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Дорогие читатели!
Итак, подходит к концу 2023-й год. По тради-

ции  вспоминаем то главное, что нам удалось сделать 
в «Магараче». Начну с развития производственной 
базы института. Мы собрали и переработали 82,3 т 
винограда,  229,2 т озимой пшеницы с площади, где 
были раскорчеваны старые виноградники. Мы за-
ложили 10 га маточников подвоя Кобер 5 ББ катего-
рии «Оригинальный», приобрели несколько единиц 
техники для питомников, готовим пакет документов 
для аккредитации лаборатории по тестированию ви-
русной нагрузки саженцев винограда. Мы полностью 
оснастили оборудованием наш экспериментальный 
винзавод и начали розлив вина урожая 2022 года.  По 
основным научным направлениям мы сотрудничали 
с НИЦ «Курчатовский институт», с ВНИИ сельско-
хозяйственной биотехнологии,  с Северо-Кавказским 
федеральным центром садоводства, виноградарства, 
виноделия, с Таврическим федеральным универси-
тетом имени В.И. Вернадского, с «IТ-Сбер». Таким 
образом, мы становимся органичной частью россий-
ской науки и продвигаемся вперед вместе. Традици-
онно надежным рабочим партнером «Магарача» 
явилось НПАО «Массандра». Отдельно хочу упомя-
нуть Винный парк  «Мрия резорт» - модель опережа-
ющего развития Южнобережья, где уже реализованы 
смелые дизайнерские проекты в области архитекту-
ры и ландшафтного дизайна, создан центр для отдыха 
и оздоровления россиян, а также винный парк. В на-
шем багаже уже есть несколько  проектов. У нас по-
явилась площадка для самых смелых экспериментов 
в  разных направлениях. 

Центральным событием года в отрасли стал II-й 
Винодельческий форум  9-10 ноября в Москве, где 
руководитель «Магарача» представил Стратегию 
развития виноградарства и виноделия в РФ до 2050 
года. Думаю, сам этот факт говорит о многом. На 
разных площадках форума представители научного 
мира, финансисты и винные аналитики, руководите-
ли крупных хозяйств,  фермеры и виноделы обсуж-
дали свое видение  задачи - создать эффективную 
отрасль народного хозяйства и изменить глобальное 
представление о качестве и конкурентоспособности 
российских вин. Никто не «тянул одеяло на себя», 
все понимали, что только сообща можно нащупать 
наиболее проблемные моменты, где необходима под-
держка государства.  Первоочередной задачей  явля-
ется создание современной базы питомниководства, 
для чего необходим тщательный анализ и прогноз 
разных составляющих задачи, то есть определение 
площадей виноградников, регионов их размещения, 
трудовых ресурсов, сортов винограда, изучение спро-
са и потребительских предпочтений. Так что в число 
наших партнеров должны войти аналитики, специ-
алисты по прогнозам, маркетологи. Необходимо ис-
пользовать нашу уникальную коллекцию микроорга-
низмов виноделия для создания отечественной тех-
нологии получения сухих чистых культур дрожжей. 
Импортозамещение в этом плане – весьма актуаль-
ная задача на сегодня. 

В настоящем номере журнала рассматриваются 
особенности полиморфизма в популяции азербайд-
жанского сорта винограда Баяншира; исследуется 
влияние генотипа и регуляторов роста на развитие 
растений из зиготических зародышей недоразвитых 
семян винограда в культуре in vitrо; приводится ха-
рактеристика новой бессемянной формы винограда 
Партенитский. Доказана эффективность применения 
отечественных хелатных микроудобрений винограда 
в Крыму. Такое направление, как защита растений 
представлено статьей об угрозе виноградному рас-
тению в Крыму фитоплазменных заболеваний; пред-
ставлен также материал об эффективности интроду-
цированных акарифагов в снижении популяций кле-
щей-фитофагов в местах диапаузы.

Раздел виноделия представлен исследованием фи-
зико-химических показателей винограда различных 
европейских сортов терруара Ай-Даниль на Южном 
берегу Крыма, предназначенного для производства 
игристых вин; описано влияние фенольных веществ 
на рост природных штаммов молочнокислых бакте-
рий виноделия; предложен новый метод измерения 
плотности жидкости в винодельческой продукции, 
перспективный для использования в фермерском хо-
зяйстве; описываются принципиально новые методы 
анализа в исследовании идентификационных показа-
телей винодельческой продукции на примере двух об-
разцов виноградного сусла. 

Уходящий год отмечен многими важными начи-
наниями, пожелаю всем нам успехов в их реализации. 

С Новым годом, друзья!
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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

Особенности полиморфизма в популяции сорта винограда 
Баяншира
Салимов В.С.✉, Гусейнова А.С., Гусейнова Т.Г., Гусейнзаде Н.Я., Сулейманова Л.Р., Ибрагимли Р.Р.
Научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия, Азербайджанская Республика, Апшеронский район, 
пос. Мехдиабад
✉vugar_salimov@yahoo.com

