и оцен-
ки качества винограда и продуктов его переработки. 
Характеризуя почву по содержанию макро- и микро-

Опытные 
участки, вы-
сота над уров-
нем моря

Глуби-
на взятия 
образца, 
см

Сумма по-
глощенных 
оснований,
мг·экв/100 г

Поглощен-
ный Ca,++

мг·экв/100 г

Поглощен-
ный Mg, ++

мг·экв/100 г

Поглощен-
ный Na,+
мг·экв/100 г

Подвижный 
Ca,++

мг·экв/100 г

Подвиж-
ная P2O5,
мг/100 г

Подвиж-
ная К2O,
мг/100 г

Щелочно-гидро-
лизуемый азот, 
мг/100 г

I-й, 
50 м 0–60 40,6 33,7 4,75 2,21 34,0 3,7 89 0,42

II-й, 
350 м 0–60 39,7 37,5 0,90 1,28 38,0 1,0 76 0,36

Таблица 3. Результаты химического анализа исследуемых почвенных образцов (средняя проба)
Table 3. The results of chemical analysis of the studied soil samples (average sample)

Опытные 
участки, высота 
над уровнем 
моря

Гумус, %
Макроэлементы, мг/100 г Микроэлементы, мг/кг

N K P Pb Cd Cu Zn Mn Ni Co

I-й, 
50 м 1,2 70,0 760,0 10,0 10,5 0,0 7,4 18,6 59,0 12,8 0,9

II-й, 
350 м 1, 4 50,0 890,0 37,0 10,2 0,0 5,7 10,4 60,0 9,6 0,8

Таблица 4. Макро- и микроэлементный состав почвы исследуемых участков
Table 4. Macro-and micro- element composition of the soil of the studied areas
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элементов, следует учитывать тот факт, что их доступ-
ность во многом зависит от механического состава и 
теплофизических свойств почвы. Так, при хорошем 
газообмене, достаточном количестве тепла и влаги, 
физико-химические и биологические процессы про-
текают более активно, быстрее и больше образуются 
усвояемые соединения. 

Поскольку оптимум почвенных условий для вы-
ращивания винограда оценивается по целому ком-
плексу характеристик, в числе которых основные 
– гранулометрический и минеральный состав, со-
держание гумуса, реакция почвенной среды, степень 
засоленности, гидролитические условия, почву иссле-
дованных агроценозов можно считать плодородной, 
способной обеспечивать хороший урожай. При этом 
фактическое ее плодородие определяется продуктив-
ностью, агробиологической и химико-технологиче-
ской характеристикой винограда. 

Исследование винограда, произрастающего в ус-
ловиях юго-восточных предгорий, где расположен 
один из исследуемых нами участков, проведенные 
в этом аспекте, показали возможность получения 
из него виноматериалов для шампанских вин [14]. 
Целесообразность их производства обоснована и 
результатами биотехнологического изучения сорта 
Ркацители, произрастающего на опытных участках, 
согласно которым, при рациональном, дифференци-
рованном подходе из винограда предгорной провин-
ции можно производить качественные шампанские 
виноматериалы, а из равнинной зоны – натуральные 
сухие вина и коньячные виноматериалы [15, 16]. Эти 
данные, в совокупности с результатами, полученны-
ми при изучении почвы, свидетельствуют о степени 
плодородия, способной обеспечить хороший урожай 
винограда для производства различных типов вин.

Выводы
Исследование состава и свойств почвы виноград-

ников, расположенных на территории южного Даге-
стана, возраст которых превышает 30–40 лет пока-
зало, что она остается достаточно плодородной, обе-
спечивающей хороший урожай винограда как сырья 
для производства различных типов продукции. Их 
долговечность, продуктивность и рентабельность мо-
жет быть обусловлена естественным процессом вос-
производства плодородия, благоприятным климатом 
и системой правильной агротехники.

Проведенные исследования способствуют объек-
тивному учету качества земельного фонда хозяйств, 
определяют рациональность и эффективность его ис-
пользования.
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Биологическая регламентация применения современного 
минерального удобрения на винограде в условиях 
Юго-западного Крыма
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по биологической регламентации применения со-
временного минерального удобрения с микроэлементами Фолиаплант и оценки его влияния на урожайность, 
качественные и увологические показатели урожая столового винограда сорта Мускат янтарный, проводимых в по-
чвенно-климатических условиях Юго-западного Крыма. Показано, что трехкратная внекорневая обработка винограда 
изучаемым препаратом в трех разных нормах применения (3 л/га, 4,5 л/га и 6 л/га) в фенологические фазы развития 
растений «начало цветения», «конец цветения» и «ягода размером с горошину» способствовала увеличению средней 
массы грозди на 22,2–38,0 г (11,7–20,1 %), и как следствие, повышению урожайности столового винограда на 16,5 ц/га 
(13,6 %), в сравнении с контролем (121,6 ц/га). Установлено, что внекорневые подкормки изучаемым минераль-
ным удобрением, при существенном повышении урожайности виноградных растений, не привели к снижению 
концентрации сахаров и титруемых кислот в соке ягод винограда, при этом глюкоацидометрический показа-
тель находился на одном уровне с контролем – 18,1–19,2 %. Анализ механического состава грозди опытных ва-
риантов показал повышение количества ягод в среднем на 9,3 шт. (13,7 %). Определено существенное увеличе-
ние показателя строения грозди при использовании изучаемого препарата в максимальной норме применения 
(6 л/га) – 8,5 %. В результате проведенной органолептической оценки винограда по вкусу и аромату ягод на фоне других 
образцов выделялся опытный образец столового винограда сорта Мускат янтарный с нормой применения 3 л/га (7,4 балла).
Ключевые слова: столовый виноград; минеральное удобрение; внекорневые подкормки; урожайность; качество 
урожая.
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Biological regulation of the use of modern mineral fertilizers 
on grapes in the conditions of South-Western Crimea

Aleinikova N.V., Didenko P.A.✉, Radionovskaya Ya.E., Belash S.Yu.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia
✉pavel-liana@mail.ru

Abstact. The article presents the results of studies on biological regulation of the use of modern mineral fertilizer with 
microelements Foliaplant and the determination of its effect on cropping capacity, qualitative and uvological indicators of the yield 
of ‘Muscat Yantarnyi’ table grape variety, carried out in the soil and climatic conditions of South-Western Crimea. It was shown 
that threefold foliar treatment of grapes with the studied preparation in three different application rates (3 l/ha, 4.5 l/ha and 6 
l/ ha) in phenological stages of plant development “beginning of flowering”, “end of flowering” and “berries pea-sized” contributed 
to an increase in the average bunch weight by 22.2–38.0 g (11.7%–20.1%), and as a result, an increase in the cropping capacity of 
table grapes by 16.5 c/ha (13.6%), in comparison with the control (121.6 c/ha). It was established that foliar top dressing with the 
studied mineral fertilizer, with a significant increase in the yield of grape plants, did not lead to a decrease in the concentration 
of sugars and titratable acids in the juice of grape berries, while the glucoacidometric indicator was on the same level with the 
control - 18.1%–19.2%. The analysis of mechanical composition of bunches of experimental variants showed an increase in the 
number of berries by an average of 9.3 pcs (13.7%). A significant increase in the bunch structure indicator was determined when 
using the studied preparation in the maximum rate of application (6 l/ha) - 8.5%. As a result of organoleptic evaluation of grapes 
in terms of flavor and aroma of berries, experimental sample of table grapes of ‘Muscat Yantarnyi’ variety stood out against the 
background of other samples with an application rate of 3 l/ha (7.4 points).
Key words: table grapes; mineral fertilizer; foliar top dressing; cropping capacity; crop quality.
For citation:  Aleinikova N.V., Didenko P.A., Radionovskaya Ya.E., Belash S.Yu. Biological regulation of the use of 
modern mineral fertilizers on grapes in the conditions of South-Western Crimea. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
2022;24(3):248-253. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.008 (in Russian).

Введение 
Виноградные растения, обладая повышенной 

биологической и физиологической активностью, из 
числа ягодных культур являются наиболее приемле-

мыми для интенсивного возделывания. На сегодняш-
ний день применение минеральных удобрений в ин-
тенсивных технологиях выращивания многолетних 
насаждений направлено на увеличение продуктив-
ности основной культуры агроценозов и улучшение 
качественных показателей ее урожаев, а также со-
хранение и воспроизводство плодородия почв [1–4]. 
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Устойчивость виноградных расте-
ний к неблагоприятным условиям 
произрастания связана с их обеспе-
ченностью элементами минераль-
ного питания. B, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo 
и др. повышают продуктивность 
и устойчивость растений к засухе, 
низким температурам и дисбалансу 
в питательной среде, улучшают ка-
чество продукции [5, 6].

Агротехническое воздействие 
на виноградное растение наиболее 
эффективно при его систематиче-
ском проведении в точно установ-
ленные сроки [7]. При этом следует 
отметить, что потребность виноградников в удобре-
нии зависит от почвенно-климатических условий, ме-
ста его произрастания, уровня агротехники прошлых 
лет, особенностей сорта, его потенциальной урожай-
ности, силы вегетативного роста, качества планиру-
емого урожая и т.д. Установленную таким образом 
потребность виноградных растений в минеральном 
питании следует уточнять производственной провер-
кой их эффективности [8–10].

Цель исследований заключалась в биологической 
регламентации использования современного мине-
рального удобрения с микроэлементами Фолиаплант 
на винограде, определении оптимальных сроков и 
норм применения препарата в условиях Крыма.

Объекты и методы исследований 
Полевой мелкоделяночный опыт был заложен в 

2021 г. на промышленных виноградных насаждениях 
АО «Агрофирма «Черноморец» (с. Угловое, Бахчи-
сарайский р-н) на участке столового сорта Мускат 
янтарный, расположенном в Юго-западной зоне ви-
ноградарства Крыма.

Год посадки виноградника – 2014, схема посадки 
– 2,5 х 1,5 м, формировка – вертикальный кордон на 
среднем штамбе. Культура неукрывная, орошаемая. 
Подвой – Берландиери х Рипариа Кобер 5ББ. Тип по-
чвы – черноземы обыкновенные мицелярно-карбо-
натные предгорные. Гумусовый горизонт достигает 
80–90 см. Содержание гумуса в верхних горизонтах 
2,9–3,6 %. Валового азота содержится 0,21–0,30 %, 
гидролизуемого 5–11 мг/100 г, что свидетельствует о 
высокой обеспеченности подвижным азотом. Коли-
чество фосфора составляет 0,07–0,16 % (подвижного 
– 0,5–6 мг/100 г), валового калия в карбонатных чер-
ноземах составляет 1,1–2,6 % (подвижного – 16–43 
мг/100 г). Емкость поглощения в верхних горизонтах 
составила 32–39 мг-экв. Профиль мицелярно-карбо-
натных черноземов выщелочен от водорастворимых 
солей на глубину 1,5–2 м и более.

Фолиаплант – многокомпонентное минеральное 
удобрение с микроэлементами, обладает оптималь-
ным балансом питательных элементов, обеспечивает 
виноградное растение минеральным питанием в кри-
тические фазы развития. Изучаемый препарат содер-
жит следующие макро- и микроэлементы: N (аммо-
нийный, мочевинный, органический), P2O5, K2O, SO3, 

В, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn.
Схема исследований включала в себя три опыт-

ных варианта с трехкратным применением изучаемо-
го препарата Фолиаплант (3 л/га, 4,5 л/га и 6 л/га) и 
контроль (без применения минеральных удобрений, 
табл. 1).

Площадь опытных делянок – 40 м², учетных деля-
нок – 20 м2, применялся метод удлиненных делянок 
в четырехкратной повторности. Способ применения 
минерального удобрения – опрыскивание. Использу-
емая аппаратура – ранцевый моторизованный опры-
скиватель марки «Solo-450», производство Германия 
(расход рабочей жидкости – 800 л/га).

При проведении исследований использовались 
общепринятые методы, применяемые в виноградар-
стве. Постановка опыта – согласно «Руководству 
по проведению регистрационных испытаний агро-
химикатов в сельском хозяйстве» (Москва, 2018) 
[11]. Агробиологические учеты, определение массы 
урожая и его кондиций – согласно «Методическим 
рекомендациям по агротехническим исследованиям 
в виноградарстве Украины» (Ялта, 2004) [12]. Мас-
совую концентрацию сахаров в соке ягод винограда 
определяли рефрактометром (REF 5X3). Органолеп-
тическую оценку столового винограда проводили 
согласно «Методические рекомендации по оценке 
столовых сортов винограда» (Ялта, 2012) [13]. Полу-
ченные экспериментальные данные подвергали мате-
матической обработке общепринятыми методами с 
использованием дисперсионного анализа «Методи-
ка полевого опыта» (Москва, 1985) [14] при помощи 
пакета анализа данных электронной таблицы Excel.

Результаты и их обсуждение 
Метеорологические показатели вегетационного 

периода 2021 г. в Юго-западном Крыму были благо-
приятными для роста и развития виноградных рас-
тений. Проведенные наблюдения за прохождением 
фенологических фаз показали, что разницы в насту-
плении, а также продолжительность между фазами 
развития винограда на опытных вариантах, в связи с 
применением исследуемого минерального удобрения 
не отмечено. Цветение винограда началось 14 июня и 
продлилось 10 дней (по 24.06). На основе полученных 
данных столовый сорт Мускат янтарный по продол-
жительности вегетационного периода (от начала рас-

Вариант Фаза развития на момент 
обработки (шкала ВВСН)

Норма 
применения

Кратность 
обработок

Контроль - - -

Опыт 1: Фолиаплант
1. Начало цветения
2. Конец цветения
3. Ягоды величиной с горошину

3 л/га 3

Опыт 2: Фолиаплант
1. Начало цветения
2. Конец цветения
3. Ягоды величиной с горошину

4,5 л/га 3

Опыт 3: Фолиаплант
1. Начало цветения
2. Конец цветения
3. Ягоды величиной с горошину

6 л/га 3

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Experimental scheme
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пускания почек до промышленной 
зрелости) относится к очень ранне-
му сроку созревания (105–115 дня). 
Устойчивый переход среднесуточ-
ной температуры через 10 °С уста-
новлен 18 апреля. Сумма активных 
температур во время продукцион-
ного периода составила 2803,5 °С 
(апрель-август).

Для проведения исследований 
был подобран промышленный уча-
сток столового винограда с равными 
по продуктивности растениями. На-
грузка кустов гроздями на опытном 
варианте и контроле зафиксирована 
на одном уровне – 25–25,2 шт., сле-
довательно, возможная прибавка 
урожая зависела только от средней 
массы грозди винограда.

Проведенный сбор урожая по-
казал, что при трехкратном при-
менении минерального удобрения 
с микроэлементами Фолиаплант 
во всех изучаемых нормах расхода 
получена существенная прибавка 
урожая столового винограда сорта 
Мускат янтарный (табл. 2).

Анализируя полученные экс-
периментальные данные (табл. 2), 
следует отметить, что прибавка в 
урожайности столового винограда 
(11,4–22,8 ц/га) на фоне примене-
ния минерального удобрения Фо-
лиаплант зависела от величины по-
казателя «средняя масса грозди», 
по которому опытные варианты 
превосходили контроль на 22,2–38 г при НСР05=11,3 
(табл. 2). Максимальная прибавка в урожайности по-
лучена в опытном варианте с нормой расхода агрохи-
миката 4,5 л/га – 22,8 ц/га (18,8 %).

По качественным показателям – концентрации 
сахаров и титруемых кислот в соке ягод винограда – 
урожай контрольного варианта в момент сбора нахо-
дился на одном уровне с опытными вариантами 186–
191 г/дм3 и 6,7–7,1 г/дм3 соответственно (табл. 3).

При расчете глюкоацидометрического показате-
ля (ГАП) – величины, позволяющей оценить соот-
ношение сахаров и кислот в соке ягод винограда, об-
уславливающей гармоничность вкуса, которая при-
оритетна для столовых сортов винограда, установле-
но, что применение изучаемого удобрения не оказало 
существенного влияния на данный показатель, его 
значения находились на одном уровне с контролем – 
18,1–19,2 % (табл. 3).

Проведенный анализ механического состава 
гроздей винограда на фоне трехкратного примене-
ния минерального удобрения Фолиаплант показал, 
что наблюдаемое в опытных вариантах достоверное 
повышение массы грозди произошло вследствие 
увеличения показателей «масса 100 ягод» и «число 

ягод в грозди»: опыт 1 (Фолиаплант – 3 л/га) – на 
8,4 г (2,7 %) и 8 шт., опыт 2 (Фолиаплант – 4,5 л/ га) 
– на 14,8 г (4,7 %) и 4 шт., опыт 3 (Фолиаплант – 
6 л/га) – на 11,9 г (3,8 %) и 16 шт. в сравнении с кон-
тролем (312,8 г и 68 шт., табл. 4).

По показателю «горошение» ягод в грозди ви-
нограда положительно выделялись в сравнении с 
остальными вариантами опыт 1 (3,8 %) и опыт 2 
(4,6  %). Наибольший процент «горошение» ягод 
(рис.) отмечен в контроле – 12,3 %.

Один из показательных критериев оценки влия-
ния минеральных удобрений на продуктивность ви-
ноградного растения – величина ягодного показателя 
(число ягод на 100 г грозди), где положительной тен-
денцией является его снижение относительно кон-
троля. Математически доказано, что ягодный показа-
тель по всем опытным вариантам с использованием 
исследуемого препарата остался на уровне контроля 
– 31,7–39,7 %. Показатель строения грозди виногра-
да в Опыте 3 увеличился на 8,5 % в сравнении с кон-
тролем, что указывает на повышение процента ягод 
в гроздях за счет внекорневых обработок изучаемым 
препаратом (табл. 4).

Проведение дегустационной оценки столового 
сорта винограда Мускат янтарный проводилось по 

Вариант
Средняя
масса
грозди, г

Количество 
гроздей, 
шт./куст

Урожай, 
кг/куст

Урожайность*, 
ц/га

Контроль 189,3 25,1 4,8 121,6

Опыт 1: Фолиаплант 215,5 25,0 5,4 136,8

Опыт 2: Фолиаплант 227,3 25,2 5,7 144,4

Опыт 3: Фолиаплант 211,5 25,1 5,3 133,0

НСР05 11,3 1,1 0,4 -

Таблица 2. Влияние минерального удобрения Фолиаплант на 
количественные показатели урожая винограда 
(АО «Агрофирма «Черноморец», сорт Мускат янтарный, 2021 г.)
Table 2. The effect of mineral fertilizer Foliaplant on quantitative indicators of 
grape yield (JSC Agrofirm Chernomorets, ‘Muscat Yantarnyi’ variety, 2021)

Примечание. * – количество кустов в пересчете на 1 га с учетом изреженности  
5 % – 2533 шт./га.

Вариант
Массовая концентрация 
в соке ягод винограда, г/дм3 Глюкоацидометрический 

показатель
сахаров титруемых кислот

Контроль 182 10,1 18,0
Опыт 1: Фолиаплант 181 10,0 18,1
Опыт 2: Фолиаплант 183 9,9 18,5
Опыт 3: Фолиаплант 186 9,7 19,2
НСР05 4,5 0,5 -

Таблица 3. Влияние минерального удобрения Фолиаплант на 
качественные показатели урожая винограда 
(АО «Агрофирма «Черноморец», сорт Мускат янтарный, 2021 г.)
Table 3. The effect of mineral fertilizer Foliaplant on qualitative indicators of 
grape yield (JSC Agrofirm Chernomorets, ‘Muscat Yantarnyi’ variety, 2021)



251

Биологическая регламентация применения современного 
минерального удобрения на винограде в условиях...

Алейникова Н.В., Диденко П.А., 
Радионовская Я.Э., Белаш С.Ю.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2022·24·3

ВИНОГРАДАРСТВО

10-балльной шкале: 1) внешний 
вид (нарядность); 2) вкус и аромат 
ягод; 3) свойства кожицы и мякоти. 
Полученные данные представлены 
в табл. 5.

В результате проведенной орга-
нолептической оценки винограда 
по гармоничности вкуса и аромату 
ягод на фоне других образцов вы-
делялись два опытных варианта с 
нормами применения удобрения 
3 л/га (опыт 1 – 7,4 балла) и 6 л/га 
(опыт 3 – 7,1 балла).

Выводы
Исследования по биологиче-

ской регламентации применения 
минерального удобрения Фолиа-
плант на виноградных насаждени-
ях столового сорта Мускат янтар-
ный Юго-западной зоны виногра-
дарства Крыма проводились в 2021 
году. В ходе изучения определялось 
влияние препарата на количествен-
ные, увологические и качественные 
показатели урожая винограда. 