Аннотация. В статье даётся подробная информация об ампелодескрипторных признаках, морфологических, биологи-
ческих и технологических особенностях ценного аборигенного сорта винограда Баяншира, происходящего из древнего 
очага виноградарства – Гянджа-Дашкясанской зоны Азербайджана, а также об энокарпологических и энохимических 
показателях гроздей и ягод, о структуре популяции и вариативной изменчивости этого сорта. С целью определения 
направления использования и технологической пригодности урожая сорта Баяншира была проведена увологическая 
оценка гроздей и ягод свежего винограда, приготовлены опытные образцы вин различного типа и проведён их физико-
химический анализ с применением современных методов. В результате оценки внутрипопуляционной фенотипической 
изменчивости сорта, проведённой в процессе исследования, было выделено несколько биотипов, были выявлены и 
описаны их отличительные признаки, изучены морфологические особенности, биологические и технологические по-
казатели. Так, по окраске верхней стороны листа у 3-х биотипов была отмечена темно-зеленая, у 2-х биотипов – зеленая, 
у одного биотипа – светло-зеленая, у 2-х биотипов – желтовато-зеленая окраска; по окраске ягоды у 2-х биотипов была 
отмечена светло-зеленая, у 2-х – зеленая, у одного – янтарная, у одного – желтовато-зеленая, у одного – золотистая и у 
одного биотипа – белая окраска ягод. Биотипы также различались по ряду показателей: размер ягод колебался в пределах 
19,4 × 19,0 – 23,4 × 22,2 мм, размер гроздей – 17,2 × 7,7 – 26,5 × 12,6 см, степень осыпания цветков – 36,0–78,6 %, урожай 
с куста – 4,4–12,4 кг, коэффициент плодоношения – 0,82–1,38, коэффициент плодоносности – 1,15–1,92, плодоносные 
побеги – 52,6–88,4 %, средняя масса грозди – 208,6–438,6 г, количество ягод в грозди – 126–268 шт., масса одной ягоды – 
2,08–3,06 г, выход сока из ягод – 48,4–84,6 %.
Ключевые слова: сорт винограда; местный сорт; клоновая селекция; гроздь; ягода; урожай; виноградный куст; 
развитие.
Для цитирования: Салимов В.С., Гусейнова А.С., Гусейнова Т.Г., Гусейнзаде Н.Я., Сулейманова Л.Р., Ибрагимли Р.Р. 
Особенности полиморфизма в популяции сорта винограда Баяншира // «Магарач». Виноградарство и виноделие. 
2023;25(4):326-333. DOI 10.34919/IM.2023.39.24.001. 
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Features of polymorphism in the population of ‘Bayanshira’ 
grape variety
Salimov V.S.✉, Huseynova A.S., Huseynova T.G., Huseynzade N.Y., Suleymanova L.R., Ibrahimli R.R.
Scientifi c-Research Institute of Viticulture and Winemaking, Mehdiabad settl., Apsheron distr., The Republic of Azerbaijan
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Abstract. The article provides detailed information about ampelodescriptor patterns, morphological, biological and technological 
characteristics of the valuable indigenous grape variety ‘Bayanshira’, originating from the ancient center of viticulture – Ganja-
Dashkasan zone of Azerbaijan, as well as about the enocarpological and enochemical indicators of bunches and berries, about the 
population structure and varietal variability of this grape variety. In order to determine the direction of use and technological 
suitability of the harvest of ‘Bayanshira’ variety, an uvological assessment of bunches and berries of fresh grapes was carried out, 
experimental samples of various types of wines were prepared and their physicochemical analysis was carried out using modern 
methods. As a result of assessment of intra-population phenotypic variability of the variety, carried out during our study, several 
biotypes were selected, their distinctive features were revealed and described, morphological characteristics, biological and 
technological indicators were studied. Thus, according to the color of the upper leaf side, three biotypes had a dark green color, 
two biotypes had a green color, one biotype had a light green color, and two biotypes had a yellowish-green color; according to 
the color of the berry, two biotypes had a light-green color, two biotypes had a green color, one biotype had an amber color, one 
biotype had a yellowish-green color, one biotype had a golden color, and one biotype had a white color. The biotypes also differed 
in a number of such indicators as: the size of berries ranged from 19.4 × 19.0 to 23.4 × 22.2 mm, the size of bunches – 17.2 × 7.7 
– 26.5 × 12.6 cm, the degree of blossom fall – 36.0–78.6 %, yield per bush– 4.4–12.4 kg, fruiting coefficient - 0.82–1.38, fertility 
coefficient – 1.15–1.92, a proportion of fruiting shoots – 52.6–88.4 %, average bunch weight – 208.6–438.6 g, number of berries 
per bunch – 126–268 pcs, weight of one berry – 2.08–3.06 g, juice yield from berries – 48.4–84.6 %.
Key words: grape variety; local variety; clonal selection; bunch; berry; yield; grape bush; development.
For citation: Salimov V.S., Huseynova A.S., Huseynova T.G., Huseynzade N.Y., Suleymanova L.R., Ibrahimli R.R. 
Features of polymorphism in the population of ‘Bayanshira’ grape variety. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
2023;25(4):326-333. DOI 10.34919/IM.2023.39.24.001 (in Russian).
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Введение
Азербайджан как один из древнейших центров 

зарождения и формирования виноградного растения, 
богат его сортовым разнообразием. Виноград, прочно 
войдя в повседневную жизнь и быт азербайджанско-
го народа, приобрёл широкую сферу применения. В 
результате многовековой народной селекции нацио-
нальный генофонд винограда был обогащён сотнями 
ценных местных сортов. В процессе исторического 
развития во многих регионах Азербайджана с благо-
приятными агроклиматическими условиями сформи-
ровались центры интенсивного развития виногра-
дарства. Апшеронская, Нахичеванская, Карабахская, 
Гянджа-Казахская и Ленкорань-Астаринская зоны 
республики известны своими характерными, прису-
щими только им местными сортами винограда. Дико-
растущие и одичалые формы винограда встречаются 
почти во всех районах Азербайджана, главным обра-
зом в лесных массивах, в речных долинах и в старых 
частных виноградных садах. Наличие в генофонде 
винограда Азербайджана огромного количества сто-
ловых, технических, универсальных и кишмишных 
сортов является наглядным доказательством того, 
что азербайджанский народ в течение многих веков 
целенаправленно занимается выращиванием вино-
града, приготовлением вина и всевозможной вино-
градной продукции [1–4].

Отрасль виноградарства и виноделия Азербайд-
жана с давних времён исторического пути носит про-
мышленный характер, играя важную роль в экономи-
ческой жизни страны. В недавнем прошлом 55–60 % 
от общей площади виноградников республики, со-
ставляющей примерно 300 тыс. га, занимали местные 
азербайджанские сорта винограда, а именно: техни-
ческие сорта Мадраса – 16,4 %, Баяншира – 11,2 %, Га-
машара – 10,6 %, Хиндогны – 4,1 %, Мелейи – 2,4 %, 
Ширваншахы – 0,8 %, Мискали, Арна-грна, Аг алдара 
и прочие технические сорта – 2,4  %; столовые сорта 
Табризи – 3,4 %, Аг шаны, Гара шаны – 1,5 %, Сары-
гиля, Пишрас, Аг Халили, Шафеи, Бенди, Аскери, 
Хусейни, Маранди, Гызыл узюм, Ришбаба и прочие 
столовые сорта – 1,6 % [4].

Гянджа-Дашкясанская зона Азербайджана обла-
дает мощным потенциалом в плане агроресурсов. В 
этой зоне виноградарством и виноделием занимались 
на всех этапах исторического развития. Путём народ-
ной селекции здесь созданы десятки столовых и тех-
нических сортов винограда, которые нашли широкое 
применение в быту и в производстве. Гянджа-Дашкя-
санская зона является родиной более 30 сортов народ-
ной селекции столового и технического направления 
использования. Самый урожайный технический сорт 
Баяншира и перспективный столовый сорт Табризи 
являются одними из наиболее древних аборигенных 
сортов этой зоны. Наряду с этими сортами винограда 
в Гянджа-Дашкясанской зоне также широко возделы-
ваются такие сорта, как Гянджа гызыл узюму, Гянджа 
гара кечимемеси, Татлы и Шал узюму. Зона является 
перспективной для производства столового виногра-
да, столовых, десертных и крепких вин, шампанского, 

коньяка и коньячных материалов. В конце прошлого 
века в окрестностях города Гянджа, в Гёранбойском 
районе и на равнинных территориях Казахского, 
Таузского и Шамкирского районов выращивали вы-
сококачественный столовый виноград как для мест-
ного использования, так и для транспортировки в 
промышленные центры бывшего Советского Союза. 
С целью обеспечения развития винодельческой про-
мышленности в этих зонах выращивались техниче-
ские сорта винограда, из которых получали благород-
ные, лёгкие и гармоничные столовые вина высокого 
качества, а также десертные и креплёные вина, шам-
панские и коньячные материалы. Из технического 
винограда равнинной части Гянджа-Дашкясанской 
зоны производились марочные десертные вина “Гара 
чанаг”, “Портвейн”, “Акстафа”, ординарные сладкие 
креплёные вина “Портвей 777” и “11”, “Алабашлы” и 
столовые вина “Садыллы”, “Алшараб №25”, “Тавкве-
ри”, “Аг суфра”, “Баян”, “Шамхор”, многие из которых 
получили мировую известность [2, 3].

Как было указано выше, насаждения сорта Баян-
шира составляли около 30 тысяч гектаров от общей 
площади виноградных плантаций Азербайджанской 
республики. Сорт Баяншира служил материалом для 
приготовления белых столовых вин и шампанских 
материалов. Следует отметить, что большинство бе-
лых вин производилось из сорта Баяншира. Этот 
сорт также использовался в свежем виде. Его урожай 
длительное время хранили на кустах и специальных 
приспособлениях, называемых в народе «бандаг». В 
результате длительного возделывания и естественных 
мутаций в популяции этого сорта развился полимор-
физм, появились смешанные мутации, состоящие из 
различных вариаций, биотипов, морфотипов и кло-
нов.

В настоящее время в мировой виноградарской на-
уке актуальны такие направления, как собирание ге-
нотипов винограда, изучение строения и оценка по-
пуляций, создание перспективных сортов и форм, их 
изучение современными методами, молекулярно-ге-
нетические исследования, последовательное исполь-
зование, привлечение к программам по селекции и 
улучшению и т.д., и в этих областях можно встретить 
множество исследовательских работ [5–11].

Как известно, в основе отбора стоят сложные на-
следственные (спонтанные или же естественные поч-
ковые мутации, повышение общих генетических по-
тенциальных возможностей адаптивного характера и 
т.д.) и ненаследственные изменения (продолжитель-
ные модификации и т.д.), от которых зависит характер 
индивидуального отбора. Наблюдения показывают, 
что при длительном возделывании среди этих сортов 
также по различным причинам возникают формы с 
положительными и отрицательными признаками, от-
личающиеся друг от друга. В некоторых случаях в по-
пуляциях этих сортов кусты с отрицательными при-
знаками, такими как слабый рост, восприимчивость 
к болезням и вредителям, мелкий размер гроздей и 
ягод, чрезмерное осыпание цветков и неравномерная 
окраска ягод составляют большинство. А это в целом 
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снижает урожайность и качество сорта винограда, от-
рицательно сказывается на его биологической и гене-
тической природе. Известно, что Баяншира является 
древним, повсеместно возделываемым техническим 
сортом винограда Азербайджана. Этот сорт также 
возделывается в виде смеси биотипов и вариаций с 
отрицательными и положительными характеристи-
ками, что оказывает влияние на качество и урожай-
ность популяции в целом.

Цель исследования – оценка в популяции сорта 
Баяншира фенотипического разнообразия, полимор-
физма, определение биотипов с различными призна-
ками, их ампелографическое изучение, отбор и реко-
мендация хозяйствам перспективных биотипов с по-
ложительными признаками.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследовательской работы по-

служили начальные формы, биотипы и клоновые ва-
риации сорта винограда Баяншира, выращиваемого 
в районах Бейлаган (пос.  Дашбурун, старый вино-
градник), Физули (приусадебные участки, старые 
виноградные сады), Шемаха (производственный ви-
ноградник ООО  «Ширванские вина» и опытный 
виноградник Шемахинской опытной станции вино-
градарства и виноделия), Гянджа (ампелографиче-
ская коллекция Гянджинской опытной станции вино-
градарства и виноделия) и Апшерон (коллекционный 
виноградник Азербайджанского НИИ  виноградар-
ства и виноделия), а также полученные из него про-
дукты переработки.

Исследования проводились в 2015–2022  гг. По 
традиционным и современным методам были оцене-
ны биоморфологические, технологические особен-
ности, механический и химический состав, перспек-
тивность винограда сорта Баяншира. При цифровом 
кодировании морфологических признаков, агробио-
логических и технологических особенностей и оцен-
ке его перспективности использовались дескрипто-
ры Международной организации виноградарства и 
виноделия(МОВВ) [12–17].

«Новая модель оценки перспективности», раз-
работанная и предложенная МОВВ (OIV), являет-
ся наиболее эффективным и оперативным методом 
оценки перспективности сортов винограда в кон-
кретных агроклиматических условиях с точки зрения 
их технологической пригодности. В модель «идеаль-
ный сорт», предназначенной для оценки перспектив-
ности технических сортов винограда, включены 14 
ампелодескрипторов, объединённых в три группы: 
устойчивость – 25 %, урожайность – 25 %, качество – 
50 %. Оценка технического винограда по этой модели 
позволяет определить его технологическую пригод-
ность и, исходя из этого, направление использования 
[13, 16]. Именно данная модель использовалась нами 
для оценки перспективности биотипов технического 
сорта винограда Баяншира.

Результаты и их обсуждение
В процессе исследования изменений в популяции 

сорта винограда Баяншира были выявлены вариации, 
биотипы и клоновые формы сорта, изучены и коди-

рованы по международным ампелодескрипторам их 
морфологические, биологические и технологические 
признаки (табл. 1).

С целью изучения степени полиморфизма в по-
пуляции сорта Баяншира было выделено 8 биотипов, 
отличающихся по своим морфологическим, биологи-
ческим и технологическим особенностям.

При определении окраски верхней стороны листа у 
исследуемых биотипов выяснилось, что цвет верхней 
стороны листьев варьирует между зелёным и его раз-
личными оттенками. Например, у биотипа 1 и биоти-
па 2 верхняя поверхность листьев имела тёмно-зелё-
ную окраску, а у биотипа 4 и биотипа 5 была желто-
вато-зелёная.

По результатам изучения степени рассечённости 
листовой пластины (глубины выемок листа) было 
установлено, что выемки листьев у биотипа 1 – сред-
ние, у биотипа 6 – мелкие, у остальных биотипов – 
мелкие и средней глубины.

Наблюдения по определению окраски ягод биоти-
пов показали, что у биотипов 1 и 2 ягоды светло-зе-
лёные, у биотипа 3 – зелёные, у биотипа 4 – жёлтые, у 
биотипа 5 – янтарные, у биотипа 6 – желтовато-зелё-
ные, у биотипа 7 – золотистые, а у биотипа 8 – белые.

По форме ягод большого разнообразия не наблю-
далось. В основном ягоды у биотипов имели округлую 
и слегка овальную форму. И лишь у биотипа 4 была 
отмечена приплюснутая форма ягод.

По размеру ягод наиболее высокие показатели 
были зафиксированы у биотипа 3. Длина и ширина 
ягоды у этого биотипа составили 23,4  ×  22,2  мм со-
ответственно. Самые низкие показатели размера ягод 
были отмечены у биотипа 8 – 19,4 × 19,0 мм.

Наряду с листьями и ягодами нами также были 
исследованы грозди биотипов сорта Баяншира. Как 
известно, размер грозди существенно влияет на сред-
нюю массу гроздей и урожай, и по этой причине счи-
тается одним из наиболее важных показателей. Среди 
исследуемых биотипов наиболее крупными гроздями 
отличился биотип 4. Длина грозди у этого биотипа 
составила 26,5  см, ширина – 12,5  см. Самые мелкие 
грозди были отмечены у биотипа 7 (17,2 × 7,7 см). По 
остальным биотипам показатели размера грозди со-
ставили: 22,1 × 9,2 см (биотип 1), 20,8 × 14,6 см (био-
тип 2), 18,5 × 8,4 см (биотип 3), 23,2 × 10,5 см (биотип 
5), 24,0 × 8,2 см (биотип 6) и 22,6 × 7,4 см (биотип 8).