По результатам исследований можно сделать сле-
дующие выводы:

– трехкратное применение удобрения Фолиа-
плант во всех изучаемых нормах расхода позволило 

получить хороший (5,3–5,7 кг/куст) кондиционный 
(181–186 г/дм3) урожай винограда, который в сред-
нем по вариантам опыта на 16,5 ц/га или 13,6 % пре-
вышал контроль (121,6 ц/га), за счет существенного 

Показатель строения 
грозди

Вариант

Контроль Опыт 1: 
Фолиаплант

Опыт 2: 
Фолиаплант

Опыт 3: 
Фолиаплант НСР05

Масса грозди, г 189,3 215,5 227,3 211,5 11,3
Число ягод в грозди, шт. 68 76 72 84 4,2
Масса ягод, г 184,1 211,7 221,7 206,8 11,2
Масса 100 ягод, г 312,8 321,2 327,6 324,7 16,7

Масса гребня, г 5,2 5,9 5,6 4,7 0,3
% горошения ягод 12,3 3,8 4,6 8,3 -
% ягод 97,3 97,3 97,5 97,8 -
% гребня 2,7 2,7 2,5 2,2 -

Ягодный показатель 35,9 35,3 31,7 39,7 -

Показатель строения, %36,0 36,0 39,0 44,5 -

Таблица 4. Влияние минерального удобрения Фолиаплант на 
механический состав грозди винограда 
(АО «Агрофирма «Черноморец», сорт Мускат янтарный, 2021 г.)
Table 4. The effect of mineral fertilizer Foliaplant on mechanical composition of 
grape bunch (JSC Agrofirm Chernomorets, ‘Muscat Yantarnyi’ variety, 2021) 

   Контроль      Опыт 2
Рис. Влияние внекорневых обработок минеральным удобрением Фолиаплант на гроздь винограда: контроль (без при-
менения минерального питания); опыт 2 (трехкратное применение удобрения Фолиаплант – 4,5 л/га)
Fig. The eff ect of foliar treatments with mineral fertilizer Foliaplant on grape bunch: control (without the use of mineral nutrition); 
experiment 2 (threefold application of fertilizer Foliaplant - 4.5 l/ha)
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увеличения показателя средней 
массы грозди (на 28,7 г);

– механический анализ гроздей 
показал, что в опытных вариантах 
с применением удобрения Фолиа-
плант во всех исследуемых нормах 
увеличились показатели «масса 
100 ягод» и «число ягод в грозди» 
в среднем на 11,8 г и 9,3 шт. соот-
ветственно. Отмечено повышение 
показателя строения грозди в опыт-
ном варианте при использовании 
изучаемого препарата в максималь-
ной норме применения на 8,5 %;

– применение удобрения Фо-
лиаплант способствовало досто-
верному снижению процента «го-
рошения» ягод в гроздях столо-
вого винограда в среднем на 6,7 % 
в сравнении с контролем (12,3 %). 
Наименьший процент «гороше-
ния» отмечен в опытном варианте с нормой приме-
нения 3 л/га – 3,8 %.

– органолептическая оценка винограда показала, 
что все образцы представленного столового вино-
града получили высокие оценки – 6,5–7,4 баллов. По 
вкусу и аромату ягод (гармоничности и типичности) 
выделялся опытный образец столового винограда 
Мускат янтарный с нормой применения удобрения 
3 л/га (7,4 балла).
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Подбор элементов адаптивного садоводства в зависимости 
от климатического потенциала территории
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Аннотация. Для разработки адаптивных систем технологии выращивания плодовых, ягодных культур и винограда не-
обходимо провести учет основных климатических факторов, способных оказывать влияние на продуктивность насаждений.  
При этом важным является проведение сравнительного анализа известных параметров с экологическими требованиями 
каждой культуры, а также поиск сортов, в большей степени приспособленных к условиям выращивания в каждой конкрет-
ной местности. Цель исследований – разработать методологические подходы выбора технологии выращивания основных 
плодовых, ягодных культур и винограда с учетом адаптивного садоводства в условиях Крыма и г.о. Севастополь. Методы 
исследования: сравнительный анализ экологических требований культур и климатических условий территории, подбор 
элементов технологий выращивания, способных нивелировать неблагоприятные факторы окружающей среды, синтез 
их в общую систему адаптивной агротехнологии производства плодовой, ягодной продукции и винограда. На основе 
разработанной базы данных климатических факторов Республики Крым и г.о. Севастополь (22 метеостанции) подобраны 
критерии соответствия с требованиями каждой культуры и их отдельных групп сортов. Осуществлено разграничение 
между возможностями регулирования потребностей культуры за счет сортовой пластичности к внешним абиотическим 
факторам и возможностью применения отдельных агротехнических мероприятий, влияющих на улучшение (адаптацию) 
условий окружающей среды для максимальной реализации биологического потенциала продуктивности насаждений. Раз-
работан методологический подход выбора технологии выращивания основных плодовых, ягодных культур и винограда 
с учетом внедрения элементов адаптивного садоводства. Для оптимального выбора технологии следует учитывать все 
возможные сценарии агротехнологии. Это позволит в дальнейшем достичь высокой стабильной продуктивности насаж-
дений. Механизм составления сценариев адаптивного садоводства для производственного цикла выращивания культур 
может использоваться при дальнейшей автоматизации подбора технологии выращивания.
Ключевые слова: плодоводство; виноградарство; технология; адаптивное садоводство; сорт; климат; алгоритм; 
продуктивность; эффективность производства.
Для цитирования: Потанин Д.В., Иванова М.И. Подбор элементов адаптивного садоводства в зависимости 
от климатического потенциала территории //«Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):254-262. DOI 
10.34919/IM.2022.24.3.009... 

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

Selection of adaptive gardening elements depending on the 
climatic potential of the territory

Potanin D.V.¹✉, Ivanova M.I.² 
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Abstract. In order to develop adaptive technology systems for growing fruit, berry crops and grapes, it is necessary to take 
into account the main climatic factors that can affect the productivity of plantings. At the same time, it is important to conduct 
a comparative analysis of the parameters known with the environmental requirements of each crop, as well as to search for 
varieties, more adapted to the growing conditions in each specific area. The purpose of the research is to develop methodological 
approaches for choosing the technology of growing basic fruit, berry crops and grapes, taking into account adaptive gardening in 
the conditions of Crimea and Sevastopol. Research methods: comparative analysis of ecological requirements of crops and climatic 
conditions of the territory, selection of cultivation technology elements, capable of leveling unfavorable environmental factors, 
their synthesis into a common system of adaptive agricultural technology for the production of fruit, berry and grape products. 
Based on the developed database of climatic factors of the Republic of Crimea and the city of Sevastopol (22 weather stations), the 
criteria of compliance with the requirements of each crop and their individual groups of varieties were selected. A distinction has 
been made between the possibilities of regulating the needs of culture due to varietal plasticity to external abiotic factors and the 
possibility of applying certain agrotechnical measures affecting the improvement (adaptation) of environmental conditions for the 
maximum realization of biological potential of planting productivity. A methodological approach for choosing the technology of 
growing basic fruit and berry crops and grapes was developed, taking into account the introduction of adaptive gardening elements. 
For the optimal selection of technique, all possible scenarios of agricultural technology should be taken into account. This will 
allow achieving high stable productivity of plantings in the future. The mechanism of creating scenarios of adaptive gardening 
for production cycle of growing crops can be used for further automation to select the cultivation technology.
Key words: fruit growing; viticulture; technology; adaptive gardening; variety; climate; algorithm; productivity; 
production effi  ciency.
For citation: Potanin D.V., Ivanova M.I. Selection of adaptive gardening elements depending on the climatic potential of 
the territory. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):254-262. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.009 (in Russian).
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Введение
Современное сельское хозяйство развивается по 

нескольким направлениям, обеспечивая население 
своей продукцией для потребления. При этом одни-
ми из главных факторов, имеющих большое значение, 
являются объем и качество производимой продукции. 
Объем производства продукции сельского хозяйства, 
в свою очередь, зависит от площадей, занимаемых 
самой культурой, а также продуктивностью каждой 
единицы площади. Существует показатель – биоло-
гический потенциал продуктивности, который теоре-
тически можно достичь, создав для растения макси-
мально оптимальные условия, чтоб оно в полной мере 
смогло произвести хозяйственно ценный урожай. 
Так, известно, что биологический потенциал продук-
тивности у яблони, к примеру, достигает урожайно-
сти 400  т/га [1]. Биологический потенциал продук-
тивности реализуется в условиях наибольшего бла-
гоприятствования развитию растений, при которых 
на культуру не оказывают влияние стресс-факторы, 
а также нет ограничений по обеспеченности показа-
телей, стимулирующих репродукционные способно-
сти насаждений. Эти условия, как правило, могут в 
полной мере реализовываться в тех зонах, в которых 
появился сам вид растений, поскольку они в полной 
мере соответствуют экологической нише культуры [2, 
3]. Выращивание отдельной культуры не ограничено 
лишь той зоной, где она произошла, а в ходе распро-
странения интродуцируется в другие условия, кото-
рые могут значительно отличаться по почвенным и 
климатическим условиям от экологической ниши, в 
которой она произошла и окультуривалась. Создание 
благоприятных условий выращивания культурных 
растений для максимальной реализации биологиче-
ского потенциала продуктивности плодоношения – 
задача современного направления сельского хозяй-
ства, которое называется адаптивным [4–6].

В большинстве случаев современное сельское хо-
зяйство, и садоводство в особенности, ориентируется 
на применение принципов, построенных на основе 
Закона ограничивающих факторов [7]. Однако учи-
тывая в соответствии с этим природным законом 
только факторы, показывающие свое минимальное 
значение, и не учитывая взаимодействие самих фак-
торов между собой, невозможно осуществить каче-
ственный прорыв в реализации биологического по-
тенциала продуктивности насаждений. Это реализу-
емо при учете не только ограничивающих факторов, 
но и при учете избыточного влияния положительных 
факторов, а также их совместного, комплексного 
взаимодействия (Закон экологического оптимума В. 
Шелфорда) [8].

Адаптивное сельское хозяйство направленно 
именно на поиск условий, характерных для террито-
рии выращивания, а также подбор культур и сортов, 
дающих благоприятный отклик на объективно сло-
жившиеся факторы окружающей среды, позволяю-
щие получать гарантировано качественную товарную 
продукцию, а, следовательно, и обеспечивающую 
эффективность производства [9, 10]. Особенно важ-

ным является такой подход во время глобального из-
менения климата [11]. При этом, в первую очередь, 
необходимо руководствоваться целесообразностью 
выбора элементов технологии выращивания, их эф-
фективностью в сравнении с общепринятыми мето-
дами, влиянием на уровни продуктивности террито-
рии, стабильностью получения ежегодных урожаев, а 
также экономическими показателями производства в 
сравнении с подобной продукцией. Для садоводства 
и виноградарства эта проблема является более ак-
туальной, если сравнивать с другими подотраслями 
сельского хозяйства. Это связано с тем, что большин-
ство плодовых, ягодных культур и виноград являются 
многолетними растениями и подвержены влиянию 
большего спектра абиотических и биотических фак-
торов, способных негативно влиять на продуктив-
ность насаждений.

Поэтому необходимо разработать такие методы 
подбора технологий выращивания, включая и пра-
вильный подбор культур и сортов, обеспечивающих 
наибольшую эффективность производства. 

Цель исследований – разработать методологи-
ческие подходы выбора технологии выращивания 
основных плодовых, ягодных культур и винограда с 
учетом адаптивного садоводства в условиях Крыма и 
г.о. Севастополь. 

Материалы и методы исследования
Методы исследования: сравнительный анализ 

экологических требований культур и климатических 
условий территории, подбор элементов технологий 
выращивания, способных нивелировать неблагопри-
ятные факторы окружающей среды, синтез их в об-
щую систему адаптивной агротехнологии производ-
ства плодовой, ягодной продукции и винограда.

Для подбора элементов адаптивного садоводства 
применялся анализ экологических требований куль-
тур к окружающей среде по каждому из отдельных 
факторов. При выполнении этой задачи была созда-
на база данных климатических факторов по 22 ме-
теостанциям Республики Крым и г.о. Севастополь, в 
котором отображены все важные для развития агро-
климатические данные и проводился автоматический 
анализ колебаний параметров за весь период иссле-
дований, начиная с 2005 по 2021 гг. 

Результаты и их обсуждение
Каждая культура предъявляет требования к окру-

жающей среде, в которой может выращиваться [12]. 
Чем более благоприятные условия, тем больше воз-
можностей культуры для достижения высокой и ста-
бильной продуктивности. При этом уже известны 
параметры, которые позволяют эффективно выра-
щивать все сельскохозяйственные растения, к ним 
в первую очередь относятся – продолжительность 
теплового периода, суммы активных температур, 
требования к влажностному режиму (относитель-
ная влажность воздуха и водопотребление культуры) 
[13–15]. Для многолетних культур, которыми явля-
ются плодовые, большинство ягодных и виноград, 
также необходимо учитывать и условия перезимовки 
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– минимальные температуры в зимний период, про-
должительность холодового периода и вероятность 
повреждения генеративных органов возвратными 
заморозками [16–18]. При этом внутри каждой куль-
туры существуют сорта, обладающие в той или иной 
степени пластичностью приспосабливания к неблаго-
приятным условиям окружающей среды, что позво-
ляет при правильном их подборе увеличить ареал рас-
пространения самой культуры, а также обеспечить 
большую стабильность продуктивности насаждений 
[19, 20]. 

Зная параметры территории выращивания, а 
также экологические требования культур или их от-
дельных сортов, простой сравнительный анализ уже 
на первом этапе может применяться по определению 
целесообразности размещения насаждений в дан-
ной местности. При этом лучшим подходом является 
проведение работ по моделированию климатических 
условий с использованием статистических методов 
исследований, которые позволяют определить коле-
бания параметров каждого из факторов, влияющих 
на нормальное развитие растений [21–23]. Подобная 
работа позволяет не только подобрать сорта, наи-
более приспособленные к климату зоны выращи-
вания, но также и разработать ряд агротехнических 
мероприятий, способных корректировать отдельные 
ожидаемые неблагоприятные погодные факторы, что 
и составляет в целом технологию выращивания куль-
тур на основе адаптивного подхода производствен-
ного цикла [24–26].

Такой подход может накладываться на технологи-
ческие подходы производственного цикла, который 
является обязательным и может корректироваться 
лишь в зависимости от ресурсообеспеченности са-
мого предприятия и его возможностей. Для плодо-
вых культур это – система обработки почвы в рядах 
и междурядьях, уход за кроной дерева или формой 
куста, выбор системы защиты растений, а также сте-

пень механизации и автоматизации уборочной кам-
пании (рис. 1). 

Естественно, в зависимости от интенсивности 
технологии выращивания, в условиях привитой куль-
туры плодовых растений и винограда, применяются 
и подвойные формы или сорта, которые позволяют 
ограничивать силу роста растений, однако, они в 
большей степени взаимодействуют и с почвенными 
условиями, что уже требует адаптивного подхода к их 
выбору. Так, виноград в привитой культуре требует 
подбора, в первую очередь, подвойного сорта по его 
устойчивости к уровню активных карбонатов и солей 
в почве, а для плодовых культур в северной зоне вы-
ращивания – морозостойкости корневой системы и 
способности выдерживать различные уровни грунто-
вых вод, а также некоторых соединений, токсичных 
для корней растений. При этом систематизируя под-
ходы адаптивности в садоводстве и виноградарстве 
можно учесть взаимодействие сортовых агротехни-
ческих мероприятий, которое позволит свести к ми-
нимуму неблагоприятное воздействие абиотических 
факторов (рис. 2). 

Подбором сортов привоев и подвоев возможно в 
полной или частичной мере снизить неблагоприятное 
влияние дефицита или избытка таких факторов, как:

– минимальная температура воздуха зимой (за 
счет подбора морозостойких сортов);

– недостаток сумм активных температур (при 
подборе сортов с коротким вегетационным циклом 
развития;

– избыток сумм активных температур (с учетом 
подбора сортов южного происхождения, приспосо-
бленных к продолжительному тепловому периоду);

– дефицит или избыток относительной влажно-
сти воздуха (подбор сортов, выдерживающих переув-
лажнение или воздушную засуху);

– возвратные заморозки (в частичной мере), с уче-
том выбора сортов, поздно начинающих вегетацион-

Рис. 1. Базовая технология выращивания плодовых культур
Fig. 1. Basic technology for growing fruit crops
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ный период, или имеющих высокую экстремальную 
устойчивость к временному понижению температур 
без повреждения генеративных органов;

– избыток или дефицит элементов питания в по-
чве (частично, за счет правильного выбора подвой-
ных форм растений).

С другой стороны, агротехническими меропри-
ятиями можно нивелировать такие стресс-факторы, 
как:

– недостаток элементов питания (с применением 
удобрений или подкормок растений);

– неблагоприятное воздействие солей хлор-, кар-
бонат-, гидрокарбонатсодержащих или других ток-
сических соединений при использовании методов 
химической мелиорации или выборе правильных со-
единений балластной составляющей удобрений (фи-
зиологически кислые или щелочные удобрения для 
почвы);

– высокий уровень грунтовых вод (за счет прове-
дения гидромелиоративных мероприятий по водоот-
ведению);

– дефицит влаги в почве и высоких температур 
воздуха (с использованием различных, доступных 
для производства методов орошения);

– защита от заморозков (с применением методов 
борьбы с различными типами заморозков, в том чис-
ле мелкодисперсное дождевание или прямой нагрев 
воздуха), в случаях, когда экстремально низкие тем-
пературы опускаются ниже уровней устойчивости ге-
неративных органов растений в каждую конкретную 
фенофазу их развития;

– защита насаждений от града (с применением 
барьерных методов монтажа градозащитных сеток).

 Используя данные климата по каждому отдель-

ному параметру, можно провести сравнительный 
анализ и выделить пригодность территории к выра-
щиванию той или иной культуры, а также ограниче-
ния, связанные с данным параметром. Так, изучая 
суммы температур выше 10°С (рис. 3) на примере ме-
теостанции в с. Клепинино Красногвардейского рай-
она Республики Крым (табл.) можно определить, что 
в целом территория района по теплообеспеченности 
подходит для выращивания подавляющего большин-
ства культур.

При этом ограничения существуют по недостатку 
сумм температур для винограда сортов очень поздне-
го срока созревания, груши сортов зимнего и поздне-
зимнего сроков созревания, а также яблони поздне-
зимнего срока созревания. При подборе сортов боль-
шинства плодовых и ягодных культур умеренного 
климатического пояса необходимо руководствовать-
ся подбором по происхождению и пригодности для 
выращивания в жарком климате (сорта южного про-
исхождения). В противном случае, могут наблюдаться 
отклонения в нормальности прохождения вегетаци-
онного цикла, что негативно скажется на продуктив-
ности насаждений и товарности продукции.

Подобная систематизация климатических дан-
ных должна проводиться и по другим параметрам. К 
примеру, на основе принципов сравнения для отдель-
ных групп сортов могут определяться вероятности их 
повреждения по морозостойкости с различной долей 
вероятности (рис. 4).

При этом следует учитывать, что оптимальным 
для гарантированного производства с учетом бизнес-
рисков, считается вероятность повреждения не более 
20%. На рис. 4 представлена карта вероятности по-
вреждения неморозостойких сортов сливы, у которых 

На растения влияют абиотические факторы, которые снижают продуктивность насаждений и требуют 
корректировки технологии выращивания многолетних насаждений

Рис. 2. Адаптация технологии выращивания плодовых культур в зависимости от почвенно-климатических условий 
территории 
Fig. 2. Adaptation of technology for growing fruit crops depending on soil and climatic conditions of the territory
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Культура
Группа сортов по 
требованию к те-
плообеспеченности

Сумма температур выше 10°С

Пояснениеминимально 
допустимое 
значение

максимально 
допустимое 
значение

1 2 3 4 5

Абрикос   2600 3500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Алыча   3000 4000 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.

Виноград

очень раннего срока 
созревания 2400 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
раннего срока 
созревания 2600 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
среднераннего 
срока созревания 3000 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
среднего срока 
созревания 3200 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
среднепозднего 
срока созревания 3400 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
позднего срока 
созревания 3700 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
очень позднего 
срока созревания 4200 4900 Выращивание культуры нецелесообразно, поскольку суммы 

температуры недостаточно для прохождения цикла.
Вишня 
войлочная   2200 2900 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

Кизил
  2500 3700 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

азиатские сорта 3000 4500 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.
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Рис. 3. Сумма температур выше 10°С на метеостанции с. Клепинино, (WMO_ID=33939) в период с 2005 по 2021 гг. с 
расчетными критериями колебаний на уровне 95% вероятности
Fig. 3. The sum of temperatures above 10°C at weather station in Klepinino village, (WMO_ID=33939) from 2005 to 2021 with 
calculated deviation criteria at the level of 95% probability

Таблица. Сравнительный анализ между теплообеспеченностью территории Красногвардейского района 
(метеостанция в с. Клепинино, WMO_ID=33939) и потребностью плодовых, ягодных культур и винограда
Table. Comparative analysis between heat supply of Krasnogvardeiskiy district territory (weather station in Klepinino 
village, WMO_ID=33939) and the demand for fruit, berry crops and grapes
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уровень экстремальной морозостойкости в период 
глубокого (органического) покоя не ниже минус 19°С. 
Их нормальное размещение ограничено районами, 
прилегающими к морю, где вероятность морозов низ-
кая. В остальных районах степной, северной и пред-
горной частей Крыма следует подбирать сорта более 
морозостойкие (сорта европейской и американской 
групп по происхождению), которые могут выдержи-
вать температуры до минус 30°С. При таком выборе 
групп сортов по всей территории Республики Крым 
повреждения сливы зимними морозами практически 
не будут наблюдаться.

На основе учета мероприятий, способных удов-
летворить потребности культуры, и при правильном 
выборе сортов становится возможным осуществить 
подбор технологии в зависимости от интенсивности 
насаждений. Так, для сливы выбор по гибкому алго-
ритму составляют не менее 6561 сценариев (рис. 5). В 
него в качестве блоков работ включены все возмож-
ные элементы технологий на каждом уровне, начиная 

от выбора схемы (плотности) посадки, формы кроны, 
системы орошения, защиты растений, содержания 
почвы и завершая подбором технологии.