При определении формы грозди выяснилось, что у 
исследуемых биотипов в основном преобладают ци-
линдрические, конические и цилиндро-конические 
грозди.

По плотности расположения ягод в грозди среди ис-
следуемых биотипов наблюдалось довольно большое 
различие. Так, у биотипов 1, 2, 5, 7 и 8 грозди были 
средней плотности, у биотипа 4 – плотные, а у био-
типа 6 – очень редкие.

В ходе исследования нами также была изучена 
степень горошения ягод и осыпания цветков. Выясни-
лось, что у биотипа 6 горошение ягод сильное, у био-
типов 3 и 5 – среднее, а у остальных биотипов – сла-
бое. Наибольшее количество осыпавшихся цветков 
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было отмечено у биотипа 6 (78,6 %), а наименьшее – у 
биотипа 4 (16,4 %).

В проведённой нами исследовательской работе 
особое внимание было уделено изучению показа-
телей урожайности биотипов. Выяснилось, что по 
урожаю с куста биотипы сорта Баяншира сильно от-
личаются друг от друга. Этот показатель менялся в 
широком диапазоне: от 4,4  кг (биотип 6) до 12,4  кг 
(биотип 8). У биотипа 6 урожай с куста по сравнению 
со всеми остальными биотипами оказался очень низ-
ким – 4,4 кг. У биотипов 1, 2 и 3 был отмечен средний 
урожай, колебавшийся в пределах 6,1–7,7 кг. Биоти-
пы 4, 5, 7 и 8 отличились довольно высоким урожа-
ем (9,8–12,4 кг). Как видим, всего один из биотипов 
показал низкий урожай. У этого биотипа были отме-
чены и другие недостатки, такие как низкая средняя 
масса грозди, чрезмерное осыпание цветков и силь-
ное горошение ягод. Все остальные биотипы проде-
монстрировали высокий и очень высокий урожай. 
Поэтому мы рекомендуем их к внедрению в фермер-
ские виноградарские хозяйства с целью дальнейшего 
размножения.

В результате последующих исследований было 
выявлено, что коэффициент плодоношения K1 меняет-
ся в пределах 0,82–1,38. Самый низкий коэффициент 
плодоношения был отмечен у биотипа 6 (0,82) и био-
типа 3 (0,86), а самый высокий – у биотипа 8 (1,38). У 
остальных биотипов коэффициент плодоношения со-
ставил: 1,14 (биотип 1), 1,26 (биотип 2), 1,30 (биотип 
4), 1,38 (биотип 5) и 1,20 (биотип 7).

Коэффициент плодоносности К2 наивысшей отмет-
ки достиг у биотипа 8 (1,92). Самый низкий коэффи-
циент плодоносности был отмечен у биотипа 6 (1,15). 
По количеству плодоносных побегов выделился биотип 8 
(88,4 %). По остальным биотипам количество плодо-
носных побегов составило: 52,6 % (биотип 1), 56,8 % 
(биотип 2), 54,4 % (биотип 3), 74,4 % (биотип 4), 86,6 % 
(биотип 5), 56,4 % (биотип 6) и 85,2 % (биотип 7).

На следующем этапе исследования нами велись 
наблюдения за прохождением фаз вегетации у изуча-
емых биотипов с целью установления продолжитель-
ности вегетационного периода. Выяснилось, что про-
должительность периода вегетации у биотипов коле-
блется в пределах 152–174 дней. Самый длительный 
период вегетации был отмечен у биотипа 7 (174 дня), 
а самый короткий – у биотипа 6 (152 дня).

Помимо вышеперечисленных показателей, у ис-
следуемых нами биотипов сорта винограда Баян-
шира было определено содержание сухих веществ и 
количество титруемой кислотности. Наибольшее 
содержание сухих веществ было отмечено у био-
типа 6 (21,4  г/100  см3), наименьшее – у биотипа 8 
(17,4 г/100 см3). Самый низкий показатель титруемой 
кислотности был зафиксирован у биотипа 6 (4,65  г/
дм³), самый высокий – у биотипа 7 (8,02 г/дм³).

Известно, что средняя масса грозди не только 
определяет урожай, но и служит важным показателем 
для отбора биотипов по их морфологическим при-
знакам. При определении средней массы грозди у ис-
следуемых нами биотипов выяснилось, что по этому 

показателю среди биотипов имеются определённые 
различия. Так, самый высокий показатель средней 
массы грозди был отмечен по биотипу 5 (444,8  г), а 
самый низкий – по биотипу 6 (208,6 г). По остальным 
биотипам показатель средней массы грозди составил: 
286,4 г (биотип 1), 325,6 г (биотип 2), 314,4 г (биотип 
3), 426,8 г (биотип 4), 368,8 г (биотип 7) и 438,6 г (био-
тип 8). Исходя из показателя средней массы грозди 
исследуемых биотипов, за исключением биотипа 6, 
были классифицированы как крупные и очень круп-
ные (286,4–446,8 г), что является залогом формирова-
ния высокой урожайности и повышения хозяйствен-
ной ценности биотипов.

Поскольку гроздь образуется из ягод, их размер 
и количество определяют массу грозди. У изучаемых 
нами биотипов количество ягод в грозди менялось в 
пределах 126–268 штук. Наибольшее количество ягод 
в грозди было отмечено у биотипа 5 (268 шт.). Из-за 
большого количества ягод у этого биотипа средняя 
масса грозди оказалась более высокой, чем у других 
биотипов.

Масса одной ягоды по исследуемым биотипам ва-
рьировала в диапазоне от 2,08 г (биотип 1) до 3,06 г 
(биотип 5).

При определении выхода сока из ягод выяснилось, 
что у биотипа 8 самый высокий показатель выхо-
да сока – 84,6 %. Относительно высокие показатели 
были также отмечены у биотипа 5 (82,4 %), биотипа 
4 (77,4 %) и биотипа 2 (72,4 %). Наименьшее количе-
ство сока было получено по биотипу 6 – 48,4 %.

На следующем этапе исследования нами изуча-
лась средняя длина побега и вызревание прироста. Пока-
затель роста кустов по биотипам, варьируя в преде-
лах 236,8–386,6  см, соответственно составил: у био-
типа 1 – 286,6 см, у биотипа 2 – 236,8 см, у биотипа 
3 – 368,6  см, у биотипа 4 – 242,4  см, у биотипа 5 – 
266,8 см, у биотипа 6 – 386,6 см, у биотипа 7 – 312,6 см 
и у биотипа 8 – 294,6 см. По степени вызревания по-
бегов большого различия отмечено не было. Этот по-
казатель варьировал в пределах 80,6–98,8 %.

На завершающем этапе исследования нами была 
изучена перспективность биотипов сорта Баяншира 
по инновативной модели «идеальный сорт», вклю-
чающей 14 показателей (табл.  2). Выяснилось, что у 
исследуемых биотипов общая оценка по показателям 
перспективности ниже максимальной оценки, пред-
усмотренной моделью «идеальный сорт» (9 бал-
лов). Так, общая оценка перспективности биотипов 
в баллах составила: 4,18 (биотип 6), 5,59 (биотип 3), 
5,96 (биотип 1), 6,25 (биотип 7), 6,73 (биотип 4), 6,76 
(биотип 2), 6,79 (биотип 5) и 6,89 (биотип 8). Как ви-
дим, наибольшее количество баллов набрал биотип 8 
(6,89) а наименьшее – биотип 6 (4,18).

У всех биотипов по титруемой кислотности, коэф-
фициентам K1 и K2 и морозоустойчивости количество 
баллов было низким, что в конечном итоге повлияло 
на их общую оценку.

Как показал анализ, выход сока у исследуемых 
биотипов составил 0,02 (биотип 6) – 0,14 % (биотипы 
2, 4, 5, 8), что значительно ниже показателя «идеаль-
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ного сорта» (0,18 %). Сахаристость сока ягод также 
была ниже, чем у «идеального сорта». Так, если са-
харистость сока у «идеального сорта» составляет 
0,36 балла, то у исследуемых нами биотипов этот по-
казатель варьировал между 0,20 и 0,32 балла. Относи-
тельно небольшое количество баллов было набрано и 
по титруемой кислотности. По модели «идеальный 
сорт» титруемая кислотность у технических сортов 
винограда должна составлять 0,36  балла. У исследу-
емых нами биотипов этот показатель составил 0,20–
0,12 балла. Количество баллов по технической зрело-
сти у биотипов 5, 6, 7 и 8 составило 0,54, что соответ-
ствует показателю «идеального сорта». У остальных 
биотипов оценка по этому показателю составила 
0,42 балла, т.е. оказалась ниже, чем у «идеального со-
рта». Количество фенольных соединений колебалось 
в пределах 0,25–0,45 балла. Самый низкий показатель 

(0,25 балла) был отмечен у биотипа 5. У биотипов 2, 
4 и 7 количество фенольных соединений составило 
0,45 балла, что соответствует показателю «идеально-
го сорта». Содержание биологически активных ве-
ществ у биотипов варьировало между 0,12 и 0,36 бал-
ла. По модели «идеальный сорт» содержание био-
логически активных веществ должно быть 0,36 балла. 
Дегустационная оценка у «идеального сорта» долж-
на быть 2,25  балла. У исследуемых нами биотипов 
дегустационная оценка менялась в диапазоне 0,75–
2,25 балла. Самая низкая оценка (0,75 балла) была у 
биотипа 6. Биотипы 2, 4, 5 и 8 показали достаточно 
высокие результаты (1,75, ...2,25  балла). По урожаю 
шесть биотипов соответствовали показателю «иде-
ального сорта» (1,35 балла) и только у биотипов 3 и 
6 урожай оказался ниже, чем у «идеального сорта» 
(1,05–0,75). По коэффициенту плодоношения (K1) 

Коды де-
скрипторов 
МОВВ

Группа 
призна-
ков и их 
оценка в 
баллах

Фенотипические 
признаки 

Коэф-
фициент 
поправ-
ки

Баллы по 
модели 
«идеаль-
ного со-
рта» Би

от
ип

 1

Би
от

ип
 2

Би
от

ип
 3

Би
от

ип
 4

Би
от

ип
 5

Би
от

ип
 6

Би
от

ип
 7

Би
от

ип
 8

233

Качество
4,5 балла

Выход сока, % 0,02 0,18 0,10 0,14 0,10 0,14 0,14 0,02 0,10 0,14

505
Массовая концентрация 
сахаров в соке ягод, 
г/100 см3

0,04 0,36 0,28 0,28 0,28 0,20 0,20 0,32 0,28 0,20

506 Массовая концентрация 
титруемых кислот, г/дм3 0,04 0,36 0,12 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

304-1 Показатель технической 
зрелости 0,06 0,54 0,42 0,42 0,42 0,42 0,54 0,54 0,54 0,54

- Количество фенольных 
соединений, г/дм3 0,05 0,45 0,35 0,45 0,35 0,45 0,25 0,35 0,45 0,35

-
Количество 
биологически активных 
веществ, г/дм3

0,04 0,36 0,28 0,28 0,28 0,36 0,36 0,12 0,28 0,36

- Дегустационная оценка 
в баллах 0,25 2,25 1,75 2,25 1,75 2,25 2,25 0,75 1,75 2,25

504

Урожай
2,25 балла

Урожай 0,15 1,35 1,35 1,35 1,05 1,35 1,35 0,75 1,35 1,35

153 K1- коэффициент 
плодоношения 0,05 0,45 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10

153-1 K2- коэффициент 
плодоносности 0,05 0,45 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15 0,05 0,15 0,15

600

Устойчи-
вость
2,25 балла

Морозоустойчивость 0,08 0,72 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

459 Устойчивость к серой 
гнили 0,03 0,27 0,15 0,09 0,05 0,15 0,15 0,21 0,09 0,15

452 Устойчивость к милдью 0,07 0,63 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

455 Устойчивость к оидиуму 0,07 0,63 0,35 0,49 0,35 0,35 0,49 0,21 0,35 0,49

Итого:
9 баллов Общее количество баллов по биотипам 5,96 6,76 5,59 6,73 6,79 4,18 6,25 6,89

Таблица 2. Оценка перспективности техническогмо сорта винограда Баяншира по инновативной модели 
«идеальный сорт»
Table 2. Evaluation of prospects of wine grape variety ‘Bayanshira’ using the innovative “ideal variety” model
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исследуемые биотипы очень отстали от «идеального 
сорта». Так, коэффициент плодоношения у биотипов 
колебался в пределах 0,1–0,05, в то время как у «иде-
ального сорта» он должен быть 0,45. Коэффициент 
плодоносности (K2) у биотипов, меняясь в диапазоне 
0,10–0,15, также оказался ниже, чем у «идеального 
сорта» (0,45). Показатель морозоустойчивости у всех 
биотипов составил 0,40, в то время как у «идеального 
сорта» он должен быть 0,72. Степень устойчивости 
к серой гнили по инновативной модели составляет 
0,27. У биотипов же этот показатель варьировал меж-
ду 0,05–0,21. Исследуемые биотипы отстали от «иде-
ального сорта» и по степени устойчивости к милдью 
и оидиуму. Устойчивость к милдью у биотипов была 
оценена в 0,21 балла, что гораздо ниже, чем у «иде-
ального сорта» (0,63). Стойкость к оидиуму по био-
типам варьировала в пределах 0,21–0,49. По модели 
«идеальный сорт» оидиумоустойчивость должна 
быть на уровне 0,63.