Такой подход может применяться и для других 
культур, что является необходимым для автоматиза-
ции и цифровизации управления технологическим 
производственным циклом при проектировании 
эффективности предприятия, а также контроля ка-
чества выполнения самих работ и прогнозирования 
продуктивности насаждений с целью достижения 
высокой производительности труда и экономической 
целесообразности.

Выводы
Разработан методологический подход выбора 

технологии выращивания основных плодовых, ягод-
ных культур и винограда с учетом внедрения элемен-
тов адаптивного садоводства. 

Климатические факторы окружающей среды 
могут оказывать неблагоприятное влияние на про-
дуктивность насаждений. Для снижения вредонос-

1 2 3 4 5

Крыжовник   1300 2100 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Миндаль   3300 4300 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.

Облепиха   1900 2800 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Орех грецкий   2000 3200 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Персик   2800 4000 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.

Слива   2100 3300 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Смородина 
красная

  1300 2500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

южного 
происхождения 1300 3000 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

Смородина 
черная

  1300 2100 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

южного 
происхождения 1300 2600 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

Черешня   2300 3300 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Яблоня

летнего срока 
созревания 1800 3200 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
осеннего срока 
созревания 2200 3400 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
зимнего срока 
созревания 2400 3500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких
позднезимнего 
срока созревания 3800 4000 В отдельные годы цикл выращивания может нарушаться из-за 

дефицита теплообеспеченности. Рискованное выращивание.

Груша

летнего срока 
созревания 2200 3400 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
осеннего срока 
созревания 2400 3500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
зимнего срока 
созревания 3800 4000 В отдельные годы цикл выращивания может нарушаться из-за 

дефицита теплообеспеченности. Рискованное выращивание.

Окончание таблицы
End of Table
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Рис. 4. Вероятность повреждения сливы сортов южного происхождения морозами в зимний период на территории 
Республики Крым
Fig. 4. The probability of damage to plum varieties of Southern origin by frost in winter period on the territory of the Republic 
of Crimea

Рис. 5. Алгоритм подбора технологии выращивания сливы
Fig. 5. Algorithm of selecting the technology for growing plums
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ного их воздействия на продуктивность плодовых, 
ягодных культур и винограда необходимо в зонах с 
высокой вероятностью проявления таких неблаго-
приятных факторов внедрять элементы технологии, 
которые способны свести риски к минимуму либо их 
полностью исключить. 

Для оптимального выбора технологии следует 
учитывать все возможные сценарии агротехнологии. 
Это позволит в дальнейшем достичь высокой ста-
бильной продуктивности насаждений. 
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Актуальные подходы к разработке системы критериев для 
идентификации вин с географическим статусом
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Аннотация. Подлинность вина является важным показателем его качества, выполняющим социальную и торгово-эконо-
мическую функции, реализующие взаимосвязь между производителем и потребителем. Вина с географическим статусом 
востребованы на рынке вина, что обусловливает повышенный интерес к ним недобросовестных производителей. Пред-
ставления о терруаре опираются на зависимости химического состава катионов и анионов вин, их физико-химических 
свойств от условий окружающей среды. Показано, что механизм подтверждения географического происхождения вин 
можно базировать на изучении их полиэлементного состава, в частности катионов, с применением современных методов 
обработки данных. Цель работы – систематизация данных по катионно-анионному составу вин различных регионов. Ис-
следования проводили на образцах вин, выработанных из белых и красных сортов винограда производителями разных 
винодельческих стран. В винах определяли массовую концентрацию хлоридов потенциометрическим методом; калия, 
кальция, натрия, магния – методом атомно-абсорбционной спектрометрии, а также методом капиллярного электро-
фореза. Всего в работе было использовано более 3000 образцов винопродукции производства 15 винодельческих реги-
онов. Установлен долевой вклад компонентов катионного состава вин разных стран. Рассчитано соотношение массовой 
концентрации натрия и хлоридов, установлены диапазоны его варьирования для 15 винодельческих стран и регионов. 
Проведенные исследования позволили обосновать полиэлементный состав вин, который характеризует географический 
статус продукции. Исследования будут продолжены в направлении дополнения набора показателей и их соотношений, 
расширении инструментальной аналитической базы.
Ключевые слова: подлинные вина; аутентичность; катионно-анионный состав вина; калий; кальций; натрий; 
магний; хлориды.
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Current approaches to develop a set of criteria for identifying 
wines with geographical indication

Anikina N.S.✉, Gerzhikova V.G., Zhilyakova T.A., Vesyutova A.V., Oleinikova V.A., Ermikhina M.V., 
Riabinina O.V. 
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
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Abstract. Authenticity of wine is an important indicator of its quality, performing social, commercial and economic functions, 
which relates producers and consumers. Wines with geographical indication proved the relevance on wine market, being in demand 
by unscrupulous producers. The ideas about terroir are based on the dependence of chemical composition of cations and anions of 
wines, their physicochemical properties and environmental conditions. It is shown that the mechanism for confirming geographical 
origin of wines can be based on the study of their poly-elemental composition, in particular, cations, using modern data processing 
methods. The purpose of the work was to systematize data on cationic-anionic composition of wines from different regions. The 
studies were carried out on wine samples prepared from white and red grape varieties by producers from different winemaking 
countries. Mass concentration of chlorides in wines was determined by the potentiometric method; potassium, calcium, sodium, 
magnesium - by the method of atomic absorption spectrometry, as well as by the method of capillary electrophoresis. In total, more 
than 3000 samples of wine products from 15 winemaking regions were used in the work. Share contribution of the components of 
cationic composition of wines from different countries was established. The ratio of mass concentrations of sodium and chlorides 
was calculated. The ranges of its variation for 15 winemaking countries and regions were determined. The conducted research 
allowed substantiating poly-elemental composition of wines, characterized by geographical indication of the product. The research 
will be continued in the direction of supplementing the set of indicators and their ratios, expanding the instrumental analytical base.
Key words: authentic wines; authenticity; cationic-anionic composition of wine; potassium; calcium; sodium; 
magnesium; chlorides.
For citation: Anikina N.S., Gerzhikova V.G., Zhilyakova T.A., Vesyutova A.V., Oleinikova V.A., Ermikhina M.V., Riabinina 
O.V. Current approaches to develop a set of criteria for identifying wines with geographical indication. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):263-268. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.010 (in Russian).

Введение
Гарантированная подлинность вина является 

одним из основных социальных и торгово-экономи-
ческих аспектов функционирования взаимосвязей 
«производитель – потребитель» в современном об-
ществе [1]. Повышенный риск нелегитимных махина-
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ций с вином делает актуальным совершенствование 
системы аутентификации вина для мировой винной 
индустрии [2]. Вина с географическим статусом вос-
требованы на рынке вина, что делает их уязвимыми 
для различных модификаций их состава недобросо-
вестными производителями.

Виноградарская концепция терруара гласит, что 
уникальные свойства вина строго связаны с услови-
ями окружающей среды, в которых выращивается 
виноград. Изучение взаимосвязи между природными 
условиями выращивания винограда, количественны-
ми и качественными характеристиками урожая по-
зволили научно обоснованно подходить к выбору тер-
ритории для посадки виноградника [3]. Влияние типа 
почвы отражается на концентрации анионов (F–, Cl–, 
NO2

–, NO3
–, PO4

3–, SO4
2–), катионов калия, кальция, 

магния и натрия, содержащихся в вине, а также зна-
чениях рН и электропроводности [4-6]. Элементное 
профилирование представляет собой наиболее под-
ходящий способ связать вино с регионом, поскольку 
содержание элементов, соответствующее почве, от-
ражается непосредственно в составе вина [7, 8]. 

Для характеристики вин следует применять соче-
тание аналитического анализа компонентов и много-
мерных методов данных [5] (рис. 1).

При установлении маркеров, от-
вечающих требованиям качества и 
региональной выдачи вин, приме-
няют их поликомпонентный состав, 
включающий, в частности, такие ка-
тионы, как Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, 
Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, 
Mn, Ni, Pb, Rb, Se, Na, Ag, Sr, Tl, V, 
U, Zn [7]. Переход металлов из ягод 
в вино для всех сортов сопровожда-
ется снижением концентраций Mg, 
Al, K, Ca, Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Ba, Ti 
и Sr и повышением содержания V, Fe, 
Co, Pb и Na [4]. Баланс компонентов 
катионно-анионного состава вин 
могут характеризовать особенности 
винодельческих регионов [9]. Соот-
ношения между δ18O и δ13C и кон-
центрациями различных катионов в 
сочетании с определенной статисти-
ческой моделью представляют собой 
мощный инструмент для определе-
ния географического происхожде-
ния вин [10]. 

Массовые концентрации метал-
лов могут быть использованы как 
маркеры подлинности, в частности, 
для географического происхождения 
[9, 11]. Естественное происхождение 
ионов металлов в винах определяет-
ся их накоплением в течение роста 
винограда, составом почвы, клима-
том, культивированием (почвенные 
и листовые подкормки), метабо-
лизмом клеток виноградной ягоды 

и растения в целом, винодельческими приемами, а 
также загрязнением воздуха, воды и почвы (табл. 1). 
Дискриминантным анализом установлено наличие в 
почвах распространенных видов металлов [4].

Установить различие вин по географическому 
происхождению возможно с применением различных 
передовых аналитических методов: матрица погло-
щения-пропускания и возбуждения флуоресценции 
(A-TEEM) [2], многомерная флуоресцентная спек-
троскопия [12], масс-спектрометрия с индуктивно 
связанной плазмой (ICP-MS) [2], оптико-эмиссион-
ная спектрометрия с индуктивно связанной плазмой 
ICPE-9820 [13]. 

Полученные большие массивы данных нужда-
ются в обработке хемометрическими методами, ко-
торые дают возможность эффективно определять 
естественно существующие группы и ассоциации, 
объективно дифференцировать исследуемые образцы 
[4, 12, 14-16]. Линейный дискриминантный анализ 
массива данных, представляющих собой изотопный 
и элементный состав вин, позволил на 100 % класси-
фицировать их по происхождению, при раздельном 
исследовании красных и белых вин  уровень диф-
ференцирования составил 98,4% [17]. Хемометрия 

Рис. 1. Роль элементного состава в оценке качества вин
Fig. 1. The role of elemental composition in assessing the quality of wines
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Таблица 1. Потенциальное происхождение металлов [11]
Table 1. Potential origin of metals [11]

Металл Происхождение

Алюминий Почва (V*), бентонит, металлические сплавы, фильтрующие 
материалы (W**) 

Кальций Почва, удобрения, фунгициды (V), бентонит, кислотопонижение, 
фильтрующие материалы, бетонные резервуары (W)

Медь Почва, фунгициды, удобрения, пестициды (V), металлические сплавы, 
стабилизаторы, фильтрующий материал (W)

Железо Почва (V), металлические сплавы, бентонит, фильтрующие 
материалы, добавки для дрожжей, стабилизаторы (W)

Калий Почва, удобрения (V), стабилизаторы (W), метабисульфит калия (W)
Магний Почва (V), бентонит, бетонные резервуары, добавки для дрожжей (W)

Марганец Почва, фунгициды, удобрения, пестициды (V), фильтрующие 
материалы (W)

Натрий Орошение, прибрежная среда, почва (V), бентонит, метабисульфит 
натрия, стабилизаторы, катионный обмен (W)

Цинк Почва, фунгициды, удобрения, пестициды (V), металлические сплавы, 
стабилизаторы, фильтрующие материалы, добавки для дрожжей (W)

Примечание. V* – виноград, W**– вино
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играет незаменимую роль в интерпретации и 
моделировании спектральных данных и часто 
используется в сочетании со спектроскопией 
для классификации образцов [1].

Таким образом, механизм подтверждения 
географического происхождения вин возмож-
но базировать на изучении их полиэлемент-
ного состава, в частности катионов, с при-
менением современных методов обработки 
данных. 

Цель исследования – систематизация дан-
ных по катионно-анионному составу ви-
нопродукции различных регионов. Работа 
продолжает комплексные фундаментальные 
исследования по развитию методологиче-
ских и технологических аспектов виноделия 
с географическим статусом от виноградника 
до готовой продукции, проводимые ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» с 2016 года 
[18]. 

Методика исследований
Исследования проводили на образцах вин, 

выработанных из белых и красных сортов ви-
нограда производителями разных винодель-
ческих регионов. В винах определяли массо-
вую концентрацию хлоридов потенциоме-
трическим методом, калия, кальция, натрия, 
магния – методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии, а также методом капиллярно-
го электрофореза [19, 20]. Всего в работе было 
использовано более 3000 образцов винопро-
дукции. Аналитические данные обрабатыва-
ли с применением методов математической 
статистики [21].

Результаты и их обсуждение 
При изучении катионно-анионного со-

става вин, произведенных в разных странах 
(рис.2), установлено, что в процентном соот-
ношении доля катионов калия варьировала от 
68% до 79%, кальция – 8-12%, натрия – 3-10%. 
По средней сумме катионов в винах можно 
расположить страны следующим образом: 
Германия (1900 мг/л) → Италия, Франция, 
Испания (813-845 мг/л) → Чили (793 мг/л) → 
Молдавия (737 мг/л) → Россия (639 мг/л) → 
Болгария (554 мг/л).

Невысокое содержание хлоридов (рис.3) 
установлено в винах Германии, Венгрии и 
Болгарии (в среднем 20 мг/л). Вина большин-
ства стран характеризуются средними зна-
чениями данного показателя (25-55 мг/л). В 
винах, произведенных в США, Аргентине и 
Австралии, содержание хлоридов превышало 
80 мг/л.

Ранее нами было показано, что соотношение мас-
совых концентраций натрия и хлоридов может быть 
использовано для выявления фальсификации вин 
путем разбавления водой и определения географи-
ческих индексов [9]. Как видно из представленных 

Рис. 2. Соотношения компонентов катионного состава вин 
разных стран
Fig. 2. The component ratios of cationic composition of wines 
from diff erent countries
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данных (рис. 3), по низким значениям соотношения 
«натрий/хлориды» близкими оказались вина, про-
изведенные в Германии, Чили, Италии и Испании. 
Минимальные значения исследуемого соотношения 
зафиксированы для вин Чили (в среднем 0,33). Мак-
симальные значения исследуемого соотношения уста-
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новлены для вин Болгарии и Украины (в среднем 2,1), 
Молдовы (в среднем 2,3).

Применение частотного анализа [20] позволило 
дифференцировать страны-винопроизводители по 
значениям соотношения натрий/хлориды (табл.  2). 
Вина, произведенные в США, Чили и ЮАР, относят-
ся к первой группе (0,4-0,9). Вина Австралии попада-
ют во вторую группу (1,0-1,5), а вина Аргентины – в 
третью (более 2,0). В Европе преобладают вина, отно-
сящиеся ко второй группе (60%), на долю вин первой 
и третьей группы приходится по 20 %.

Выводы
Таким образом, проведенная систематизация дан-

ных позволяет выбрать полиэлементный состав вина 
и баланс его компонентов как показатели, характери-
зующие географический статус продукции. Исследо-
вания будут продолжены в направлении дополнения 
набора показателей и их соотношений, расширении 
инструментальной аналитической базы.
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Игристые вина из селекционных сортов винограда
Макаров А.С., Шмигельская Н.А, Лутков И.П., Максимовская В.А., Сивочуб Г.В.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31

 Аннотация. Приведены результаты исследований опытных игристых вин, приготовленных из винограда урожаев 2014-
2019 гг. селекционных сортов винограда: Алиготе мускатное, Цитронный Магарача, Бастардо магарачский, Праздничный 
Магарача, Антей магарачский, Ай-Петри, Памяти Голодриги, Красень, Рубиновый Магарача. Из этих сортов винограда 
для игристых вин были приготовлены виноматериалы по белому способу с использованием расы дрожжей 47-К и по 
красному способу с использованием расы дрожжей Каберне-5. При вторичном брожении во всех вариантах использована 
раса дрожжей Севастопольская 23. Время послетиражной выдержки образцов составляло 9 мес. Приведены результаты 
исследований, в которых определены физико-химические показатели опытных игристых вин, приготовленных из селек-
ционных сортов винограда, а также их дегустационная оценка. Установлено, что из указанных сортов винограда возможно 
производство игристых вин в сортовом и купажном вариантах. Выделены сорта винограда, из которых вырабатываются 
игристые вина хорошего качества - Алиготе мускатное, Рубиновый Магарача, Бастардо магарачский, Праздничный Мага-
рача, Ай-Петри, Антей магарачский, средняя дегустационная оценка игристых вин из этих сортов винограда составляла от 
8,85 до 9,01 баллов. Представляет также практический интерес производство игристых вин из купажей виноматериалов 
селекционных сортов винограда.
Ключевые слова: селекционные сорта; виноматериал; игристое вино; купажи; дегустационная оценка.
Для цитирования: Макаров А.С., Шмигельская Н.А, Лутков И.П., Максимовская В.А., Сивочуб Г.В. Игристые вина 
из селекционных сортов винограда // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 2022;24(3):269-277. DOI 10.34919/
IM.2022.24.3.011.
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Sparkling wines from selection grape varieties
Makarov A.S., Shmigelskaia N.A., Lutkov I.P., Maksimovskaia V.A., Sivochoub G.V.
All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia

Abstact. Study results of experimental sparkling wines of 2014-2019 crop years from selection grape varieties: ‘Aligote 
Muscatnoye’, ‘Tsitronnyi Magaracha’, ‘Bastardo Magarachskiy’, ‘Prazdnichnyi Magaracha’, ‘Antei Magarachskiy’, ‘Ai-Petri’, ‘Pamyati 
Golodrigi’, ‘Krasen’, ‘Rubinovyi Magaracha’ are presented. Base wines for sparklings were prepared from these grape varieties by 
the white method using 47-K yeast race and by the red method using Cabernet-5 yeast race. In secondary fermentation, the yeast 
race Sevastopolskaya 23 was used for all variants. The time of post-tirage aging of samples was 9 months. The results of studies 
with the determined physicochemical indicators of experimental sparkling wines from selection grape varieties, as well as their 
tasting assessment, are presented. It was established that it is possible to produce sparkling wines in varietal and blended variants 
from these grape varieties. The varieties from which good quality sparkling wines are produced include ‘Aligote Muscatnoye’, 
‘Rubinovyi Magaracha’, ‘Bastardo Magarachskiy’, ‘Prazdnichnyi Magaracha’, ‘Ai-Petri’, ‘Antei Magarachskiy’. The average tasting 
score of sparkling wines from these grape varieties ranged from 8.85 to 9.01 points. The production of sparkling wines from base 
wine blends of selection grape varieties is also of practical interest.
Key words: selection varieties; base wine; sparkling wine; blends; tasting assessment.
For citation: Makarov A.S., Shmigelskaia N.A., Lutkov I.P., Maksimovskaia V.A., Sivochoub G.V. Sparkling wines from 
selection grape varieties. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):269-277. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.011 
(in Russian).

Введение
Известно, что игристые вина среди всех типов вин 

пользуются заслуженной популярностью. Конкурен-
тоспособность на современном этапе развития ры-
ночных отношений занимает особое значение и, пре-
жде всего, определяется качеством винопродукции. 
Общеизвестно, что одним из решающих факторов в 
формировании качества урожая и, соответственно, 
качества готовой винопродукции является сорт ви-
нограда. Сочетание признаков сорта с особенностя-
ми почвенно-климатических условий произрастания 
и применяемым агрокомплексом, а также высоким 
уровнем технологии предопределяет качество вина.

Необходимо отметить, что во Франции в про-

винции Шампань для производства шампанского 
используется только 3 сорта винограда: Пино нуар, 
Пино менье, Шардоне, которые обеспечивают типич-
ные свойства и высокое качество готовой продукции. 
В Российской Федерации согласно ГОСТ 33336-2015 
«Вина игристые. Общетехнические условия» для 
производства игристых вин традиционного наиме-
нования разрешается использовать следующие ам-
пелографические сорта винограда: Шардоне, Пино 
черный, Пино менье, Пино белый, Пино серый, Со-
виньон, Алиготе, Траминер розовый, Сильванер, 
Рислинг, Каберне-Совиньон, Кокур белый, Пухля-
ковский, Шампанчик¸ Фетяска.

Однако в настоящее время посадки указанных со-
ртов в РФ ограничены, что обуславливает изучение и 
обоснование использования других сортов виногра-
да с целью расширения ассортимента и повышения 
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качества игристых вин.
Отечественными и зарубежными учеными по-

казана возможность использования аборигенных [1-
17], селекционных [18-33] сортов винограда в произ-
водстве столовых и игристых вин, что является весь-
ма важным для совершенствования отечественной 
сырьевой базы.

Исследования, проведенные в институте «Мага-
рач», показали, что с целью расширения сырьевой 
базы для производства игристых вин можно исполь-
зовать новые сорта винограда с повышенной устой-
чивостью к заболеваниям и более высокой морозо-
устойчивостью, в частности, селекции института 
«Магарач» и других научных организаций [27, 29].