Выводы
Исследованиями установлено, что в популяции 

сорта Баяншира встречаются биотипы, различаю-
щиеся между собой по морфологическим, биометри-
ческим признакам листьев, гроздей и ягод, а также 
по ряду агробиологических и технологических по-
казателей. В исследуемой популяции было выявлено 
8 первичных биотипов Баяншира. Были изучены и 
оценены основные морфологические, биологические, 
технологические и экономические показатели этих 
биотипов. Выяснилось, что в биотипе 6 вследствие 
чрезмерного осыпания цветков и большого количе-
ства горошащихся ягод урожай с куста был низкий, 
товарные качества урожая – негодными. Это, в свою 
очередь, негативно отразилось на показателях пер-
спективности этого генотипа. Так, если общая оцен-
ка перспективности у других биотипов колебалась в 
пределах 5,59–6,89 балла, у биотипа 6 этот показатель 
был значительно ниже и составил 4,18 балла. Урожай 
с куста у биотипа 6 был низкий и составил 4,4  кг, в 
то время как у других биотипов этот показатель был 
значительно выше – от 6,1 до 12,4  кг. У остальных 
биотипов, наряду с показателями урожая, показатели 
качества отвечали предъявленным требованиям. Яв-
ляется целесообразным их размножение и выращи-
вание в хозяйственных условиях. Оценивание разно-
образия в популяции Баяншира, наряду с предостав-
ляемой возможностью выявления отрицательных и 
положительных биотипов, готовит почву для повы-
шения урожайности и качества насаждений этого со-
рта, очистки популяции от растений с различными 
наследственными патологиями.
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Влияние генотипа и регуляторов роста на развитие 
растений из зиготических зародышей недоразвитых 
семян винограда в культуре in vitro
Зленко В.А.1, Павлова И.А.1✉, Клименко В.П.1, Лущай Е.А.1, Абдурашитова А.С.1, Григоренко М.И.1, 
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Аннотация. Cемена, полученные путем скрещиваний сомаклонов сортов Сфинкс и Рута с сомаклоном гибридной формы Е-342, 
сортом Мускат Крыма и сеянцем ТТ-2, выделены из ягод на стадии начала созревания, продезинфицированы и разрезаны по-
перек в стерильных условия c целью изучения влияния генотипа и регуляторов роста на развитие растений из зиготических 
зародышей. Затем сегменты семян с зародышами высажены в варианты жидкой среды PG (1995) с добавкой: 10 мг/л тиамина, 
5 мг/л никотиновой кислоты, 5 мг/л парааминобензойной кислоты и 5 мг/л Са-пантотената, которые различались содержа-
нием регуляторов роста: 5 мг/л кинетина, 0,5 мг/л 6-бензиламинопурина (БАП), 5 мг/л -индолилмасляной кислоты (ИМК) и 
0,2 мг/л гиббереловой кислоты (ГА3) в различных комбинациях (I этап). Развивающиеся проростки пересаживали на твердую 
безгормональную среду PG для развития из них растений-сеянцев (II этап). Растения с недостаточно развитыми побегами сно-
ва пересаживали в жидкую модифицированную среду PG, но с добавкой 1,5 мг/л БАП (III этап). Для образования способных к 
укоренению побегов, развившихся из проростков, агрегаты почек и побегов субкультивировали в безгормональную среду PG 
(IV этап). Затем эти побеги высаживали на твердую безгормональную среду PG для развития из них растений-сеянцев в культуре 
in vitro (V этап). Зиготические зародыши из семян (без эндосперма) (92 дня после опыления) скрещивания сомаклона № 49 Рута 
х Мускат Крыма прорастали и развивали на первом и втором этапах культивирования в вариантах жидких сред. Для развития 
полноценных растений из недоразвитых зародышей из семян (61 день после опыления), полученных в результате скрещи-
ваний, в которых в качестве материнских форм были использованы сомаклоны № 87 и № 89 Сфинкс, требовалось 2–5 этапов.
Ключевые слова: проростки; кинетин; 6-бензиламинопурин; -индолилмасляная кислота; гиббереловая кислота; со-
маклон; сорт; каллус; побег.
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The eff ect of genotype and growth regulators on the 
development of plants from zygotic embryos of underdeveloped 
grape seeds in the culture in vitro 
Zlenko V.A.1, Pavlova I.A.1✉, Klimenko V.P.1, Lushchay E.A.1, Abdurashitova A.S.1, Grigorenko M.I.1, 
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Abstract. The seeds obtained in crossing of somaclones of ‘Sphinx’ and ‘Ruta’ varieties with hybrid somaclone E-342, ‘Muscat Kryma’ 
variety and TT-2 seedling, were isolated from berries at the beginning of ripening, disinfected and cross-cuted under sterile conditions in 
order to study the effect of genotype and growth regulators on the development of plants from zygotic embryos. Then seed segments with 
embryos were planted in liquid PG medium variants (1995) with adding 10 mg/l thiamine, 5 mg/l nicotinic acid, 5 mg/l paraaminobenzoic 
acid, and 5 mg/l Ca-pantothenate, which differed in the content of growth regulators: 5 mg/l kinetin, 0.5 mg/l 6-benzylaminopurine (BAP), 
5 mg/l -indolylbutyric acid (IBA), and 0.2 mg/l gibberelic acid (GA3) in different combinations (stage I). Germinating seedlings were 
replanted into a solid hormone-free PG medium for the development of plants-seedlings from them (stage II). Plants with insufficiently 
developed shoots were replanted again into a modified liquid PG medium, but with adding 1.5 mg/l BAP (stage III). In order to produce 
rootable shoots developed from seedlings, aggregates of buds and shoots were subcultured into a hormone-free PG medium (stage IV). 
Then these shoots were planted in a solid hormone-free PG medium for the development of plants-seedlings from them in the culture 
in vitro (stage V). Zygotic embryos from seeds (without endosperm) (92 days aster pollination) of crossing somaclone No. 49 ‘Ruta’ x 
‘Muscat Kryma’ germinated and developed at the first and second stages of cultivation in liquid media variants. For the development of 
full-value plants from underdeveloped embryos of seeds (61 days aster pollination), obtained as a result of crosses with somaclones No. 
87 and No. 89 ‘Sphinx’ used as maternal forms, 2–5 stages were required.
Key words: germinating seedlings; kinetin; 6-benzylaminopurine; -indolylbutyric acid; gibberelic acid; somaclone; variety; 
callus; shoot.
For citation: Zlenko V.A., Pavlova I.A., Klimenko V.P., Lushchay E.A., Abdurashitova A.S., Grigorenko M.I., Avidzba A.M. The 
eff ect of genotype and growth regulators on the development of plants from zygotic embryos of underdeveloped grape seeds in 
the culture in vitro. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(4):334-340. DOI 10.34919/IM.2023.90.97.002 (in Russian).
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Введение
Различные технологии, позволяющие индуциро-

вать развитие зиготического зародыша, извлечен-
ного из оплодотворенной семяпочки, известны как 
«эмбриоспасение» [1]. Эти технологии в настоящее 
время широко используются в программах селекции 
столового винограда, обеспечивая относительно вы-
сокую частоту развития зародыша (в среднем 50 %). 
Использование технологии эмбриоспасения в селек-
ции столового винограда привело к созданию инно-
вационных сортов и ускорению селекционного про-
цесса. Многие новые сорта были получены методом 
спасения эмбрионов в Соединенных Штатах, Арген-
тине, Китае, Японии, Италии, Индии и Австралии 
[2, 3]. Стеноспермокарпические сорта винограда ис-
пользуют в качестве материнской формы в скрещива-
ниях с семенными и бессемянными опылителями [4–
9]. Эффективность технологии зависит от генотипов 
родительских пар, периода после опыления, среды 
культивирования, биологически активных веществ, 
условий культивирования. В последнее время эти тех-
нологии используют для получения бессемянного по-
томства при скрещивании родительских пар разной 
плоидности. Результаты исследований показывают, 
что использование технологии эмбриоспасения мо-
жет повысить эффективность селекции на тетрапло-
идном и гипотетраплоидном уровне [10, 11].

Покой семян винограда замедляет ход многих се-
лекционных программ, что приводит к низкой одно-
родности и низкому проценту всхожести. Культуру 
семян in vitro используют в качестве эффективной 
системы, способствующей ускорению процессов про-
растания и развития растений [12].

Цель исследования – разработка системы in vitro 
получения растений из зиготических зародышей не-
доразвитых семян на основе изучения влияния гено-
типа и регуляторов роста на процессы развития мор-
фологических структур.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования служили семена 

винограда, полученные в результате гибридизации. 
В качестве материнских форм использованы сома-
клоны (№ 87 и № 89) сорта винограда Сфинкс (обо-
еполый тип цветка), сорта Рута (№ 49) (женский тип 
цветка), полученные путем соматического эмбриоге-
неза из клеток суспензионных культур, обработан-
ных колхицином [13]. В качестве опылителей высту-
пили: сомаклон № 97 бессемянной гибридной формы 
Е-342, сорт Мускат Крыма и гибридная форма ТТ-2 
(Тимур х Ташлы). Семена с недоразвитым зароды-
шем были выделены в фазу начала созревания ягоды. 
У сомаклонов № 87 и № 89 Сфинкс (сверхранний срок 
созревания) семена собраны на 61 день, у сомаклона 
№ 49 Рута (поздний срок созревания) – на 92 день по-
сле опыления соответственно. Для введения в культу-
ру использовали только гибридные семена № 49 Руты 
без эндосперма (при замачивании в воде они всплы-
вают).

Семена были выделены из ягод, продезинфици-
рованы 96  % спиртом-ректификатом в течение 20  с, 

затем диоцидом в течение 12 мин, промыты три раза 
стерильной Н2О в течение 30 мин. В стерильных ус-
ловиях в чашках Петри отсекали халазальную часть 
и сегменты семян с зародышами. Высаживали по 
разработанной ранее методике в разные варианты 
жидкой среды PG с добавкой 10 мг/л тиамина, 5 мг/л 
никотиновой кислоты, 5  мг/л парааминобензойной 
кислоты, 5  мг/л Са-пантотената, 20  г/л сахарозы и 
регуляторов роста: цитокининов 5  мг/л (кинетина 
и 0,5  мг/л 6-бензиламинопурина (БАП)), ауксина 
5 мг/л -индолилмасляной кислоты (ИМК) и 0,2 мг/л 
гибберелловой кислоты в различных комбинациях 
(I этап, табл. 1, 2) [14, 15].

После трех месяцев культивирования, проростки 
были пересажены на твердую безгормональную среду 
PG (1995) с добавкой 20 г/л сахарозы и 7  г/л агара. 
После 40 дней развития на твердой среде была про-
ведена оценка влияния различных регуляторов роста 
в вариантах жидких сред (I этап) на показатели раз-
вития побегов и корней у проростков на твердой без-
гормональной среде PG (II этап).

Зародыши в семенах материнской формы сома-
клона № 49 Рута были на более поздней стадии разви-
тия, поэтому у проростков лучше образовались корни 
и побеги на I и II этапах по сравнению с зародыша-
ми сомаклонов № 87 и № 89 Сфинкс. В зависимости 
от вариантов сред I этапа и отцовской формы, при-
меняемой в скрещиваниях, у зародышей сомаклонов 
№ 87 и № 89 Сфинкс 81 % проростков не образовывал 
полноценных побегов на II этапе. Такие проростки 
пересаживали из твердой безгормональной среды PG 
в жидкую среду PG с добавкой 5  мг/л никотиновой 
кислоты, 5 мг/л Ca-пантотената, 170 мг/л NaH2PO4 х 
H2O, 1,5 мг/л БАП и 20 г/л сахарозы (30 дней куль-
тивирования, III этап, рис.  2.1). Образовавшиеся из 
проростков агрегаты пролиферирующих почек или 
побегов субкультивировали в жидкую безгормо-
нальную среду PG (IV этап, рис.  2.2, 2.3). Затем по-
беги высаживали на безгормональную среду PG для 
их укоренения и развития растений в культуре in vitro 
(V этап, рис. 2.4).

На каждый вариант жидкой среды I этапа выса-
живали по 6–9 зародышей (отрезанных частей семян 
с зародышами) каждого скрещивания. НСР рассчи-
тывали с применением Excel, Р=0,05.

Результаты и их обсуждение
У многих проростков, полученных из зиготиче-

ских зародышей от скрещивания №  49 Рута х Му-
скат Крыма, уже на I этапе в вариантах жидких сред 
(табл. 1, рис. 1.3) развивались побеги и корни. У рас-
тений, полученных из зиготических зародышей, по-
сле пересадки на твердую безгормональную среду PG 
(II этап) наблюдалась сильная зависимость от их ге-
нотипа и в меньшей степени от варианта жидкой сре-
ды, в которой их культивировали первоначально на 
I этапе (табл. 1, рис. 1).

Зародыши различались по их генетически детер-
минированной способности или к образованию еди-
ничных побегов, или единичным почкам, из которых 
не развились побеги, или конгломератом почек и 
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очень коротких побегов у проростков на I и II этапах. 
Поэтому для развития побегов из почек у таких про-
ростков их пересаживали в жидкую модифицирован-
ную среду PG с добавкой 1,5 мг/л БАП (III этап).

Для образования способных к укоренению удли-
ненных побегов с листьями агрегаты почек и укоро-
ченных побегов субкультивировали в жидкую безгор-
мональную среду PG, и только потом побеги отсекали 
от агрегатов (IV этап) и высаживали на твердую без-
гормональную среду PG, на которой из них развива-
лись полноценные растения (V этап, рис. 2.).

Этапы этого процесса у проростков из зароды-
шей семян различных скрещиваний представлены на 
рис. 3: пролиферация побегов в жидкой модифициро-
ванной среде PG с добавкой 1,5 мг/л БАП у пророст-

ка скрещивания № 49 Рута х Мускат Крыма (III этап), 
развившегося в варианте жидкой модифицирован-
ной среды PG с добавкой 0,5 мг/л БАП и 5 мг/л ИМК 
на I этапе (рис. 3.1); образование побегов, способных 
к укоренению, из агрегата почек у проростка скре-
щивания № 87 Сфинкс x ТТ-2 после субкультивиро-
ваний в варианты модифицированных жидких сред 
PG: 0,5 мг/л БАП, 5 мг/л ИМК и 0,2 мг/л ГА3 (I этап) 
→ 1,5  мг/л БАП (III этап) → без регуляторов роста 
(IV  этап, рис.  3.2); у проростка скрещивания №  49 
Рута х Мускат Крыма субкультивирования те же, но 
на I этапе вариант среды с 5 мг/л кинетина и 5 мг/л 
ИМК (IV этап, рис. 3.3); развитие растений скрещи-
вания № 89 Сфинкс х № 97 E-342 после субкультиви-
рований в жидких вариантах сред: 5  мг/л кинетина 

Концентрация регуляторов 
роста (I этап), мг/л

Длина побегов и корней развившихся 
у проростков на I этапе, см

Развитие растений из проростков после их пересадки 
на твердую среду PG без регуляторов роста, II этап

длина побегов, см длина корней, см длина побегов, см доличество корней, шт. длина корней, см