Исследования, направленные на изучение воз-
можностей использования в производстве игристых 
вин новых сортов винограда, проведены также в 
Северо-Кавказском зональном НИИ садоводства, 
виноградарства и виноделия и Кубанском аграрном 
университете (г. Краснодар) [20]. Показана возмож-
ность приготовления виноматериалов высокого каче-
ства из винограда сорта Цитронный Магарача, а для 
приготовления игристых вин высокого качества ре-
комендовано использовать 3 сорта винограда селек-
ции Анапской зональной опытной станции виногра-
дарства и виноделия – Каберне АЗОС, Красностоп 
АЗОС, Гармония (Бедарев С.С. Совершенствование 
технологии красных игристых вин на основе исполь-
зования новых технологических приемов: Авторефе-
рат диссертации кан. техн. наук. Краснодар, 2011. 24 с). 
Аналогичные работы были проведены во ВНИИВиВ 
им. Я.И. Потапенко, в результате которых показана 
возможность использования селекционных сортов 
винограда для производства белых игристых вин – 
Мускат аксайский, Станичный, Раздорский белый, а 
также красных игристых вин: Шатен, Денисовский, 
Фиалковый, Вечерний [26].

Исследования, проведенные в ряде стран, показа-
ли перспективность использования аборигенных (ав-
тохтонных) сортов винограда для производства игри-
стых вин. Например, такими сортами, произрастаю-
щими в Крыму, являются Кокур белый, Капсельский, 
Сары пандас, Кефесия, Сых дане, Кокур красный, 
Солнечная Долина и др. крымские сорта, Цимладар, 
Безымянный (донские сорта) [9].

Следует отметить, что особой популярностью 
пользуются мускатные игристые вина [34-38]. Иссле-
дована возможность приготовления мускатных игри-
стых вин (сортовых и купажных) из селекционных со-
ртов винограда, в частности, из Алиготе мускатное и 
Цитронный Магарача.

 Для приготовления Цимлянского игристого вы-
делены следующие донские аборигенные сорта вино-
града: Цимлянский черный, Плечистик, Красностоп 
золотовский, Буланый и др. (Калустов Г.К. Исследова-
ние и обоснование технологических процессов про-
изводства цимлянского игристого в непрерывном по-
токе: Автореф. дис. канд. техн. наук. Краснодар, 1979. 
28 с.). Учеными института «Магарач» была научно 
обоснована, разработана и внедрена в эксперимен-

тальном шампанском цехе Инкерманского завода ма-
рочных вин технология производства резервуарным 
периодическим способом в условиях Крыма крас-
ного игристого вина «Севастопольское игристое» 
типа Цимлянского игристого [1].  Для приготовле-
ния «Севастопольского игристого» рекомендованы 
сорта винограда Цимлянский черный, Плечистик, 
Каберне-Совиньон, Хиндогны, Матраса, Бастардо 
магарачский, Рубиновый Магарача. Готовится вино 
из трех виноматериалов - сухого крепленого и недо-
брода по технологии, принятой в производстве Цим-
лянского игристого (Гавриш Г.А. Исследование био-
химических процессов и разработка технологии крас-
ных игристых вин десертного типа: автореф. дисс. ... 
канд. техн. наук.  Краснодар, 1967.  23 с.).

На Украине для производства красных игристых 
вин рекомендованы сорта винограда селекции ин-
ститута им. В.Е.Таирова Одесский черный, Голубок, 
Марсельский черный ранний, а для белых – Сухоли-
манский белый [21].

Таким образом, отечественными и зарубежными 
учеными показана возможность использования се-
лекционных сортов винограда в производстве столо-
вых и игристых вин, что является весьма важным для 
совершенствования сырьевой базы игристых вин.

Целью исследований являлось продолжение работ 
по изучению возможности использования сортов ви-
нограда селекции института «Магарач» для произ-
водства игристых вин. 

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являлись игристые 

вина, выработанные из 9 сортов винограда селекции 
института «Магарач», Алиготе мускатное, Цитрон-
ный Магарача, Бастардо магарачский, Праздничный 
Магарача, Антей магарачский, Ай-Петри, Памяти 
Голодриги, Красень, Рубиновый Магарача, произрас-
тающие в п. Гурзуф, п. Отрадное (г. Ялта) и с. Вилино 
(Бахчисарайский район) из виноматериалов урожаев 
2014-2019 гг.

Виноматериалы для игристых вин готовили по 
белому и по красному способам методом микрови-
ноделия с применением рас дрожжей – 47-К (по бе-
лому способу) и Каберне-5 (по красному способу). 
При вторичном брожении во всех случаях применяли 
расу дрожжей Севастопольская 23. Все селекцион-
ные штаммы дрожжей использованы из Коллекции 
микроорганизмов института «Магарач» [39]. Время 
послетиражной выдержки образцов составляло 9 мес.

Физико-химические показатели опытных игри-
стых вин определяли по стандартизованным и при-
нятым в виноделии методам [40]. Пенистые свойства 
(максимальный объем пены и время разрушения 
пены) определяли с помощью разработанной методи-
ки СТО 01580301.015–2017 Столовые виноматериа-
лы для игристых вин, напитки, насыщенные диокси-
дом углерода. Определение пенистых свойств. – Ялта: 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», 2017. 8 с. 
Путем барботирования воздухом в мерном цилиндре 
(вместимостью 1 дм3) дегазированной пробы с по-
мощью портативного компрессора и распылителя, 



Игристые вина из селекционных
сортов винограда 

Макаров А.С., Шмигельская Н.А, Лутков И.П.,
Максимовская В.А., Сивочуб Г.В.ВИНОДЕЛИЕ

271“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2022·24·3

опущенного на дно цилиндра. Объем образующейся 
пены определяли визуально с помощью градуировки 
цилиндра, время разрушения пены – с помощью се-
кундомера. 

Массовую концентрацию диоксида углеро-
да определяли по разработанной методике СТО 
01580301.016–2017 Напитки, насыщенные диокси-
дом углерода. Определение массовой концентрации 
диоксида углерода модифицированным объемным 
методом. – Ялта: ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН», 2017. 9 с. Игристые вина анализировали по 
следующим показателям: объемная доля этилового 
спирта; массовая концентрация приведенного экс-
тракта; массовая концентрация титруемых кислот; 
массовая концентрация летучих кислот; массовая 
концентрация сахаров; массовая концентрация ди-
оксида серы; массовая концентрация альдегидов; 
массовая концентрация фенольных веществ (сум-
ма) и различных форм фенольных веществ (полиме-
ры, мономеры, антоцианы, мономеры антоцианов); 
массовая концентрация аминного азота; величины 
рН и Еh; оптические характеристики (желтизны, ин-
тенсивности и оттенка окраски), пенистые свойства 
(максимальный объем пены, время существования 
пены), содержание диоксида углерода (суммы, в газо-
вой камере бутылки, растворенного, связанного, про-
цент связанного); дегустационная оценка. 

Органолептическую оценку проводили по 
10-балльной системе согласно ГОСТ 32051 «Про-
дукция винодельческая. Методы огранолептического 
анализа». При проведении исследований микробио-
логического состояния виноматериалов и кюве ис-
пользованы общепринятые в микробиологии методы 
[41]. Микробиологическое состояние образцов опре-
деляли путем микроскопирования центрифугирован-
ных проб.

Микробиологическое сопровождение процесса 
прохождения вторичного брожения осуществляли пу-
тем контроля биомассы соответственно требованиям 
относительно концентрации дрожжевой разводки на 
различных этапах приготовления игристых вин. 

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

Результаты и их обсуждение
На основании результатов физико-химических 

показателей следует отметить, что все игристые вина, 
приготовленные из сортов винограда селекции ин-
ститута «Магарач», соответствовали требованиям 
ГОСТ 33336-2015 «Вина игристые. Общетехниче-
ские условия».

Из табл. 1 видно, что объемная доля этилового 
спирта в опытных игристых винах находилась в пре-
делах 12,1-13,5%, массовая концентрация титруемых 
кислот – 5,1-9,4 г/дм3, массовая концентрация лету-
чих кислот – 0,3-0,6 г/дм3. По массовым концентра-
циям суммы фенольных веществ и их форм опытные 
игристые вина существенно отличаются. Особенно 
это наблюдается в игристых винах из виноматериа-

лов, приготовленных по белому и по красному спо-
собам. Массовая концентрация фенольных веществ 
(средняя) варьировала в игристых винах, приготов-
ленных из виноматериалов, выработанных по белому 
способу следующим образом:

– суммы фенольных веществ – от 177 мг/дм3 (Али-
готе мускатное п. Гурзуф) до 418 г/дм3 (Цитронный 
Магарача, с. Вилино);

– мономерных форм фенольных веществ от – 108 
мг/дм3 (Алиготе мускатное, п. Гурзуф ) до 220 г/дм3 

(Цитронный Магарача, с. Вилино);
– полимерных форм фенольных веществ – от 49 

мг/дм3 (Антей магарачский, п. Отрадное) до 198 г/дм3 
(Цитронный Магарача, с. Вилино);

– красящих веществ – от 10 мг/дм3 (Ай-Петри, с. 
Вилино) до 24 мг/дм3 (Антей магарачский, п. Отрад-
ное);

Массовая концентрация фенольных веществ 
(средняя) варьировала в игристых винах, приготов-
ленных из виноматериалов, выработанных по крас-
ному способу, следующим образом:

– суммы фенольных веществ – от 624 мг/дм3 

(Праздничный Магарача, с. Вилино) до 2211 мг/дм3 

(Красень, п. Отрадное);
– мономерных форм фенольных веществ – от 297 

мг/дм3 (Праздничный Магарача, с. Вилино) до 1263 
г/дм3 (Красень, п.Отрадное);

– полимерных форм фенольных веществ – от 381 
мг/дм3 (Антей магарачский, п. Отрадное) до 1365 г/дм3 
(Рубиновый Магарача, с. Вилино);

– красящих веществ – 53 мг/дм3 (Ай-Петри, с. Ви-
лино) до 581 мг/дм3 (Памяти Голодриги, п. Отрадное);

Массовая концентрация (средняя) варьировала в 
игристых винах, приготовленных из виноматериалов, 
выработанных по белому способу, следующим образом:

– аминного азота – от 141 мг/дм3 (Цитронный 
Магарача, с. Вилино) до 187 мг/дм3 (Ай-Петри, с. Ви-
лино);

– альдегидов – от 23 мг/дм3 (Алиготе мускатное 
п.Гурзуф) до 82 мг/дм3 (Цитронный Магарача, с. Ви-
лино).

Массовая концентрация (средняя) варьировала в 
игристых винах, приготовленных из виноматериалов, 
выработанных по красному способу:

– аминного азота – от 103 мг/дм3 (Антей магарач-
ский, п. Отрадное) до 254 мг/дм3 (Бастардо магарач-
ский, с. Вилино);

– альдегидов – от 43 мг/дм3 (Красень, п. Отрад-
ное) до 63 мг/дм3 (Бастардо магарачский, с. Вилино).

Величины рН, Еh, И, Т варьировали для игристых 
вин, приготовленных из виноматериалов, выработан-
ных по белому способу:

– величина рН – от 3,0 (Антей магарачский, п. От-
радное) до 3,3 (Бастардо магарачский, с. Вилино);

– величина Еh – от 208 мВ (Цитронный Магарача, 
с. Вилино) до 225 мВ (Антей магарачский, п. Отрадное);

– величина И – от 0,2 (Ай-Петри, с. Вилино) до 0,5 
(Антей магарачский, п. Отрадное);

– величина Т – от 0,9 (Ай-Петри, с. Вилино) до 2,7 
(Антей магарачский, п. Отрадное).
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Для игристых вин, приготовленных из виномате-
риалов, выработанных по красному способу, величи-
ны рН, Еh, И, Т варьировали:

– величина рН – от 2,9 (Памяти Голодриги, п. От-
радное) до 3,4 (Бастардо магарачский, с. Вилино);

– величина Еh – от 203 мВ (Бастардо магарачский, 
с. Вилино) до 229 мВ (Памяти Голодриги, п. Отрад-
ное);

– величина И – от 0,4 (Ай-Петри, с. Вилино) до 2,1 
(Рубиновый Магарача, с. Вилино);

– величина Т – от 0,6 (Праздничный Магарача, 
Рубиновый Магарача, Антей магарачский с. Вилино) 
до 3,2 (Красень, п. Отрадное).

Из таблицы 2 видно, что пенистые свойства игри-
стых вин имели следующие показатели:

– максимальный объем пены Vmax, см3 – от 193 
(Алиготе мускатное, по белому способу, п. Гурзуф) 
до 930 (Рубиновый Магарача, по красному способу, 
с. Вилино);

– скорость разрушения пены – от 7,9 с (Алиготе 

мускатное, по белому способу, п. Гурзуф) до 60 с (Ру-
биновый Магарача, по красному способу, с. Вилино).

Минимальные пенистые свойства (максимальный 
объем пены, скорость разрушения пены) определены 
в игристых винах из сорта Алиготе мускатное, по-
белому, п. Гурзуф, а максимальные – у игристого вина 
из сорта Рубиновый Магарача, по красному способу, 
с. Вилино. Игристые вина из других сортов виногра-
да занимают по пенистым свойствам промежуточные 
значения. Среднее избыточное давление во всех об-
разцах игристых вин соответствовало нормативной 
документации и составляло 4,7-6,1 кПа. Самое вы-
сокое избыточное давление 6,1 кПа зафиксировано в 
игристом вине сорта Цитронный Магарача, по бело-
му способу, с. Вилино. Суммарное содержание диок-
сида углерода в бутылке составляло – от 5,7 г (Антей 
магарачский, по красному способу, п. Отрадное) до 
8,0 г (Цитронный Магарача, по белому способу, с. Ви-
лино).

Содержание растворенного диоксида углерода в 

Таблица 1. Физико-химические показатели игристых вин из селекционных сортов винограда
Table 1. Physicochemical indicators of sparkling wines from selection grape varieties

Наимено-
вание  
образца

Место 
произ-
раста-
ния

Объ-
емная 
доля 
этило-
вого 
спир-
та, %

Массовая концентрация Величинаг/дм3 мг/дм3

титру-
емых 
кислот

лету-
чих 
кис-
лот

сумма
моно-
мер-
ных 
форм

поли-
мер-
ных 
форм

крася-
щих 
ве-
ществ

амин-
ного 
азота

аль-
деги-
дов

pH Eh, мв И Т

фенольных веществ
Ай-Петри, 
п/б с. Вили-

но

13,4        
12,3-13,5

6,0       
5,0-6,9

0,4       
0,3-0,5

230
213-245

126     
29-172

104      
56-200

10    
3-23

187       
154-252

70      
65-77

3,1      
3,0-3,2

223       
201-248

0,2      
0,1-0,4

0,9      
0,1-1,5

Ай-Петри, 
п/к

13,4        
12,1-13,5

6,1       
5,6-6,5

0,6      
0,4-1,1

843       
642-951

441      
312-538

402      
330-438

53      
44-62

219        
126-266

58      
26-79

3,2      
3,1-3,4

214        
196-240

0,4       
0,3-0,6

0,9      
0,7-1,0

Алиготе му-
скатное, п/б

п. Гур-
зуф

13,3       
13,2-13,3

6,4      
5,3-7,4

0,3       
0,3-0,4

177      
161-192

108     
25-190

69      
2-136 – 168       

140-196
23     
21-26

3,1      
3,0-3,2

209      
201-218 – –

Антей мага-
рачский, п/б с. Вили-

но

13,2        
12,5-13,5

6,3     
5,7-7,1

0,4      
0,4-0,5

291        
214-443

172     
35-333

119      
52-179

22    
8-48

182       
105-301

66     
35-91

3,1      
2,8-3,4

220        
203-248

0,3      
0,1-0,5

1,0      
0,7-1,3

Антей мага-
рачский, п/к

13,1        
12,4-13,5

7,3       
5,5-9,6

0,6       
0,4-0,6

1207       
690-1785

595       
328-799

611       
362-986

272      
99-486

231       
182-343

56     
39-72

3,1      
2,8-3,3

218       
195-255

1,8       
0,9-2,6

0,6      
0,5-0,8

Антей мага-
рачский, п/б п. От-

радное

12,6        
10,5-13,5

6,7        
4,8-8,3

0,6        
0,3-1,0

227        
130-267

178      
11-230

49        
18-119

24     
15-38

188        
119-287

59        
23-80

3,0      
2,8-3,1

225        
211-243

0,5        
0,1-0,9

2,7       
0,6-8,9

Антей мага-
рачский, п/к

12,1        
10,9-13,5

6,6        
6,2-7,2

0,6        
0,4-0,7

936          
380-1160

555        
228-776

381        
152-527

290      
71-717

103     
38-151

46    
19-74

3,2      
3,1-3,3

216        
202-242

0,9       
0,6-1,5

3,0       
0,5-8,8

Бастардо 
маргарач-
ский, п/б с. Вили-

но

13,5        
13,4-13,5

5,1        
3,9-6,4

0,3        
0,3-0,4

259        
194-339

203        
159-282

56     
35-76

13   
4-20

212        
168-266

55      
46-70

3,3      
3,2-3,3

217        
207-227

0,4       
0,1-0,6

1,3      
1,1-1,4

Бастардо 
маргарач-
ский, п/к

13,5        
12,9-13,5

6,3        
5,3-8,2

0,4        
0,2-0,6

1535        
1444-1649

702         
294-1060

833        
505-1210

204       
159-271

254        
196-315

63        
53-72

3,4       
3,2-3,5

203        
184-214

1,2       
0,8-1,5

0,7      
0,6-0,8

Красень, п/к п. От-
радное

12,9        
12,5-13,5

7,9        
6,1-10,4

0,6        
0,3-0,9

2211        
1811-2907

1263       
893-1433

948        
421-1499

580      
162-911

254        
224-325

43        
25-53

3,0        
2,8-3,1

227        
214-250

1,7       
0,6-2,5

3,2       
0,4-8,8

Памяти Го-
лодриги, п/к

п. От-
радное

12,3        
11,1-13,5

9,4        
8,1-10,0

0,4        
0,1-0,6

1939        
1186-2748

666        
256-1001

1273        
768-1861

581        
258-1288

200        
154-294

61        
47-80

2,9        
2,8-3,0

229        
216-252

1,9       
0,6-3,0

2,6      
0,5-8,8

Празднич-
ный Магара-
ча, п/к

с. Вили-
но

12,7        
12,3-13,3

7,0        
5,5-8,4

0,5        
0,3-0,6

624        
540-660

297        
239-387

327        
259-398

102      
76-129

153        
98-242

55        
48-63

3,0        
2,9-3,2

225        
209-250

0,8        
0,7-0,9

0,6       
0,5-0,7

Рубиновый 
Магарача, п/к

с. Вили-
но

13,1        
12,5-13,5

6,9        
6,0-8,1

0,4        
0,3-0,6

2182        
1751-2530

817        
463-1194

1365        
557-1867

282        
201-343

238        
154-287

62        
44-70

3,2        
3,0-3,3

219        
200-231

2,1        
1,9-2,5

0,6      
0,5-0,7

Цитронный 
Магарача, п/б

с. Вили-
но

13,5  
13,5

5,3         
5,0-5,6

0,4       
0,2-0,5

418        
359-522

220       
188-271

198        
171-251 – 141        

105-210
82        
70-90

3,2        
3,2-3,3

208       
203-211 – –
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бутылке составляло от 5,1 г (Антей магарачский, по 
красному способу, п. Отрадное) до 6,8 г (Цитронный 
Магарача, по белому способу, с. Вилино). Содержа-
ние диоксида углерода в газовой камере всех бутылок 
находилось в пределах  0,2-0,3 г. А содержание связан-
ных форм диоксида углерода в бутылке составляло от 
0,4 г (7,0%) (Антей магарачский, по красному спосо-
бу, с. Вилино) до 1,0 г (12,8%) (Антей магарачский, по 
белому способу, п. Отрадное). Следует отметить, что 
по содержанию связанных форм диоксида углерода 
опытные игристые вина находятся на среднем уровне 
(7,0-12,8%).

Из таблицы 2 следует, что более высокая средняя 
дегустационная оценка в баллах была у игристых 
вин, приготовленных из сортов винограда: Алиго-
те мускатное по белому способу (9,01), Рубиновый 
Магарача по красному способу (9,00), Бастардо ма-
гарачский по красному способу (8,95), Праздничный 
Магарача по красному способу (8,94), Ай-Петри по 
белому способу (8,92), Антей магарачский по белому 

способу (8,88), Антей магарачский по красному спо-
собу (8,85), Бастардо магарачский по белому способу 
(8,85).

В таблице 3 представлены дегустационные оценки 
опытных игристых вин, приготовленных из купажей 
виноматериалов селекционных сортов винограда. Из 
табл. 3 следует, что более высокие дегустационные 
оценки получили образцы игристых вин, приготов-
ленные из купажей виноматериалов: Рубиновый ма-
гарача п/к (с. Вилино, ур. 2017 г.) + Антей магарач-
ский п/к (с. Вилино, ур. 2017 г.) (50% : 50%) – 9,07 
баллов; Рубиновый Магарача п/к (с. Вилино, ур. 2018 
г.) + Бастардо магарачский п/к (с. Вилино, ур. 2018 г.) 
(50% : 50%) - 9,06 баллов; Антей магарачский п/б (с. 
Вилино, ур. 2015 г.) + Рубиновый Магарача п/к (с. Ви-
лино, ур. 2015 г.) (30% : 70%) – 9,02 балла.

Выводы
Получены результаты, свидетельствующие о воз-

можности производства игристых вин из селекцион-
ных сортов винограда. Наиболее высокого качества 

Таблица 2. Показатели пенистых свойств, различных форм диоксида углерода и дегустационная оценка в опыт-
ных игристых винах
Table 2. Indicators of foaming properties, various forms of carbon dioxide and tasting assessment in experimental 
sparkling wines

Игристые 
вина из сорта 
винограда 

Место 
произ-
растания

Пенистые свойства Избыточ-
ное давле-
ние СО2, 
Р20, кПа

Содержание СО2, г Дегуста-
ционная 
оценка, 
балл

суммар-
ное 
Σ СО2

раство-
ренного 
СО2

в газовой 
камере 
бутылки 

связан-
ных форм 
бутылке

связанных 
форм СО2 в 
бутылке, %

Vmax, 
см3 tраз, с

Ай-Петри, п/б*
с. Вилино

364        
250-520

13,5       
8,0-19,5

5,5        
4,2-6,6

7,4        
6,6-8,7

6,4        
5,3-7,3

0,2        
0,1-0,3

0,9        
0,4-1,2

8,9       
8,8-9,1

8,92        
8,80-9,13

Ай-Петри, 
п/к**

381        
330-460

23,1        
13,0-45,0

5,3         
4,0-6,3

7,1        
6,0-8,2

6,1        
5,0-7,1

0,2
0,2

0,8        
0,4-1,0

8,9        
8,9-9,0

8,82        
8,7-8,96

Алиготе му-
скатное, п/б п. Гурзуф 197        

170-225
7,9        
6,0-9,8

5,2       
5,1-5,4

6,9       
6,8-7,1

6,0        
5,9-6,2

0,2
0,2

0,7
0,7

9,0       
8,8-9,1

9,01        
8,92-9,10

Антей магарач-
ский, п/б

с. Вилино

562        
250-970

31,5        
9,0-54,0

5,6        
4,1-6,8

7,4        
5,9-8,7

6,3       
5,0-7,5

0,2       
0,1-0,3

0,9       
0,5-1,3

9,0       
8,9-9,1

8,88         
8,63-9,09

Антей магарач-
ский, п/к

568        
350-1100

17,6        
17,5-17,6

5,1        
4,1-6,0

5,7        
2,8-7,8

5,1        
2,6-6,8

0,2       
0,1-0,2

0,4        
0,1-0,7

9,0        
8,9-9,0

8,85         
8,71-9,00

Антей магарач-
ский, п/б п. Отрад-

ное

452        
220-940

23,5        
8,0-50,0

5,4        
4,5-6,8

7,1        
4,1-8,8

6,6       
5,4-7,2

0,2        
0,2-0,4

1,0        
0,6-1,4

8,8       
8,7-8,9

8,82         
8,74-8,88

Антей магарач-
ский, п/к

642           
240-1100

21,5          
10,0-33,0

5,6        
4,6-6,8

7,5        
6,8-8,3

6,5      
5,7-7,1

0,3       
0,1-0,4

0,7       
0,6-1,0

8,8        
8,8-8,9

8,80          
8,64-8,89

Бастардо мага-
рачский, п/б

с. Вилино

477        
350-550

20,0        
19,0-21,0

5,7        
4,2-6,9

7,4        
5,9-8,4

6,4       
4,9-7,4

0,2
0,2

0,8       
0,7-0,9

8,8       
8,8-8,9

8,85          
8,80-8,88

Бастардо мага-
рачский, п/к

555        
360-780

25,1
25,1

5,5       
4,0-6,9

7,2       
5,9-8,4

6,2      
4,9-7,4

0,2       
0,2-0,3

0,7       
0,4-0,9

9,0       
8,9-9,1

8,95         
8,70-9,09

Красень, п/к п. Отрад-
ное

467        
270-800

17,3       
9,0-29,0

5,6        
5,2-6,2

7,4        
6,9-8,0

6,4       
6,2-6,9

0,2       
0,2-0,3

0,8       
0,5-1,0

8,8 
8,8

8,80          
8,71-8,86

Памяти Голо-
дриги, п/к

п. Отрад-
ное

569         
250-1150

26,3       
9,0-60,0

5,5      
4,3-7,1

7,2       
6,0-9,0

6,3      
5,3-7,7

0,3       
0,2-0,4

0,7        
0,4-0,9

8,8 
8,8

8,80          
8,73-8,84

Праздничный 
Магарача, п/к с. Вилино 513         

240-693
34,0       
8,0-60,0

6,0        
4,9-6,7

6,9        
4,0-8,4

6,0      
3,7-7,4

0,2       
0,1-0,3

0,7        
0,2-0,8

8,9        
8,8-9,0

8,94        
8,81-9,01

Рубиновый 
Магарача, п/к с. Вилино 865        

800-930
60,0
60

5          
4,7-5,2

6,7
6,7

5,7       
5,6-5,7

0,4       
0,2-0,5

0,8       
0,7-0,8

9,0      
9,0-9,1

9,0           
8,90-9,06

Цитронный 
Магарача с. Вилино 522        

395-740
18,5         
18,0-19,0

6,1        
5,5-6,5

8,0       
7,3-8,5

6,8      
6,2-7,1

0,2       
0,2-0,3

1,0       
0,9-1,0

8,8
8,8

8,82         
8,81-8,83

Примечание. Виноматериалы для игристых вин выработаны: * –  п/б – по белому способу;  ** – п/к – по красному способу;  Vmax – 
максимальный объём пены;  tраз – время разрушения пены
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игристые вина получаются из винограда сортов: 
Алиготе мускатное, Рубиновый Магарача, Бастардо 
магарачский, Праздничный Магарача, Ай-Петри, Ан-
тей магарачский. Средняя дегустационная оценка об-
разцов игристых вин из указанных сортов винограда 
урожаев 2014-2019 гг. составляла от 8,85 до 9,01 бал-
ла. Представляет также практический интерес про-
изводство игристых вин из купажей виноматериалов 
селекционных сортов винограда. 

Исследования в данном направлении планирует-
ся продолжить.
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О Р И Г И Н А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е

Влияние теплообеспеченности виноградников 
на формирование физико-химических характеристик 
и качества винограда и вина сорта Кокур белый

Остроухова Е.В.✉, Рыбалко Е.А., Пескова И.В., Баранова Н.В., Левченко С.В., Луткова Н.Ю. 
Романов А.В., Бойко В.А., Евстафьева О.Ю.
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Аннотация.  Тенденции развития сектора аутентичных вин, а также изменения климата повышают значимость для вино-
делия крымских автохтонных сортов винограда. Цель работы: оценить влияние агроэкологических условий виноградников 
Южнобережной зоны Крыма на углеводно-кислотный и фенольный комплексы, оксидазную активность (МФМО), каче-
ство урожая и вин из сорта Кокур белый. Методы исследований: геоинформационное и математическое моделирование, 
ВЭЖХ, методы, принятые в энохимии, статистический анализ.  Установлено: теплоресурсы виноградников возрастали 
(Wilks L.= 0,004 при  <0,00001) в ряду с. Приветное → с. Солнечная Долина → с. Морское. Повышение теплообеспечен-
ности территорий  сопровождалось ( <0,05), с одной стороны, накоплением сахаров в ягодах, фенолокислот, флавонолов, 
флаван-3-олов и процианидинов в семенах винограда,  повышением рН и МФМО сусла; с другой стороны,  способствовало  
окислительной полимеризации фенольных компонентов при созревании винограда и в ходе его переработки, приводящей 
к снижению содержания  моно- и димерных компонентов  в  кожице и мякоти винограда, флаван-3-олов в винах. В винах с 
виноградника с. Морское определена наименьшая концентрация (178,2±19,9 мг/дм3) мономерных и димерных фенольных 
компонентов; в винах из с. Солнечная Долина – концентрация фенолокислот, а винах из с. Приветного – флаван-3-олов 
превышали таковую в других образцах в 2,3 и 2,9 раза, соответственно. Все образцы вин обладали сортовым ароматом и 
вкусом: вина из с. Солнечная Долина отличались плотной структурой, темно-соломенным цветом; вина из с. Приветное 
– облегченным вкусом и светло-соломенным цветом. Вывод: в зависимости от теплообеспеченности территорий из вино-
града Кокур белый можно получать белых сухие вина разного стиля.
Ключевые слова: агроэкологические факторы; ВЭЖХ; фенольный комплекс; рН; активность монофенолмоноок-
сигеназы; качество винопродукции.
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O R I G I N A L  R E S E A R C H

The eff ect of heat provision of vineyards on the formation 
of physicochemical characteristics and quality of grapes 
and wine of ‘Kokur Belyi’ variety

Ostroukhova E.V.✉, Rybalko E.A., Peskova I.V.,  Baranova N.V., Levchenko S.V., Lutkova N.Yu., 
Romanov A.V., Boiko V.A., Evstafyeva О.Yu. 
 All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 
Yalta, Republic of Crimea, Russia
✉ bioxim2012@mail.ru 

Abstract. The development trend of authentic wine sector, as well as climate change, increases the importance for winemaking of 
Crimean autochthonous grape varieties. The purpose of the work: to assess the effect of agroecological conditions of vineyards of the 
South Coastal Zone of Crimea on carbohydrate-acid and phenolic complexes, oxidase activity (MPhMO), quality of crops and wines 
from ‘Kokur Belyi’ variety. Research methods: geoinformation and mathematical modeling, HPLC, methods adopted in enochemistry, 
statistical analysis. It was found that heat resources of vineyards were increasing (Wilks L. = 0.004 with <0.00001) in the series vil. 
Privetnoye → vil. Solnechnaya Dolina → vil. Morskoye. An increase in heat provision of the territories was accompanied ( <0.05) 
by the accumulation of sugars in berries, phenolic acids, flavonols, flavan-3-ols and procyanidins in grape seeds, an increase in pH 
and MPhMO of the must, on one hand; and on the other hand, it contributed to the oxidative polymerization of phenolic components 
during grape ripening and its processing, leading to a decrease in the content of mono- and dimeric components in the skin and 
pulp of grapes, flavan-3-ols - in wines. In wines from the vineyard of vil. Morskoye, the lowest concentration (178.2±19.9 mg/dm3) 
of monomeric and dimeric phenolic components was determined; concentration of phenolic acids in wines from vil. Solnechnaya 
Dolina, and concentration of flavan-3-ols in wines from vil. Privetnoye exceeded the values in other samples by 2.3 and 2.9 times, 
respectively. All samples of wines had varietal aroma and flavor: wines from vil. Solnechnaya Dolina were distinguished by a dense 
structure, dark straw color; wines from vil. Privetnoye - by a lighter flavor and light straw color. Conclusion: depending on the heat 
provision of the territories, dry white wines of different styles can be obtained from ‘Kokur Belyi’ grapes.
Key words: agroecological factors; HPLC; phenolic complex; pH; monophenolmonooxygenase activity; quality of wine 
products.
For citation: Ostroukhova E.V., Rybalko E.A., Peskova I.V.,  Baranova N.V., Levchenko S.V., Lutkova N.Yu., Romanov A.V., 
Boiko V.A., Evstafyeva О.Yu. The eff ect of heat provision of vineyards on the formation of physicochemical characteristics 
and quality of grapes and wine of ‘Kokur Belyi’ variety. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):278-285. DOI 
10.34919/IM.2022.24.3.012 (in Russian).
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Введение
Кокур белый (Vitis vinifera L.) – крымский автох-

тонный сорт винограда технического направления. 
По морфологическим признакам и биологическим 
свойствам относится к эколого-географической груп-
пе сортов винограда бассейна Черного моря. Сорт 
среднепозднего срока созревания, характеризуется 
коэффициентом плодоношения 1,67; средняя уро-
жайность – 48,9 ц/га [1, 2]. Кокур белый является 
наиболее распространенным среди белых автохтон-
ных сортов Крыма, площади промышленных посадок 
которого постоянно расширяются (с 659 га в 2016 г. 
до 911 га в 2018 г.), в том числе за пределами исто-
рического ареала произрастания [2, 3].  Виноград к 
моменту достижения физиологической зрелости спо-
собен накапливать свыше 260 г/дм3 сахаров [5] и тра-
диционно используется для производства десертных 
вин премиум-класса: «Кокур десертный Сурож» 
АО ПАО «Массандра» и «Солнечная долина» АО 
«Солнечная долина». В настоящее время, в том чис-
ле в связи с изменением потребительских предпочте-
ний, из винограда Кокур белый вырабатываются так-
же сухие и полусухие вина; изучаются теоретические 
и практические аспекты производства из винограда 
игристых вин [5]. Наряду с другими крымскими ав-
тохтонными сортами, Кокур белый все чаще рассма-
тривается в качестве перспективного биоресурса в 
селекционном процессе [6, 7].

Возросший интерес ученых и практиков-вино-
делов к крымским автохтонным сортам  связан с ря-
дом причин. Во-первых, современная концепция ка-
чественных вин основывается на их аутентичности, 
уникальности органолептических характеристик,
обусловленных терруаром и сортовой специфично-
стью. Во-вторых, наблюдаемые изменения климата 
(повышение температуры окружающей среды, воз-
растание дефицита пресной воды) вносят коррективы 
в фенологию, агробиологию, метаболизм виноград-
ного растения, что отражается на качестве урожая и 
вин, вплоть до трансформации их стиля [9-14]. С этих 
позиций использование крымских автохтонных со-
ртов винограда, отличающихся способностью расти 
и плодоносить на глинистых почвах с сильным хло-
ридно-сульфатным засолением, повышенной адап-
тационной устойчивостью к жаркому засушливому 
климату [1], может стать решением глобальных вы-
зовов, стоящих перед виноградарями и виноделами. 
Успех зависит от получения новых знаний о взаимос-
вязи природных условий возделывания винограда и 
характеристик урожая и винопродукции. Anesi et al. 
[15] подчеркивают явный терруарный эффект в фор-
мировании уникального профиля метаболитов ви-
нограда, который сохраняется в течение нескольких 
урожаев и характеризует виноградник.

Отклик виноградного растения на воздействие 
климатических факторов проявляется в динамике 
первичных метаболитов растительной клетки – са-
харов, органических кислот, ферментов, а среди 
вторичных метаболитов – фенольных компонентов 
[16]. Высокий уровень инсоляции растений, темпе-

ратур окружающей среды, дефицит влаги приводят 
к увеличению содержания в винограде флавоноидов 
и снижению некоторых антоцианов [17-21]; низкие 
ночные температуры способствуют превалированию 
яблочной кислоты в комплексе органических кислот 
[16, 20, 22]; годовой температурный фактор коррели-
рует с оксидазной активностью винограда красных 
сортов [23]. Изменчивость компонентного состава и 
биохимических свойств винограда под воздействием 
природных факторов определяется его видовой и со-
ртовой принадлежностью [4, 24]. Фенольные соеди-
нения, органические кислоты, оксидазы винограда 
играют важную роль в формировании качества вина 
как компоненты, участвующие в окислительно-восста-
новительных процессах и в сложении цветовой гаммы 
и вкуса вин, их антиоксидантной активности [24-27]. 

Цель настоящей работы − оценка влияния агроэ-
кологических условий произрастания на формирова-
ние углеводно-кислотного и фенольного комплексов, 
оксидазной активности в ягодах и винах сорта Кокур 
белый.

Материалы и методы исследования
Базой для проведения исследований являлись 

промышленные виноградники сорта Кокур белый, 
расположенные вблизи с. Морское, с. Приветное, 
с. Солнечная долина в горно-долинном приморском 
районе Южнобережной зоны Крыма [28]. Виноград-
ники различаются морфометрическими параметрами 
рельефа, близостью к морю. Применяемые агротехно-
логии соответствуют технологической карте района. 

Агроэкологические ресурсы виноградников оце-
нивали по параметрам: сумма температур выше 10ºС 
(∑ Т°С10) и выше 20ºС (∑ Т°С20) за вегетационный 
период, индекс Хуглина, индекс Уинклера, средняя 
температура в сентябре (tсент) и за вегетационный пе-
риод (tвег), количество осадков за год, вегетационный 
период и сентябрь, гидротермический коэффициент 
Селянинова (ГТК) [29]. Расчёт агроэкологических 
параметров в точке расположения виноградников 
осуществляли методом геоинформационного моде-
лирования с использованием многолетних данных 
сети стационарных метеостанций Крымского полу-
острова за 2016-2021 гг., цифровых моделей рельефа 
SRTM-3 и ASTER GDEM, глобальной климатической 
модели Worldclim ver. 2.0 и разработанных математи-
ческих моделей, отражающих закономерности про-
странственного варьирования климатических пока-
зателей [30-31].

Отбор проб (не менее 10 кг) винограда урожая 
2016-2021 гг. осуществляли в период промышлен-
ного сбора [32]. Образцы вин вырабатывали в усло-
виях микровиноделия по схеме: анализ винограда → 
дробление винограда на дробилке валкового типа → 
прессование мезги на корзиночном прессе → сульфи-
тация (75-80 мг SO2/дм3) и осветление сусла  отста-
иванием при температуре 10±2ºС → брожение сусла 
на культуре дрожжей Феодосия 1-19 из Коллекции 
микроорганизмов виноделия «ВННИИВиВ «Мага-
рач» РАН» с ограниченным доступом воздуха при 
температуре 22±2ºС →  самоосветление виноматери-
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алов, декантация  и анализ вин. 
Суммарную концентрацию феноль-

ных компонентов в сусле измеряли сразу 
после дробления винограда (ФВ0), после 
4-часового настаивания мезги при 20±2ºС 
(ФВ4) и после термостатирования мезги 
при 70ºС в течение 30 мин. (ТЗФВ – техно-
логический запас фенольных веществ) ко-
лориметрическим методом [32]. Содержа-
ние сахаров,  титруемых кислот, рН, объ-
емную долю этилового спирта в объектах 
исследований определяли по методикам, 
изложенным в [33]. Монофенолмоноокси-
геназную активность (МФМО) оценивали 
в свежеотжатом сусле колориметрическим 
методом по скорости окисления пирокате-
хина. 

Анализ фенольного комплекса струк-
турных частей ягоды (семена, кожи-
ца, мякоть) и вина проводили методом 
ВЭЖХ. Компоненты экстрагировали из 
гомогенизированных структурных частей ягоды и 
вина экстрагентом: 1 см3 HCL/100 см3 CH3OH – в 
соотношении 1:3 [35]. Разделение фенольных со-
единений проводили на хроматографе Shimadzu 
LC 20 Prominence с диодно-матричным детектором 
ультрафиолетового и видимого диапазона: колонка 
Nucleosil C18 AB (Macherey-Nagel, Germany), длиной 
250 мм, диаметром 2 мм, размером пор 100 Å. Элюи-
рование проводили в градиентном режиме увеличе-
ния доли раствора Б (смесь AcCN:MeOH:H2O в со-
отношении 40:40:20, рН 2,5) в смеси с раствором А 
(водный раствор HClO4, рН 1,8) в течение 80 мин.; 
детектирование – при длинах волн: 280 нм − для гал-
ловой кислоты, флаван-3-олов и процианидинов; 313 
нм − для оксикоричных кислот; 360 нм − для кверце-
тина; идентификацию веществ – путем сравнения их 
спектральных характеристик и времени удерживания 
со стандартами.

Экспериментальные данные обрабатывали ме-
тодами дисперсионного (ANOVA), дискримина-
ционного и корреляционного анализа (программа 
Statistica 10). Сравнение количественных признаков 
в независимых подгруппах проводили с помощью 
U-критерия Mann-Whitney; информативность дис-
криминантных переменных оценивали по Wilks L. 
для точки значимости  <0,05. Общее количество об-
разцов винограда составляло 36, вин – 40, в том чис-
ле исследованных методом ВЭЖХ – по 13 образцов. 
Анализы проводили в 2-3-кратной повторности. В 
таблицах и тексте приведены среднеарифметические 
величины показателей ± стандартное отклонение 
единичного результата.

Результаты и их обсуждение
С использованием методов геоинформационного 

и математического моделирования были определены 
климатические параметры исследуемых виноград-
ников сорта Кокур белый в 6-летней ретроспективе. 
Статистический анализ данных, представленных в 
табл. 1, показал превалирование года в дисперсии па-

раметров тепло (≤0,008) – и влагообеспеченности 
(≤0,0000001) виноградников над их географиче-
ским положением. Это связано с близостью геогра-
фических координат территорий. Тем не менее, вслед-
ствие отличий орографических и гидрологических 
характеристик, при совокупном учете параметров 
∑Т°С10, индекс Хуглина, индекс Уинклера, средняя 
температура в сентябре и в вегетационный период 
виноградники дискриминируются по теплоресурсам: 
Wilks L.=0,004 при <0,00001. На рис. представлена 
диаграмма рассеяния виноградников по указанным 

Параметры
Значения*
с. Мор-
ское

с. При-
ветное

с. Солнеч-
ная Долина  

∑ Т˚С10, °С 4338±172
4139-4573

3984±173
3785-4219

4246±172
4047-4481

∑ Т˚С20, °С 2559±186
2326-2868

2400±186
2167-2709

2434±186
2201-2743

Хуглина индекс 2744±165
2496-2986

2513±169
2265-2755

2782±165
2534-3024

Уинклера индекс 2100±156
1905-2353

1930±156
1735-2183

2052±156
1857-2305

Средняя температура в 
сентябре, °С

20,5±1,4
18,2-22,6

20,1±1,4
17,8-22,2

20,2±1,4
17,9-22,3

Средняя температура за 
вегетационный период, °С

20,3±0,7
19,5-21,5

20,0±0,7
19,2-21,2

21,0±0,7
20,2-22,2

ГТК 0,67±0,29
0,33-1,07

0,77±0,29
0,43-1,17

0,71±0,29
0,37-1,11

Годовое количество осад-
ков, мм

427±85
293-525

447±89
306-549

439±87
301-540

Количество осадков за ве-
гетационный период, мм

238±86
146-326

251±91
154-343

246±89
151-337

Количество осадков в сен-
тябре, мм

23,0±15,8
4,5-43,9

23,6±16,2
4,6-45,0

24,8±17,1
4,8-47,3

Примечание (табл. 1-2). *Числитель – среднеарифметическое 
значение ± SD; знаменатель – диапазон

Таблица 1. Климатические параметры виноградников, 
расположенных в различных географических объектах
Table 1. Climatic parameters of vineyards located in 
various geographical areas

Рис. Диаграмма, отражающая различия виноградников по тепло-
обеспеченности, и факторная структура дискриминантных функций
Fig. Diagram refl ecting the diff erences in vineyards in terms of heat 
provision, and the factor structure of discriminant functions

 

Матрица факторной структуры 

Переменная  
(факторы) 

Корреляция пере-
менной и дискрими-
нантной функции 
Root 1 Root 2 

∑ Т˚С10 - 0.012 0.54 
Хуглина индекс - 0.041 0.85 
Уинклера индекс - 0.027 0.36 
tсент - 0.013 0.14 
tвег 0.038 0.48 
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параметрам и матрица факторной структуры, из ко-
торых следует, что наибольшей теплообеспеченно-
стью характеризовался виноградник с. Морское, наи-
меньшей – с. Приветное (увеличение значений фак-
торов по оси абсцисс – справа налево, по оси ординат 
– сверху вниз). Дифференциации виноградников по 
показателям влагообеспеченности и ГТК в годы ис-
следований не выявлено.

Результаты анализа углеводно-кислотного, фе-
нольного и оксидазного комплексов урожая вино-
града с исследуемых виноградников и их статистиче-
ская обработка представлены в табл. 2. Установлено, 
что урожай дифференцировался (Wilks L.=0,006 при 
<0,004) по территориям при учете показателей: ак-
тивная кислотность и монофенолмонооксигеназная 
активность сусла, доля фенольных веществ в сусле от-
носительно технологического запаса компонентов в 
винограде (ФВ0/ТЗФВ). Величины показателей ФВ0/
ТЗФВ и МФМО увеличиваются в ряду с. Приветное 
(34±2 % и 9,4±2,5 ед., соответственно) < с. Морское < 
с. Солнечная Долина (38±17 % и 14,6±8,8 ед), рН – в 
ряду с. Приветное (3,25±0,09) < с. Солнечная Долина 
< с. Морское (3,51±0,11). Выявленные различия ви-
нограда из разных мест произрастания не связаны с 
уровнем накопления сахаров в ягодах, среднее содер-
жание которых составляло 208-222 г/дм3. Дисперсия 
технологического запаса фенольных веществ, содер-
жания титруемых кислот в винограде в большей сте-
пени обусловлена годом урожая (=0,0028 и =0,017, 
соответственно), чем территорией произрастания.

Сопоставление агроклиматических параметров 
виноградников и показателей урожая выявило в 
имеющемся массиве данных следующие взаимосвя-
зи (r=/0,54-0,84/ при <0,05). Уровень накопления 
сахаров в ягодах Кокур белый прямо коррелировал с 
индексом Уинклера и tвег, технологического запаса фе-
нольных веществ – с ∑Т˚С10, ∑Т˚С20 и tвег. С этими 

же агроклиматическими параметрами, но с отрица-
тельным знаком и более высокими коэффициентами 
коррелировал показатель ФВ0/ТЗФВ. Содержание 
титруемых кислот обратно взаимосвязано с индекса-
ми Уинклера и Хуглина; прямо – с количеством осад-
ков за вегетационный период. Напротив, величина 
активной кислотности сусла винограда прямо кор-
релировала с ∑Т˚С10 и индексом Уинклера. Прямая 
взаимосвязь выявлена между МФМО-активностью 
сусла и параметрами теплообеспеченности: ∑Т˚С10, 
средняя температура в сентябре и за вегетационный 
период. 

Обобщение вышеизложенного доказывает, что 
выявленные отличия урожая Кокур белый с различ-
ных виноградников по показателям рН, МФМО и 
ФВ0/ТЗФВ являются следствием различной тепло-
обеспеченности территорий. При этом дифференци-
рующие показатели отражают технологические свой-
ства винограда и влияют на формирование качества 
вина, являясь участниками и регуляторами окисли-
тельно-восстановительных процессов в технологиче-
ском цикле [25, 36]. Так, показатель ФВ0/ТЗФВ опре-
деляется не только фенольными соединениями сока 
ягод, но и компонентами семян и кожицы, переходя-
щими в сусло при дроблении и/или прессовании ягод, 
а показатель ФВ4/ФВ0 (см. табл. 2) – при 4- часовом 
настаивании мезги. Экстрагирование компонентов 
зависит от уровня полимеризации процианидинов 
семян, утончения клеточных стенок кожицы ягод за 
счет гидролиза пектина и ксилоглюкана, а их аккуму-
ляция в сусле – в значительной мере от активности 
оксидаз винограда, активирующих окислительную 
полимеризацию, конденсацию и седиментация фе-
нольных компонентов [37]. В результате урожай из с. 
Приветное, отличающийся наименьшими значения-
ми ФВ0/ТЗФВ и МФМО, характеризовался наиболь-
шим значением показателя ФВ4/ФВ0: в среднем на 
8 % по сравнению с виноградом с других территорий. 
Рекомендуемые значения МФМО-активности вино-
града для производства белых вин – менее 0,070 ед., 
рН – 2,8-3,5 [32]. Как следует из данных табл. 2, рН 
в винограде из с. Морское и с. Солнечная Долина во 
многих, а МФМО – во всех случаях превышали реко-
мендуемые значения. Это требует корректировки ус-
ловий и режимов проведения технологических опера-
ций при производстве вин, включая снижение риска 
обогащения сусла и вина реакционноспособными 
мономерными и димерными фенольными компонен-
тами семян и кожицы винограда.

В этой связи нами проанализировано содержа-
ние мономерных фенольных компонентов и проци-
анидинов в структурных частях ягод Кокур белый 
урожая 2020 – 2021 гг., полученного на исследуемых 
виноградниках. Были идентифицированы феноло-
кислоты – галловая и кафтаровая, флавонолы – квер-
цетин и кверцетин-3-О--гликозид, флаван-3-олы 
– (+)-D-катехин и (-)-эпикатехин, процианидины 
В1-В4. Анализ данных, представленных в табл. 3, по-
казал, что содержание мономерных фенольных ком-
понентов в мякоти и кожице винограда из с. Мор-

Таблица 2. Физико-химические и биохимические 
показатели сорта винограда  Кокур белый, 
полученного на различных виноградниках
Table 2. Physicochemical and biochemical indicators of 
‘Kokur Belyi’ grape variety from various vineyards

Параметры
Значения*

с. Морское с. Привет-
ное

с. Солнеч-
ная Долина 

Массовая концентра-
ция, г/дм3 сахаров

222±13
207-231

208±40
180-236

221±24
191-252

титруемых кислот 5,7±0,9
4,8-6,5

6,0±0,04
5,9-6,0

5,3±0,9
4,2-6,5

Активная кислот-
ность (pH)

3,51±0,11
3,39-3,61

3,25±0,09
3,19-3,32

3,49±0,10
3,38-3,60

ТЗФВ, мг/дм3 1104±395
688-1475

1105±334
869-1342

1393±568
1004-2371

ФВ0/ТЗФВ, % 36±10
28-47

34±2
33-36

38±17
9-53

ФВ4/ФВ0, % 146±6,0
141-153

155±36
120-209

139±66
86-233

МФМО х 102, ед. 13,8±0,2
13,6-13,9

9,4±2,5
6,2-12,5

14,6±8,8
7,1-24,3
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ское было наименьшим, состав-
ляя в среднем 20,5±2,8 мг/кг и 
46,4±5,1 мг/кг, соответственно. 
В фенольном комплексе кожи-
цы винограда из с. Солнечная 
Долина преобладали флаван-3-
олы (54 %) и флавонолы (21 %): 
по сравнению с виноградом из с. 
Приветное и с. Морское содер-
жание флаван-3-олов было боль-
ше в 1,8 и 4,4 раза, флавонолов 
– в 2,9 и 7,1 раза. Виноград из с. 
Приветное отличался от образ-
цов с других виноградников в 
среднем в 2 раза большим содер-
жанием флаван-3-олов в мякоти. 
Значимой разницы в содержа-
нии фенолокислот в мякоти и кожице винограда в за-
висимости от места его произрастания не выявлено.  
Среди структурных элементов ягоды семена наибо-
лее обогащены мономерными и димерными феноль-
ными соединениями: 1603,7 (с. Приветное) – 1748,2 
(с. Морское) мг/кг. Содержание процианидинов В1-
В4 в семенах винограда по территориям его произ-
растания увеличивалось в ряду с. Солнечная Долина 
→ с. Приветное → с. Морское, а их доля в фенольном 
комплексе снижалась от 50 % в образцах из с. Привет-
ное и с. Морское до 16 % – из с. Солнечная Долина. 
Напротив, содержание флаван-3-олов и фенолокис-
лот в семенах винограда из с. Солнечная Долина пре-
восходило ( < 0,0002) таковое в винограде с других 
территорий в среднем в 1,2 и 1,4 раза, соответственно. 

Выявлено, что повышение теплообеспеченности 
виноградников по параметрам ∑Т˚С10, ∑Т˚С20, ин-
дексу Уинклера, средней температуре в сентябре и за 
вегетационный период сопровождалось (<0,05) уве-
личением содержания кафтаровой кислоты, флавоно-
лов, (+)-D-катехина и процианидинов В4 в семенах 
винограда (r = 0,86-0,99) и снижением содержания 
фенолокислот (в наибольшей степени – галловой), 
флаван-3-олов, процианидинов В3 в кожице и мяко-
ти (r = –(0,82-0,95)). Представленные взаимосвязи 
можно прокомментировать следующим образом. Вы-
сокий уровень теплообеспеченности виноградников 
обусловливал накопление мономерных и димерных 
фенольных компонентов в ягодах винограда Кокур 
белый, особенно в семенах. В работах [37, 38] пока-
зано, что биосинтез флаван-3-олов, процианидинов, 
фенолокислот в винограде завершается, в основном, к 
началу его созревания и в дальнейшем происходит их 
окислительная полимеризация. При этом крымские 
автохтонные сорта по сравнению с классическими 
сортами характеризуется более интенсивной дина-
микой компонентов [4]. Настоящие исследования де-
монстрируют, что с увеличением теплообеспеченно-
сти виноградников интенсифицировались процессы 
окислительного преобразования компонентов, при-
ведшие к снижению их содержания, наиболее явному 
в кожице и мякоти. Разнонаправленность теплового 
воздействия на формирование фенольного комплекса 

ягод привела к тому, что в кожице и мякоти винограда 
из с. Морское, наиболее теплообеспеченного в годы 
наблюдений, содержание мономерных фенольных 
компонентов было наименьшим, а содержание про-
цианидинов в семенах – наибольшим по сравнению 
с виноградом с других территорий.  В то же время 
относительно высокое содержание мономерных фе-
нольных компонентов в кожице и семенах виногра-
да из  с. Солнечная Долина может явиться причиной 
излишнего обогащения ими сусла и вина в процессе 
виноделия. 

Вышеизложенные комментарии согласуются с ре-
зультатами анализа фенольного комплекса молодых 
вин, представленными в табл. 4. Данные демонстри-
руют наименьшее (178,2±19,9 мг/дм3) содержание 
моно- и димерных фенольных соединений в винах из 
винограда с. Морское при наибольшей доле (39±3 %) 
процианидинов В1-В4 среди анализируемых вин, что 
свидетельствует об интенсивности окислительной 
полимеризации компонентов еще на стадии созрева-

Фенольные 
компоненты

с. Морское с. Приветное с. Солнечная Долина 
ко-
жица

семе-
на

мя-
коть

ко-
жица

се-
мена

мя-
коть

ко-
жица

семе-
на

мя-
коть

Фенолокислоты 17,0 38,5 8,8 23,2 36,7 10,6 21,1 54,3 8,5
Флавонолы 5,8 27,6 1,2 14,0 19,7 10,1 41,2 25,1 9,1
Флаван-3-олы 23,6 809,3 10,5 58,1 751,7 20,9 104,3 950,4 12,1
Процианидины В1-В4 49,1 872,8 13,1 54,1 795,6 11,6 27,3 669,3 12,4
Примечание (табл.3-4). *Среднеарифметическое значение; стандартное отклонение для 

всех виноградников в каждый год исследований менее 9 %, при учете 2-х 
годичных данных – менее 17 % 

Таблица 3. Содержание*, мг/кг фенольных компонентов в кожице, семенах и 
мякоти ягод с различных виноградников 
Table 3. The content*, mg/kg of phenolic components in skins, seeds and pulp of 
berries from various vineyards

Таблица 4. Содержание*, мг/дм3 фенольных 
компонентов в винах из винограда Кокур белый, 
полученного на разных виноградниках
Table 4. The content*, mg/dm3 of phenolic components in 
wines of ‘Kokur Belyi’ grapes from various vineyards

Фенольные 
компоненты

с. Мор-
ское

с. При-
ветное

с. Солнеч-
ная Долина 

Фенолокислоты
Галловая кислота 4,1 6,3 43,9
Кафтаровая кислота 74,7 161,8 197,4

Флавонолы
Кверцетин 2,1 2,9 3,2
Кверцетин -3-O-b-D-гликозид 0,4 0,9 1,9

Флаван-3-олы
(+)-D-Катехин 7,8 11,3 16,0
(-)-Эпикатехин 20,1 80,4 20,1

Процианидины
B1: эпикатехин-4→8-катехин 6,2 19,9 11,0
B2: эпикатехин-4→8- 
эпикатехин 46,9 28,8 22,5

B3: катехин-4→8-катехин 9,8 17,6 22,4
B4: катехин -4→8-эпикатехин 6,2 21,1 24,6
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ния винограда. Концентрация компонентов в винах 
из с. Приветное и с. Солнечная Долина была в сред-
нем в 2 раза больше.  В фенольном комплексе всех вин 
превалировали фенолокислоты (в основном галловая 
кислота): 44-67 %. Концентрация фенольных кислот 
в винах из с. Солнечная Долина достигала 241,3±16,4 
мг/дм3 и превышала таковую в винах из с. Приветное 
и с. Морское в 1,4 и 3,1 раза. Это, вероятно, являет-
ся следствием относительно высокого содержания 
компонентов в семенах винограда из с. Солнечная 
Долина. Наибольшее содержание флаван-3-олов, 
как в процентном (26±5%), так и в количественном 
(91,7±17,6 мг/дм3) выражении наблюдалось в винах 
из с. Приветное: их концентрация превосходила та-
ковую в других винах в среднем в 2,9 раза. Одним 
из факторов накопления флаван-3-олов в винах из 
с. Приветное является относительно слабая МФМО 
активность в винограде. Напротив, низкий уровень 
флаван-3-олов (36,1±3,8 мг/дм3) в винах из винограда 
с. Солнечная Долина, содержащего наибольшее ко-
личество компонентов в семенах и кожице, объясним 
высокой МФМО-активностью винограда, повлекшей 
окислительную полимеризацию наиболее лабильной 
фракции фенольных соединений при его переработке.

В целом приведенные данные свидетельствуют, 
что теплообеспеченность территорий произрастания 
винограда сорта Кокур белый в значительной мере 
обусловливает накопление фенольных компонентов 
в структурных элементах ягод и интенсивность их 
преобразований как при созревании винограда, так 
и ходе его переработки. Это приводит к значимым 
отличиям фенольного комплекса молодых вин, полу-
ченных с разных виноградников.

Содержание этилового спирта в образцах вин со-
ставляло 9,2-14,0 % об., рН – от 3,14 до 3,36.  Вина из 
с. Солнечная Долина отличались (<0,05) от других 
вин в 1,2 раза меньшим содержанием титруемых кис-
лот (6,0±0,8 г/дм3).

Совокупность различий фенольного, оксидазного 
и кислотного комплексов винограда Кокур белый и 
вин, полученных с разных виноградников, привело к 
отличиям сенсорных характеристик вин. Все образцы 
вин характеризовались сортовым ароматом и вкусом 
фруктового направления с оттенками пряных трав и 
меда. При этом вина из с. Приветное отличались свет-
ло-соломенным цветом, облегченным вкусом, уме-
ренным ароматом; вина из с. Солнечная Долина – как 
правило, темно-соломенным цветом, полнотой вкуса, 
с легкими тонами окисленности. Независимо от ме-
ста произрастания винограда образцы вин хорошо 
оценены дегустаторами: 7,71±0,08 балла (по 8-балль-
ной оценке 10-балльной шкалы). Это свидетельствует 
о возможности получения из винограда Кокур белый 
сухих вин разного стиля в зависимости от тепловых 
ресурсов территорий его произрастания.

Выводы
В результате исследований климатических усло-

вий трёх виноградников сорта Кокур белый, физи-
ко-химических характеристик и качества винограда 
и вин установлено следующее. Виноградники разли-

чались (Wilks L.= 0,004 при  <0,00001) по теплоре-
сурсам в ряду с. Приветное < с. Солнечная Долина < 
с. Морское. Повышение теплообеспеченности терри-
торий  сопровождалось ( <0,05), с одной стороны, 
накоплением сахаров в ягодах, фенолокислот, фла-
вонолов, флаван-3-олов и процианидинов в семенах 
винограда, повышением рН и МФМО активности 
сусла; с другой стороны, способствовало  окисли-
тельной полимеризации фенольных компонентов 
при созревании винограда и в ходе его переработки, 
приводящей к снижению содержания  моно- и ди-
мерных компонентов в кожице и мякоти винограда, 
флаван-3-олов в винах. Наибольшее содержание про-
цианидинов В1-В4 в семенах и наименьшее – моно-
мерных компонентов в кожице и мякоти винограда 
и в винах определено в с. Морское. В с. Солнечная 
Долина виноград характеризовался самой высокой 
МФМО-активностью, наибольшим (по сравнению 
с другими образцами – в 1,2-7,1 раза) содержанием 
монофенолов в кожице и семенах, фенолокислот – в 
винах. Вина из с. Приветное отличались наибольшим 
содержанием флаван-3-олов. Вина обладали сорто-
вым ароматом и вкусом; вина из с. Солнечная Долина 
отличались полнотой вкуса, темно-соломенным цве-
том; вина из с. Приветное – облегченным вкусом и 
светло-соломенным цветом. Результаты проведенных 
исследований свидетельствуют о возможности получе-
ния из винограда Кокур белый сухих вин разного сти-
ля в зависимости от теплообеспеченности территорий. 
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А Н А Л И Т И Ч Е С К И Й  О Б З О Р

Обоснование основных направлений разработки энерго-
сберегающей установки для обработки виноматериалов 
против кристаллических помутнений 
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Аннотация. Результаты многочисленных исследований в области стабилизации винодельческой продукции, как и 
статистические данные, указывают на то, что нарушение розливостойкости вин вызвано в большинстве случаев (около 
80%) образованием кристаллических осадков, состоящих из солей винной кислоты. Для предупреждения кристалличе-
ских помутнений винодельческой продукции рекомендованы способы обработки виноматериала, которые основаны на 
ингибировании кристаллизации виннокислых солей, повышение их растворимости или частичным их удалением из об-
рабатываемого продукта. Это внесение в винную среду препаратов на основе метавинной и лимонной кислот, карбоксиме-
тилцеллюлозы, полиаспартата, маннопротеинов, обработка гексаметафосфатом, гуммиарабиком, трилоном Б, природными 
цеолитами и др., применение ионообмена, электродиализа, обратного осмоса, ультразвука, гиперфильтрации, обработка 
холодом. В настоящее время технологически наиболее приемлемым является способ обработки холодом, который улучшает 
органолептические свойства обрабатываемого продукта, способствует его гармонизации. На основе этой технологии на 
мировом рынке предлагается большой выбор промышленно освоенных установок для ускоренной обрабтки вин против 
кристаллических помутнений. Эти установки отличаются высокой стоимостью и энергетическими затратами. В целом 
они состоят из холодильного оборудования и изотермических аппаратов – кристаллизаторов и делятся на «шоковые», 
использующие максимально низкие температуры обработки виноматериалов, и «контактные», использующие затравоч-
ные кристаллы битартрата калия. Эффективность процесса обработки повышается, а энергопотребление снижается при 
внесении затравочных кристаллов битартрата калия. Также эффективность работы установки зависит от конструкции 
кристаллизатора. Поэтому исследования по созданию энергосберегающей установки для стабилизации виноматериалов 
холодом должны быть направлены на разработку эффективного кристаллизатора, что требует дальнейшего изучения 
гидродинамики данного аппарата и разработки его высокоэффективной изоляционной конструкции.
Ключевые слова: виноматериалы; стабильность; кристаллическая дестабилизация; обработка; способы; холод; 
технология; установка; кристаллизатор.
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Substantiation of main directions to develop energy-saving 
installation for processing base wines against crystalline haze
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Abstract. The results of numerous studies in the field of stabilizing wine products, as well as statistical data, indicate that the 
violation of bottling stability of wines in most cases (about 80%) is caused by the formation of crystalline sediments consisting 
of tartaric acid salts. To prevent crystalline haze of wine products, methods of processing base wines are recommended. They 
are based on inhibition of crystallization of tartrate salts or their partial removal from the processing product to increase the 
solubility. This is the introduction of preparations based on metatartaric and citric acids, carboxymethylcellulose, polyaspartate, 
mannoproteins into the wine environment, treatment with hexametaphosphate, gum arabic, Trilon B, natural zeolites, etc., the use 
of ion exchange, electrodialysis, reverse osmosis, ultrasound, hyperfiltration, cold processing. Currently, the most technologically 
acceptable method is cold processing, which improves organoleptic properties of the processed product and contributes to its 
balancing. On the basis of this technology, a variety of industrially developed installations for accelerated processing of wines 
against crystalline haze is offered in the world market. These installations are characterized by high cost and energy expenses. 
In general, they consist of refrigeration equipment and isothermal devices – crystallizers. They are divided into "shocking" (using 
the lowest possible temperatures for processing base wines) and "contacting" (using seed crystals of potassium bitartrate). Process 
efficiency is increasing and energy consumption is decreasing by adding potassium bitartrate seed crystals. Also, the efficiency of 
installation device depends on the design of crystallizer. Therefore, the research on creation of energy-saving installation device 
for base wine stabilization by cold should be directed to the development of effective crystallizer, which requires further study of 
hydrodynamics of this apparatus and development of its highly efficient isolation design.
Key words: base wines; stability; crystalline destabilization; processing; methods; cold; technology; installation; 
crystallizer.
For citation: Silvestrov A.V., Zagorouiko V.A., Chaplygina N.B., Mishunova L.A., Feodosidi K.F. Substantiation of main 
directions to develop energy-saving installation for processing base wines against crystalline haze. Magarach. Viticulture 
and Winemaking. 2022;24(3):286-296. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.013 (in Russian).
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Введение
Одним из обязательных требований к качеству 

винодельческой продукции является ее розливостой-
кость, что подразумевает отсутствие любого вида 
осадков и нарушений прозрачности, свидетельствую-
щих о потере товарного вида. С целью обеспечения 
конкурентоспособности отечественных вин на вну-
треннем и мировом рынках необходимо довести срок 
гарантированной стабильности готовой продукции в 
экспортном исполнении на уровень не менее двух лет, 
а на внутреннем рынке – согласно требованиям дей-
ствующих нормативных документов.

Изучением стабильности виноматериалов и вин 
занимались многие отечественные и зарубежные 
ученые: Г.Г. Валуйко, З.Н. Кишковский, Н.М. Пав-
ленко, В.И. Зинченко, В.А. Загоруйко, Виноградов 
В.А., Н.М. Агеева, В.Г. Гержикова, О.А. Чурсина, P. 
Dunslord, W. Postel, P. Ribereau-Gayon, Усселио-То-
массет Л., G. Wurdig, T. Muller, E. Prasch и др. [1-13] 
Результаты их исследований, как и статистические 
данные, показывают, что нарушение розливостойко-
сти вин вызвано в большинстве случаев до 80% [14] 
образованием кристаллических осадков, состоящих 
из солей винной кислоты. В основном этот осадок 
представлен калиевой, реже – кальциевой солью.

Целью данной работы является обобщение со-
временных подходов и технических решений по до-
стижению стабильности винодельческой продукции 
в отношении кристаллических помутнений для опре-
деления и обоснования основных направлений раз-
работки энергосберегающей установки для обработ-
ки виноматериалов.

Результаты и их обсуждение
Основной причиной образования кристалличе-

ских осадков в винах является наступление состо-
яния их перенасыщенности виннокислыми солями 
вследствие изменения химического состава при их 
обработках, выдержке и хранении.

По данным различных авторов массовая концен-
трация основных участников кристаллической деста-
билизации вина – калия и винной кислоты, варьиру-
ет в широких пределах. Виноградные вина содержат 
концентрацию калия 0,1 ÷ 1,2 г/л и винной кислоты 
2 ÷ 5 г/л [15].

В общем виде кинетика роста кристаллов солей 
винной кислоты в виноматериале описывается диф-
ференциальным уравнением первого порядка

dС/dτ = К.D.(С" – C')S/δ,   (1)
где dС/dτ – скорость изменения концентрации солей 
винной кислоты в виноматериале; К – коэффициент, 
учитывающий влияние внешнего воздействия; D – 
коэффициент диффузии молекул солей винной кисло-
ты; S – суммарная поверхность образовавшихся кри-
сталлов; δ – толщина диффузионного слоя на грани-
це раздела фаз; С" и C'– концентрация солей винной 
кислоты в перенасыщенном состоянии и в состоянии 
насыщения при данной температуре.

Анализ уравнения (1), описывающего процесс 
кристаллизации солей винной кислоты, показыва-

ет, что для сокращения продолжительности этого 
процесса можно использовать различные методы. В 
связи с этим в настоящее время для предупреждения 
кристаллических помутнений винодельческой про-
дукции предложены и рекомендованы многие спосо-
бы обработки виноматериалов, которые основаны, в 
том числе на ингибировании кристаллизации винно-
кислых солей, повышении их растворимости, частич-
ном их удалении из обрабатываемого продукта. Это в 
том числе внесение препаратов на основе метавинной 
и лимонной кислот, карбоксиметилцеллюлозы , поли-
аспартата, искусственно выделенных маннопротеи-
нов, обработка гексаметафосфатом, гуммиарабиком, 
трилоном Б, природными цеолитами и др. [16-18].

Метавинную кислоту – смесь полимеров винной 
кислоты натурального происхождения вносят в вино-
материал в количестве 80–100 мг/л. Она адсорбиру-
ется на поверхности микрокристаллов солей винной 
кислоты и препятствует их росту. При температуре 
хранения вина 20°С и выше и температурных коле-
баниях ингибирующее действие метавинной кислоты 
не превышает 2-3 месяца, т.е. применение метавинной 
кислоты снижает риск образования кристаллических 
помутнений в винах на короткий период времени.

Для стабилизации вин против кристаллических 
помутнений МОВВ в принятой резолюции 2/2009 г. 
рекомендовала использовать натриевую соль карбок-
симетилцеллюлозы (КМЦ). Максимально разрешен-
ная доза КМЦ 10 г на 100 л виноматериала. Принцип 
действия КМЦ аналогичен метавинной кислоте – за-
щитный коллоид, который откладывается на поверх-
ности кристаллов солей винной кислоты, предотвра-
щая их рост. В сильно перенасыщенном вине (темпе-
ратура насыщения калия больше чем 18°С) действие 
КМЦ ограничено и не может гарантироваться полная 
стабильность. Растворимость КМЦ в вине плохая и 
использование высоковязких растворов на предпри-
ятии приводит к трудностям при дозировке и мойке 
оборудования. Поэтому МОВВ рекомендует исполь-
зование произведенных промышленным способом 
жидких продуктов КМЦ.

Полиаспартат калия – калиевая соль полиаспара-
гиновой кислоты, полученная в результате полимери-
зации L–аспарагиновой кислоты, которая входит в 
состав аминокислот виноматериала. Стабилизирую-
щие свойства аналогичны со свойствами метавинной 
кислоты и карбоксиметилцеллюлозы. Максимально 
допустимая доза препарата 100 мг/л.

Маннопротеины получают из стенок клеток 
дрожжей. Эффект их применения с целью стабилиза-
ции винодельческой продукции нестойкий и зависит 
от типа вина.

Известно, что эффективность применения вы-
шеперечисленных веществ зависит от условий хра-
нения вина, в том числе температуры, типа вина, его 
физико-химического состава и др. Данные вещества 
проявляют должный защитный эффект только при 
незначительной исходной склонности вин к кри-
сталлообразованию. Кроме того их использование 
может привести к появлению посторонних тонов в 
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аромате и вкусе обработанных вин, нарушению их 
гигиеничности. 

Более широкое применение для стабилизации 
вин против кристаллических помутнений нашли фи-
зические способы, предусматривающие частичное 
удаление виннокислых солей из обрабатываемого 
продукта. Это установки с использованием ионооб-
менных смол, электродиализа, обратного осмоса, уль-
тразвука, гиперфильтрации, холода [19-23].

Ионообменные смолы содержат функциональные 
группы, способные к обмену одноименно заряженны-
ми ионами, и могут быть использованы для снижения 
содержания ионов К+ и Са2+ в виноматериале. В вино-
делии применяются смолы, которые являются катио-
нообменными, то есть они содержат отрицательно за-
ряженные ионы (группы сульфокислот – SO3Н дают 
сильные обменные возможности, а карбоксильные 
группы – СООН – слабые).

Как правило, стабилизация виноматериалов ио-
нообменными смолами финансово затратная и от-
рицательно влияет на органолептические показатели 
обработанных вин. Также применение ионообмен-
ных смол в виноделии нежелательно в связи с опасно-
стью обогащения вин токсичными мономерами [20].

Электродиализная обработка виноматериалов 
также снижает концентрацию в них ионов К+ и Са2+ 
и обеспечивает кристаллическую стабильность вина. 
Установка для электродиализа (ЭД) состоит из цен-
тральной ячейки, в которую помещают виноматери-
ал, обрабатываемый электродиализом. Центральная 
ячейка отделена от отсеков с анодом и катодом селек-
тивными мембранами. Когда виноматериал попадает 
в электрическое поле, ионы движутся к соответству-
ющему электроду. Анионы – битартрат и тартрат че-
рез анион проницаемую мембрану к аноду. Катионы 
– К+, Mg2+, Са2+ к катоду через мембрану с катионной 
проницаемостью. 

Однако ЭД также удаляет сульфатные соедине-
ния, что может повлиять на стабильность других ком-
понентов виноматериала и снизить его рН.

Проведенными исследованиями [23] по изучению 
влияния электродиализной обработки белых винома-
териалов из мускатных сортов винограда на степень 
удаления катионов металлов установлено, что в наи-
большей степени устранению с помощью диализа 
подвергаются катионы аммония и кальция – 33,1 и 
26,5% соответственно. Электродиализ способству-
ет удалению 16,8–18,6% катионов натрия и магния. 
Меньше всего удаляется катионов калия – всего 2,8% 
от имеющегося в виноматериале количества.

Основной недостаток электродиализа – значи-
тельная стоимость оборудования (сотни тысяч евро). 
Кроме того для обеспечения работы электродиализ-
ной установки требуется очень большой расход воды 
и специальные реактивы для регенерации ионоселек-
тивных мембран.

В целом, применение электродиализа, обратного ос-
моса, гиперфильтрации связано со значительными ма-
териальными и энергетическими затратами и приво-
дит к снижению органолептической оценки вина [19].

Многочисленные исследования [1-15] и практиче-
ский опыт показывают, что технологически наиболее 
приемлемым для стабилизации вин против кристал-
лических помутнений является способ обработки 
виноматериалов холодом. Этот технологический при-
ем носит универсальный характер и используется не 
только для устранения избыточного содержания со-
лей винной кислоты, вызывающих кристаллические 
помутнения, но и для удаления высокомолекулярных 
веществ, вызывающих коллоидные помутнения вин.

Обработка холодом способствует гармонизации 
и смягчению вкуса виноматериалов, интенсифициру-
ет в них процессы, протекающие при длительной вы-
держке в естественных условиях. Поэтому многие ма-
шиностроительные фирмы уделяют внимание разра-
ботке технологического оборудования для осущест-
вления данного процесса [19, 23-27]. Однако из всех 
технологических обработок, которым подвергается 
виноматериал, обработка холодом является одной из 
самых дорогостоящих. По утверждению Хаубса [28], 
энергозатраты на процесс охлаждения в виноделии 
составляют до 60% общих расходов предприятия на 
электроэнергию.

В связи с этим актуальной является задача обеспе-
чения необходимой стабильности винодельческой про-
дукции с минимальными энергетическими затратами. 

Анализ литературных данных по вышеуказанным 
вопросам показал, что непосредственное технологи-
ческое и экономическое влияние на процесс стабили-
зации вин холодом оказывает технический уровень 
и материальная оснащенность предприятия, а также 
технология проведения стабилизации виноматериа-
лов холодом.

Согласно классической технологии стабилиза-
цию вин холодом осуществляют в результате охлаж-
дения виноматериала на холодильной установке до 
необходимой температуры, экспозиции в термоизо-
лированных условиях с последующей фильтрацией 
при температуре охлаждения.

Как показали исследования, эффективность обра-
ботки виноматериалов при такой технологии напря-
мую зависит от подготовки виноматериала к обра-
ботке, его физико-химического состава, отсутствию 
защитных коллоидов к которым относятся высоко-
молекулярные вещества виноматериала: полисаха-
риды, фенольные вещества, белки, маннопротеины 
дрожжевых клеток. Известно, что коллоиды вина об-
разуют пространственно разветвленную структуру, в 
которой «зависают» кристаллы солей винной кис-
лоты, что препятствует их седиментации. Защитные 
коллоиды также блокируют микрокристаллы вин-
ного камня, препятствуя их росту, в результате чего 
становится невозможным удаление из виноматериа-
ла избыточного содержания солей винной кислоты – 
тартратов, что сводит на нет усилия по предупрежде-
нию кристаллических помутнений.

Таким образом, с учетом физико-химических и 
коллоидных механизмов равновесия тартратов в ви-
нах виноматериал должен быть готов к обработке хо-
лодом. Поэтому многие исследователи рекомендуют 
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перед обработкой виноматериалов холодом удалить 
часть коллоидов путем воздействия физическими, хи-
мическими или биохимическими способами.

Кроме того, существенное влияние для достиже-
ния надежной стабильности вин против кристалли-
ческих помутнений оказывают режимы и параметры 
процесса обработки холодом. 

Общепринята рекомендация о необходимости 
охлаждения виноматериала до температуры близкой 
к точке замерзания и выдержки его при температуре, 
на 0,5 °С превышающей температуру его точки за-
мерзания.

Температура замерзания вина на практике опре-
деляется следующим образом:

ТоС = – (Крепость вина –1) .  (2)
           2
Известно, что процесс кристаллизации виннокис-

лых солей протекает в две независящие друг от друга 
стадии: первая – образование центров-зародышей 
кристаллизации, вторая – рост величины кристаллов. 
Зародыши кристаллизации появляются в результате 
образования агрегатов из определенного количества. 
Считается, что единичная ячейка состоит из 4 НТ– и 
4 К+ [15]. Они возникают спонтанно при охлаждении 
насыщенного раствора и их количество зависит от 
скорости охлаждения виноматериала. Поэтому для 
сокращения времени обработки, процесс охлажде-
ния необходимо вести с максимальной интенсивно-
стью при температуре, близкой к точке замерзания, 
во избежание явления гистерезиса и замедления вы-
падения солей в осадок. 

В отношении продолжительности обработки ви-
номатериалов холодом для их стабилизации против 
кристаллических помутнений нет единого мнения. 
Согласно Технологической инструкции по обработке 
виноматериалов и вин продолжительность обработ-
ки холодом в потоке составляет 2-3 ч, а при выдержке 
в термостатированных условиях 2-3 суток. Однако, 
как показывает практический опыт, указанные режи-
мы являются недостаточными.

За рубежом продолжительность обработки вино-
материалов холодом составляет в Италии, США, Ис-
пании до 10 сут., во Франции 6–7 сут. Выдерживать 
виноматериалы при низкой температуре до 9 суток 
рекомендуется в справочнике по виноделию под ре-
дакцией Г.Г. Валуйко [29].

В настоящее время на мировом рынке предлагает-
ся большой выбор промышленно-освоенных устано-
вок для ускоренной обработки вин против кристал-
лических помутнений. Это системы обработки вина, 
работающие на принципах «термического шока» и 
«контактные» системы. Примером первых служат 
установки «Vinipal» (Италия), «Поток кристаллов» 
Alfa-Laval (Швеция), где осуществляется охлаждение 
виноматериала с образованием до 10 % льда, систе-
ма «Gasquet» (Франция), «Frigofl ash» R.Т.В.-Selip 
(Франция), в которых виноматериал, предназначен-
ный для стабилизации, быстро доводят до темпера-
туры близкой к точке замерзания (минус 6 – 10°С), 
посредством обработки в трубчатых теплообменных 

аппаратах – ультраохладителях с теплообменной по-
верхностью, очищаемой скребками, затем охлажден-
ный виноматериал подается в кристаллизатор, где 
микрокристаллы битартрата калия, образующиеся 
при «тепловом ударе» (термическом шоке) увеличи-
ваются в размерах и выпадают в осадок при постоян-
но поддерживаемой низкой температуре, после чего 
виноматериал подается на фильтрацию при темпера-
туре охлаждения. Скорость охлаждения виноматери-
ала при обработке должна быть большой. Снижение 
температуры продукта например от +20°С до темпе-
ратуры близкой к точке замерзания осуществляется 
в потоке за несколько секунд. Этот термический удар 
считается необходимым для эффективной обработки.

Основное отличие между установками для про-
ведения ускоренной стабилизации вин связано с их 
конструктивными особенностями. Так, стабилизация 
виноматериалов на установке «Crystal-Flow» фирмы 
Alfa-Laval включает три основных этапа:

– охлаждение виноматериала до температуры 
ниже его точки замерзания, за счет чего образуется 
до 10 % льда, повышается концентрация спирта и об-
разуется пересыщенный раствор виннокислых солей;

– кратковременная выдержка охлажденного ви-
номатериала для роста кристаллов виннокислых со-
лей в горизонтальном кристаллизаторе;

– частичное отепление виноматериала на рекупе-
ративном теплообменнике для растворения кристал-
лов льда, с последующим отделением кристаллов би-
тартрата калия фильтрованием.

При обработке виноматериалов на установке 
«Vinipal» их охлаждают до температуры, близкой к 
точке замерзания, после чего направляют в кристал-
лизатор – вертикальный изотермический резервуар с 
коническим днищем.

Установка «Imeca» отличается оригинальной 
конструкцией кристаллизатора, которая способству-
ет образованию, росту и расслоению кристаллов вин-
ного камня. Крупные кристаллы накапливаются на 
дне кристаллизатора, а мелкие, находясь в тангенци-
альном движении, растут, достигая критической мас-
сы, затем также оседают на дно. Кристаллы размером 
10 мкм и меньше отделяются сепарацией. Обработка 
виноматериалов холодом на установке «Imeca» про-
должается в течение 2 ч.

Однако для достижения гарантированной ста-
бильности фирма предлагает проводить дополни-
тельную выдержку виноматериалов при температуре 
–3 ÷ –5°С в течение 5-10 дней в зависимости от тем-
пературы обработки и типа вина.

На установке Frigofl ash стабилизацию вин против 
выпадения виннокислых солей, по данным фирмы 
R.T.B.-Selip, можно проводить за 3 ч. Она включает 
в себя комплекс холодильного оборудования. Охлаж-
дение виноматериала проводится в пластинчатом 
теплообменнике. Рост кристаллов осуществляется в 
резервуаре – реакторе из полиэстера с коническим 
днищем, армированного стекловолокном, изолиро-
ванного пенополиуретаном. Виноматериал охлажда-
ется почти до точки замерзания и подается в реактор. 
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Небольшое входное отверстие в реактор обеспечива-
ет турбулентность потока, что способствует образо-
ванию и росту кристаллов винного камня. Из верхней 
части реактора виноматериал подается на холодную 
фильтрацию. Промежуточный хладоноситель – эти-
ленгликоль. 

Установки для непрерывной стабилизации вин 
холодом предлагаются также фирмами «Daubron» 
(Франция), «Kadalpe» (Италия) и др.

В основу «контактного» способа стабилизации 
виноматериалов легло ускорение фазы образования 
зародышей кристаллов винного камня за счет прину-
дительного контакта виноматериала с искусственно 
вносимыми, так называемыми «затравочными» кри-
сталлами битартрата калия – мелко измельченным до 
0,25–1,00 мм порошком битартрата калия. Наиболь-
шую эффективность при обработке виноматериалов 
показали препараты битартрата калия с размером 
кристаллов 0,50–0,75 мм. Фаза образования зароды-
шей битартрата калия в виноматериале, даже в усло-
виях пересыщенного раствора, составляет не менее 3 ч.

При этом нет необходимости доводить темпера-
туру виноматериала до очень низких значений, до-
статочно 0 – минус 3,5°С. Добавка битартрата калия 
разрешена регламентом ЕЭС № 3577/81 от 3.12.81. 
Рекомендуемая доза 4 г/дм3.

После перемешивания в течение нескольких ча-
сов кристаллы битартрата калия из виноматериала 
удаляются фильтрацией или центрифугированием. 
Этот способ был изучен в 1958 г. Берголе и Кифером 
и практически реализован Мюллер-Шпэтом в 1977 
г. и институтом «Магарач» на Минском комбинате 
шампанских вин в 2011 г.

Основные факторы, которые влияют на эффек-
тивность стабилизации вин «контактным» методом, 
следующие:

– количество и качество битартрата калия;
– применение перемешивающих устройств;
– время контакта.
Данный метод считается экономически более вы-

годным, чем «шоковое охлаждение», т.к. обработ-
ка виноматериала осуществляется при температуре 
0…+1°С. Машиностроительные фирмы предлагают ви-
ноделам большой выбор установок стабилизации вин, 
работающих по «контактному» принципу, основной 
целью которых является интенсификация процесса 
кристаллизации виннокислых солей и повышение 
эффективности обработки. Это в том числе установ-
ки фирмы «Seitz», «Vestfalia Separator» (Германия), 
«Kristalloprocess» (Энотехническая станция Шампа-
ни, Франция), «TMCI Padovan» (Италия) и др.

В «контактной» установке «Seitz» поступаю-
щий виноматериал ступенчато охлаждается с помо-
щью хладоносителя (гликоль), затем во время пере-
качки в изотермические резервуары в охлажденный 
виноматериал дозатором вводят кристаллы битар-
трата калия. В изотермических резервуарах винома-
териал непрерывно перемешивается.

Время нахождения виноматериалов в аппарате 
вместо 7-8 дней сокращается до «кратковременно-

го» периода, который зависит от типа виноматери-
ала и степени стабилизации. Затем виноматериал 
подается на сепарацию. Фирма утверждает, что рас-
полагая необходимым количеством изотермических 
резервуаров можно организовать процесс стабилиза-
ции виноматериала в непрерывном режиме.

«Контактная» система «Vestfalia Separator» так-
же включает в себя ступенчатое охлаждение до минус 
2°С, после дозировки битартрата калия, виноматери-
ал вводят в изотермические резервуары, снабженные 
мешалками. По завершении процесса вино проходит 
через гидроциклон, где происходит разделение кри-
сталлов. Крупные кристаллы возвращаются для «за-
травки» следующей партии виноматериала, мелкие 
далее отделяются на центрифуге и фильтре. Дозиров-
ка «затравочных» кристаллов 4 г/дм3, процесс идет 
не менее 4 ч.

Технология «Kristalloprocess» энотехнической 
станции Шампани включает в себя процессор, кон-
тролирующий стабильность виноматериала на выхо-
де. Также применяется двухступенчатое охлаждение 
виноматериала – сначала в пластинчатом теплооб-
меннике до минус 1,9 °С, затем добавляются в поток 
дозатором «затравочные» кристаллы винного кам-
ня, затем внутри кристаллизатора продукт доводится 
до рабочей температуры минус 3,5 °С, специальные 
мешалки поддерживают «затравочные» кристаллы 
в состоянии суспензии по всему объему реактора.

Установка Kristalstop итальянской фирмы TMCI 
Padovan предназначена для ускоренной стабилиза-
ции виноматериалов в потоке. Виноматериал, прохо-
дя последовательно два теплообменника, охлаждает-
ся до заданной температуры – минус 2-5°С. Затем ох-
лажденный виноматериал поступает в кристаллиза-
тор. Перед кристаллизатором в поток виноматериала 
впрыскивается винный камень из расчета создания 
пересыщенного раствора солей винной кислоты. В 
кристаллизаторе виноматериал находится 2 ч, затем 
он подается на холодную фильтрацию через диатоми-
товый фильтр.

К недостаткам данной установки относится необ-
ходимость предварительно охлаждать виноматериал. 
Начальная температура виноматериала, подаваемо-
го на обработку в установку, должна быть не выше 
+ 15 °С. При обработке виноматериала в установке 
происходит его ступенчатое охлаждение, которое 
может привести к явлению гистерезиса. Установка 
Kristalstop предназначена для обработки только сто-
ловых виноматериалов, предварительно хорошо под-
готовленных. Цена установки Kristalstop-20 (произ-
водительностью по обрабатываемому виноматериалу 
200 дал) – 99540 евро.

Все вышеперечисленные технологии характери-
зуются высокими первоначальными капиталовложе-
ниями и значительными текущими затратами. Кроме 
того, они рассчитаны на обработку столовых винома-
териалов, так как 90% вин, выпускаемых за рубежом к 
категории столовых вин. Физико-химические показа-
тели этих вин отличатся от отечественных столовых, 
тем более от крепких и десертных виноматериалов.
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Также эти установки оснащены про-
граммным управлением, требующим соблю-
дения определенного температурно-влаж-
ностного режима в производственных поме-
щениях, особенно в условиях подвального 
производства. Сравнительный технико-эко-
номический анализ машин и аппаратов для 
обработки виноматериалов холодом, про-
изводимых ведущими зарубежными маши-
ностроительными фирмами, приводится в 
табл. 1. 

Традиционно технологическая схема 
процесса обработки виноматериалов холо-
дом, применяемая практически на многих 
винодельческих предприятиях, выглядит 
следующим образом (рис.): виноматери-
ал из накопительного резервуара насосом 
прокачивается через теплообменный аппа-
рат, охлаждаемый хладоносителем, посту-
пающим из машинного отделения; затем 
охлажденный до температуры обработки 
виноматериал поступает в изотермические 
резервуары, зачастую помещенные в холо-
дильные камеры и снабженные для поддер-
жания низкой температуры виноматериала 
рубашками или змеевиками по которым 
циркулирует хладоноситель.

В изотермических резервуарах винома-
териал находится до 5-6 сут. и более, в тече-
ние которых происходит постепенная кри-
сталлизация винного камня и выпадение 
его в осадок; при этом чрезвычайно важно 
поддержание в течение всего времени вы-
держки первоначальной низкой темпера-
туры, которая происходит, как правило, 
за счет хладоносителя, циркулирующего в 
рубашках или змеевике изотермического 
резервуара. При этом температура хладо-
носителя не должна быть ниже темпера-
туры охлажденного виноматериала, т.к. в 
противном случае образуется наледь из ви-
номатериала на стенках изотермического 
резервуара, т.е. вымораживание воды, что 
способствует потерям виноматериала, по-
этому для этого хладоносителя задейству-
ется дополнительная линия. После выдерж-
ки виноматериал насосом направляется на 
фильтрацию при температуре охлаждения, 
а затем на следующую обработку (рис.). 

Данная технология обработки вино-
материалов холодом требует значительных 
капитальных и текущих затрат, связанных с 
необходимостью применения парка изотер-
мических резервуаров с рубашками охлаждения, спе-
циальных холодильных камер, значительными энер-
гозатратами, а также необходимостью в холодильных 
установках достаточной мощности. В случае исполь-
зования рубашек охлаждения – специальная холо-
дильная машина для поддержания необходимой тем-
пературы охлаждения виноматериала при выдержки 

на холоде. Особенность подобного способа обработ-
ки холодом заключается в использовании промежу-
точного хладоносителя – он охлаждается в холодиль-
ной машине за счет кипения холодильного агента. 
Затем виноматериал хладоносителем охлаждается до 
температуры обработки в теплообменных аппаратах, 
как правило, трубчатого типа. Расход электроэнергии 
при использовании промежуточного хладоносите-

Таблица 1. Технико-экономические показатели машин и аппаратов 
для обработки виноматериалов холодом, производимых 
ведущими зарубежными машиностроительными фирмами
Table 1. Technical-economic indicators of machines and devices for 
processing base wines with cold, produced by leading foreign machine-
building companies

Показатели
Технология тартратной стабилизации
традици-
онная «шоковая» «контакт-

ная»
Температура обработки в зависи-
мости от типа виноматериала, °С минус 5 ÷ 8 минус ÷ 8 0 - минус 1

Скорость охлаждения виномате-
риала низкая высокая низкая

Продолжительность цикла обра-
ботки

от 5 до 10 
сут. от 2 до 4 ч от 3-х до 4-х ч

Расход электроэнергии на обработ-
ку холодом 1000 дал виноматериа-
ла, кВт

135,0 162,0 ≈ 100,0

Расход вспомогательных материа-
лов – битартрат калия, г/л – – 4,0

Стоимость вспомогательных мате-
риалов (битартрат калия) на обра-
ботку 1000 дал виноматериала, руб.

– – 2590,0

Стоимость установки для обра-
ботки виноматериалов холодом на 
условиях ex-works производитель-
ностью 1000 дал/ч, руб.

– 16187500
(на 31.05.2022)

13362457,5
(на 31.05.2022)

Рис. Схема обработки виноматериалов холодом: 1 – сборник исходно-
го виноматериала; 2 – насос; 3 – трубчатый теплообменный аппарат; 
4 – изотермический резервуар; 5 – термоизолированная камера; 6 – 
фильтр; 7 – резервуар-накопитель; 8 – холодильная машина для хла-
доносителя на охлаждение виноматериала; 9 – холодильная машина 
для хладоносителя поступающего в рубашку охлаждения
Fig. Scheme of cold processing of base wines: 1 – collector of initial base 
wine; 2 – pump; 3 – tubular heat exchanger; 4 – isothermal tank; 5 – ther-
mally insolated chamber; 6 – fi lter; 7 – storage tank; 8 – refrigeration 
machine for the coolant to chill base wines; 9 – refrigerating machine for 
the coolant entering the cooling jacket



Substantiation of main directions to develop 
energy-saving installation for processing base wines against ...

Silvestrov A.V., Zagorouiko V.A., Chaplygina N.B.,
Mishunova L.A., Feodosidi K.F. WINEMAKING

292 Magarach. Viticulture and Winemaking   2022·24·3

ля на 20% выше, чем в системах непосредственного 
охлаждения [30]. Кроме того используемые тепло-
обменные аппараты трубчатого типа обладают коэф-
фициентом теплопередачи не выше 300 ккал/м2 ч°С, 
т.е. за один проход через теплообменник виномате-
риал может охладиться максимум на 15 °С. При ох-
лаждении виноматериала от начальной температуры 
+18÷20°С этого перепада недостаточно для выхода 
на технологические режимы минус 3÷5°С для столо-
вых виноматериалов и минус 8÷9 °С для крепленых. 
Поэтому виноматериал несколько раз прокачивают 
через теплообменный аппарат для достижения не-
обходимой температуры охлаждения, что приводит 
к повышенным энергозатратам и явлению гистерези-
са – задержке кристаллизации солей винной кисло-
ты, так как виноматериал успевает приспособиться к 
низкой температуре. В таком случае эффективнее ис-
пользовать для охлаждения виноматериала в области 
положительных температур (до +2°С) пластинчатый 
теплообменный аппарат с коэффициентом теплопере-
дачи 1500-2000 ккал/м2ч °С, а затем охлаждать вино-
материал на трубчатом теплообменном аппарате до 
температуры обработки. В этом случае виноматериал 
охлаждается за один проход через теплообменники. 

Также эффективным способом снижения теку-
щих производственных затрат и сбережения энер-
горесурсов винодельческого предприятия является 
использование изотермических резервуаров с высо-
кокачественной изоляцией, которая минимизирует 
теплопритоки к охлажденному виноматериалу и обе-
спечивает заданную температуру виноматериала в 
течение всего периода его выдержки на холоде. 

Изотермические резервуары должны иметь изо-
ляцию, способную обеспечить температурную дис-
персию до очень низкого уровня, порядка 0,1°С в 
сутки. Повышение температуры (t) виноматериала, 
находящегося на выдержке, дает уравнение [31]: 

t = K.S.(t1 – t2) /V ,     (3)
где К – коэффициент теплопередачи, зависит от те-
плопроводности материала резервуара и изоляции; 
S – поверхность резервуара; V – объем резервуара; 
t1 – t2 – разность температур окружающей среды и ви-
номатериала.

Коэффициент теплопередачи рассчитывается с 
учетом исключения возможности конденсации влаги 
на поверхности изотермического резервуара с учетом 
того, что температура окружающей среды, как прави-
ло, выше 0 °С по формуле [32]:

К ≤ 0,95 (tос – t")/ (tос – tв),   (4)
где  – коэффициент теплоотдачи от окружающей 
среды поверхности изотермического резервуара; toc, 
tв – температура окружающей среды и виноматериа-
ла в изотерическом резервуаре; t" – температура, со-
ответствующая точке росы в зависимости от влажно-
сти воздуха окружающей среды. 

При разности температур окружающей среды 
и обрабатываемого виноматериала 20÷30°С опти-
мальный коэффициент теплопередачи должен быть 
не более 0,50 ккал/м2ч°С; так как при большем зна-

чении коэффициента теплопередачи на поверхности 
изотермического резервуара образуется конденсат. С 
учетом того, что каждый килограмм водяного пара, 
конденсируясь на поверхности изотермического ре-
зервуара, выделяет около 2500 кДж тепла [33], то для 
поддержания требуемого температурного режима 
потребуются дополнительные энергозатраты на ком-
пенсацию теплопритоков. Кроме того, коэффициент 
теплопередачи изоляции изотермических резервуа-
ров напрямую зависит от коэффициента теплопрово-
дности изоляционного материала.

Анализируя теплоизоляционную эффективность 
предлагаемых промышленностью изоляционных ма-
териалов это в том числе таких хорошо известных 
материалов, как минеральная вата, пенопласт ПХВ-1, 
пенополиуретан ППУ и новых – изоллат [34], изо-
лон ППЭ ИРЛ 30/30 [35], необходимо отметить, что 
наилучшими эксплуатационными свойствами по на-
шим многолетним наблюдениям обладает изоляция 
из пенополиуретана. Этот материал при соблюдении 
технологии изготовления изоляционного покрытия 
сохраняет свои изоляционные свойства без измене-
ния в течение длительного срока эксплуатации. Изо-
термические резервуары, изготовленные с изоляци-
онным покрытием из пенополиуретана толщиной 
не менее 200 мм, при перепаде температур внешней 
среды и выдерживаемого на холоде виноматериала до 
35°С не нуждаются в дополнительном охлаждении с 
помощью рубашек или змеевиков, что также позво-
ляет сократить энергозатраты на данный технологи-
ческий процесс.

Кроме температурного эффекта скорость процес-
са кристаллизации зависит от двух факторов – скоро-
сти подвода виноматериала к поверхности кристалла 
и скорости отложения молекул на поверхности кри-
сталла. Пограничный слой тонок, но в нем перенос 
вещества осуществляется за счет молекулярной диф-
фузии, поэтому он представляет основное сопротив-
ление для перехода кристаллизующегося вещества из 
пересыщенного раствора на поверхность кристалла. 
Движущей силой процесса кристаллизации является 
разность концентраций.

Согласно закону Фика, масса вещества Μ (кг), 
прошедшего через слой ô(м) в процессе молекуляр-
ной диффузии, прямо пропорционально поверхности 
слоя F(м2), изменению концентрации вещества ΔС 
(кг/м3) в толщине слоя, времени τ(с) и обратно про-
порционально расстоянию, пройденному частицей 
вещества ô, т.е.:

М =D.F.ΔС.τ / ô ,     (5)
где D – коэффициент диффузии, m2/c.

Скорость процесса кристаллизации солей винной 
кислоты можно значительно увеличить за счет пере-
вода процесса диффузии из молекулярного в конвек-
тивный. Конвективный процесс диффузии наблю-
дается в жидкостях при перемешивании.  При этом 
вещество переносится не только в направлении дви-
жения потока, но и в его поперечном сечении. При 
конвективной диффузии перенос вещества осущест-
вляется также и за счет переноса более крупных ча-
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стиц, состоящих из многих молекул. Вследствие это-
го скорость процесса кристаллизации вещества при 
конвективной диффузии во много раз превосходит 
скорость кристаллизации при молекулярной диффу-
зии [36].

Согласно закону А.Н. Шукарева [33], количество 
вещества, переносимого конвективной диффузией 
в единицу времени от поверхности раздела к ядру 
фазы, пропорционально поверхности F (м2) контакта 
фаз и разности концентраций ΔС (кг/м3) переходя-
щего вещества:

dΜ/dt=.F.ΔС,     (6)
где  – коэффициент массоотдачи, характеризующий 
перенос вещества конвективным и диффузионным 
потоками одновременно, кг/с.

Коэффициент массоотдачи зависит от физиче-
ских и гидродинамических (частота перемешивания) 
параметров, а также от геометических факторов про-
цесса. Если кристаллизация солей винной кислоты 
происходит при перемешивании, то скорость ее воз-
растает во много раз, диффузионный процесс из мо-
лекулярного переходит в конвективный. 

Р. Данквертц [33] рассматривает межфазовый 
перенос вещества как неустановившийся, изменяю-
щийся во времени процесс, характеризующийся не-
прерывным обновлением поверхности контакта. Он 
получил следующее выражение для коэффициента 
массоотдачи: 

 =√D.S ,      (7)
где S – доля поверхности обновления в единицу вре-
мени, D – коэффициент диффузии, m2/c.

Для первой диффузионной стадии процесса мас-
сообмена можно считать:

M = D.(C – CН)/r,     (8)
где M – количество вещества, которое перемещается 
из основной массы перенасыщенного раствора в по-
граничный слой на 1 м2 поверхности кристаллов за 
1 с, кг/(м2с); D – коэффициент диффузии, m2/c; r – 
толщина пограничного слоя, м; C – CН – разность 
концентраций переходящего вещества, кг/м3.

Вещество, перешедшее через диффузионный 
слой, укладывается в кристаллическую решетку кри-
сталлов. На этой стадии процесса – кинетической:

M = К.(C – CН),     (9)
где К – константа скорости фазового перехода, м4 (с кг).

По формуле Эйнштейна величина коэффициента 
диффузии зависит от абсолютной температуры Т и от 
вязкости среды  (Па с):

D =К.Т/ ,     (10)
где К – постоянная Больцмана.

Отсюда:
М=К.Т(C – CН)/r.,    (11)

где М – количество вещества, отнесенное к единице 
поверхности и одной секунде.

В общем случае, для количества вещества, переме-
щаемого из раствора к пограничному слою формула 
принимает вид:

М=[К.Т.(C – CН).F.τ ]/r.,   (12)
где F – поверхность кристаллов, м2, τ – время процес-
са, с.

Отсюда время процесса кристаллизации винного 
камня критического размера:

τ = М.r./K.T.(C – CН).F .    (13)
Анализируя данное уравнение, можно сделать 

ряд выводов. Так, чем больше поверхность кристал-
лизации, тем больше солей винной кислоты перехо-
дит за единицу времени из раствора в твердую фазу. 
Чем меньше кристаллы, тем больше их поверхность, 
приходящаяся на единицу массы. Поэтому при ма-
лых размерах затравочных кристаллов, масса твердой 
фазы увеличивается быстрее. Так при массе одного 
кристалла 0,1·10-7кг поверхность винного камня мас-
сой 1 г имеет значение 178 м2.

На интенсивность процесса кристаллизации 
большое влияние оказывает температура виномате-
риала. При понижении температуры происходит уве-
личение вязкости виноматериала и увеличение тол-
щины диффузного слоя.

Движущая сила процесса кристаллизации 
C – CН – разность концентраций, которая обеспечи-
вает преодоление двух сопротивлений: диффузного 
сопротивления пограничного слоя и кинетического 
сопротивления, т. е. сопротивления, возникающего 
при вводе молекулы вещества в кристаллическую ре-
шетку кристалла. Чем больше пресыщения виномате-
риала солями винной кислоты, тем интенсивнее про-
ходит кристаллизация.

Если кристаллизация происходит при перемеши-
вании, то скорость ее возрастает, так как при этом 
уменьшается толщина диффузного слоя и процесс 
кристаллизации винного камня из молекулярного 
переходит в конвективный. 

Сопоставительные данные по затратам электро-
энергии в традиционной схеме обработки виномате-
риалов холодом и рекомендуемой авторами с целью 
сокращения энергозатрат приведены в табл. 2.

Tаблица 2. Сопоставительные данные по затратам 
электроэнергии при традиционной схеме обработки 
виноматериалов холодом и рекомендуемой
Table 2. Comparative data on the cost of electricity when 
using the traditional scheme of cold processing of base 
wines and the recommended one

Наименование показателей
Значение показателя
традицион-
ная  схема

рекоменду-
емая  схема

Удельный расход электроэнергии 
на охлаждение виноматериала, 
кВт/1000 дал

151,4 151,4

Удельный расход электроэнергии 
на поддержание температуры ох-
лажденного виноматериала в тече-
ние 5÷6 суток, кВт/1000 дал

79,2÷95,0 –

Расход электроэнергии на обработ-
ку 1000 дал виноматериала холо-
дом, кВт

230,6÷246,4 151,4
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Выводы 
Сравнительный анализ существующих способов 

и технических решений для стабилизации винодель-
ческой продукции против кристаллических помутне-
ний, образуемых солями винной кислоты, показал, 
что технологически наиболее приемлемым, обеспе-
чивающим стабильный результат, является способ 
обработки виноматериалов  холодом.  К недостаткам 
данного способа относится высокая стоимость про-
мышленно освоенного оборудования, применяемого 
для этой технологической операции и его энергоем-
кость.

Производимые ведущими зарубежными маши-
ностроительными  фирмами установки для обработ-
ки виноматериалов холодом с целью достижения их 
стабильности  независимо от  осуществляемой ими 
технологии  «шоковая» или «контактная»  состо-
ят из комплекта холодильного оборудования и изо-
термических  аппаратов – кристаллизаторов, от кон-
струкции которых зависит энергоемкость и техноло-
гическая эффективность  проводимого процесса. При 
этом необходимо отметить, что «контактная» техно-
логия является наименее затратной.

Использование при обработке виноматериалов  
систем непосредственного охлаждения, позволяет 
исключить промежуточный хладоноситель и снизить 
общие энергозатраты на процесс на 20 %.

Исследование теплотехнических свойств изо-
ляционных конструкций позволило определить оп-
тимальный коэффициент теплопередачи не более 
0,50 ккал/м2ч °С.

Детальный анализ теплоизоляционных свойств 
различных конструкционных материалов, приме-
няемых для термоизоляции резервуаров, а также 
стабильности этих свойств во время эксплуатации 
в условиях реального производства показывает, что 
наиболее приемлемой является теплоизоляция из пе-
нополиуретана ППУ. 

Наши дальнейшие  исследования по созданию вы-
сокоэффективной, энергосберегающей  отечествен-
ной установки для обработки виноматериалов  с це-
лью стабилизации  будут направлены  на разработку 
изотермического аппарата  – кристаллизатора, изоля-
ционная конструкция которого обеспечит суточное 
падение температуры обрабатываемого холодом ви-
номатериала не более 0,1÷0,2°С, а также оптимизацию 
гидродинамики проводимого процесса обработки ох-
лажденного виноматериала, что позволит экономить 
до 60% электроэнергии на 1000 дал обрабатываемого 
виноматериала по сравнению с традиционной техно-
логией обработки виноматериалов холодом.
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