Кинетин-5 2,4 4,5 3,2 3,7 6,3
Кинетин-5; ГА₃-0,2 3,4 6,0 5,0 5,0 14,0
Кинетин-5; ИМК-5 2,8 1,7 4,0 4,3 2,3
Кинетин-5; ИМК-5; ГА₃-0,2 2,3 5,0 3,2 6,3 7,0
БАП-0,5 1,8 2,3 2,1 2,0 3,9
БАП-0,5; ГА₃-0,2 1,7 4,0 2,5 2,0 5,6
БАП-0,5; ИМК-5 2,0 1,5 3,0 1,0 2,0
БАП-0,5; ИМК-5; ГА₃-0,2 0,3 6,2 0,6 6,0 8,0
НСР 0,8 1,6 1,1 1,7 3,2

Таблица 1. Влияние регуляторов роста на развитие растений из зародышей семян с неразвитым эндоспермом 
популяции Рута сомаклон № 49 x Мускат Крыма на I и II этапах культивирования
Table 1. The effect of growth regulators on the development of plants from seed embryos with undeveloped endosperm 
of the population ‘Ruta’ somaclone No. 49 x ‘Muscat Kryma’ at stages I and II of cultivation

Рис. 1. Развитие проростков и растений из зародышей семян (I и II этапы). I этап: 1.1 – № 89 Сфинкс х № 97 Е-342, 
5 мг/л кинетина; 1.2 – № 87 Сфинкс х Мускат Крыма, 5 мг/л кинетина и 0,2 мг/л ГА3; 1.3 – № 49 Рута х Мускат 
Крыма, 5 мг/л кинетина и 5 мг/л ИМК. II этап: 1.4 – №89 Сфинкс х №97 Е-342, 5 мг/л кинетина (I этап) → твердая 
безгормональная среда PG, развитие растений из проростков 
Fig. 1. Development of germinating seedlings and plants from seed embryos (stages I and II). Stage I: 1.1 – No. 89 ‘Sphinx’ 
x No. 97 E-342, 5 mg/l kinetin; 1.2 – No. 87 ‘Sphinx’ x ‘Muscat Kryma’, 5 mg/l kinetin and 0.2 mg/l GA3; 1.3 – No. 49 ‘Ruta’ x 
‘Muscat Kryma’, 5 mg/l kinetin and 5 mg/l IBA. Stage II: 1.4 – No. 89 ‘Sphinx’ x No. 97 E-342, 5 mg/l kinetin (Stage I) → solid 
hormone-free PG medium, development of plants from germinating seedlings 

1.1                                                     1.2                                           1.3                                                     1.4
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развития зиготических зародышей в семенах, необхо-
димо присутствие в среде разных регуляторов роста. 
Добавка БАП и кинетина с ИМК на первом этапе 
оказывала положительный эффект на развитие рас-
тений из зиготических зародышей от скрещивания 
№ 49 Рута х Мускат Крыма.

Присутствовавшие во всех вариантах жидких 

(I этап) → 1,5 мг/л БАП (III этап) → без регуляторов 
роста (IV этап); отчленение побегов от агрегата по-
чек и их высадка на твердую безгормональную среду 
PG (V этап, рис. 3.4).

У сверхранних форм винограда до созревания ягод 
не успевают образоваться полноценные зародыши в 
семенах (недоразвитые зародыши) и поэтому они ха-
рактеризуются низкой всхожестью [16]. Из зароды-
шей семян от скрещиваний, в которых материнскими 
формами были сомаклоны № 87 и № 89 Сфинкс, пол-
ноценные побеги образовывались на II  этапе после 
пересадки проростков на твердую безгормональную 
среду PG. У некоторых проростков наблюдалась про-
лиферация почек вместо развития побегов, поэтому 
требовались последовательные пересадки в жидкую 
модифицированную среду PG, содержащую 1,5 мг/л 
БАП (III этап, рис.  3.1). Способные к укоренению 
побеги выращивали после субкультивирования агре-
гатов почек в жидкую безгормональную среду PG 
(IV этап, рис. 3.2, 3.3). Затем для дальнейшего разви-
тия растений отделяли от этих агрегатов побеги и вы-
саживали их на твердую безгормональную среду PG 
(V этап, рис. 2.4). Совместная добавка гибберелловой 
кислоты в варианты сред с БАП на первом этапе не 
угнетала развитие побегов у проростков на II этапе 
по сравнению с кинетином. В вариантах сред с кине-
тином положительный эффект на развитие побегов 
и корней у проростков оказывала ИМК. Совместное 
добавление ИМК с БАП и  гибберелловой кислоты с 
кинетином и БАП (в меньшей степени) оказало от-
рицательный эффект. Зародыши и проростки превра-
щались в каллус (табл. 2).

Для развития растений из семян с недоразвитым 
эндоспермом или с несозревшими зародышами, взя-
тых из ягод в начале их созревания, может применять-
ся методика культивирования in vitro зиготических 
зародышей путем дезинфекции семян, отсекания ха-
лазальной части и высадки сигментов семян с зароды-
шами в жидкую среду [14]. В зависимости от стадий 

3.1                                                3.2                                                 3.3                                                     3.4
Рис. 3. Этапы получения растений из проростков, у которых не развились почки или побеги из почек на I этапе 
культивирования: 3.1 – пролиферация почек и побегов в варианте жидкой модифицированной среды PG с добавкой 
1,5 мг/л БАП (III этап); 3.2 и 3.3 – соответственно развитие единичных или многочисленных побегов из агрегатов 
почек в жидкой безгормональной среде PG (IV этап); 3.4 – развитие растений-сеянцев на твердой безгормональной 
среде PG из укорененных побегов (V этап)
Fig. 3. Stages of obtaining plants from germinating seedlings that did not develop buds or shoots from buds at stage I of 
cultivation: 3.1 – proliferation of buds and shoots in a modifi ed liquid PG medium with adding 1.5 mg/l BAP (stage III); 3.2 and 
3.3 – respectively, the development of single or numerous shoots from bud aggregates in a liquid hormone-free PG medium 
(stage IV); 3.4 – the development of plants-seedlings in a solid hormone-free PG medium from rooted shoots (stage V)

Рис. 2. Схема получения растений из зиготических 
зародышей винограда в условиях in vitro
Fig. 2. Scheme of obtaining plants from zygotic grape 
embryos in the conditions in vitro
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сред первого этапа цитокинины кинетин или БАП 
стимулировали образование проростков, а также 
индуцировали развитие побегов. Дополнительные 
добавки ГА или ИМК позволяли: улучшить образо-
вание и рост побегов и корней; вызвать превращение 
некоторых зародышей в каллус из гибридных семян 
сомаклонов № 87 и № 89 сорта Сфинкс. Среди полу-
ченного генеративного потомства было настолько 
сильное генетическое разнообразие по способности 
образовывать побеги и корни у проростков, что у не-
которых из них этот процесс проходил на II этапе, а у 
других на III, IV или V этапах.

Выводы
Цитокинины кинетин и БАП стимулируют об-

разование проростков из зиготических зародышей, 
а дополнительные добавки в варианты сред ауксина 
ИМК или гиббереловой кислоты способствуют как 
развитию побегов и корней у проростков, так и вы-
зывают образование каллуса.

Способность к образованию побегов и корней у 
проростков из зрелых зародышей семян (92 дня после 
опыления) с недоразвитым эндоспермом скрещива-
ния сомаклона № 49 Рута х Мускат Крыма в большей 
мере зависела от их генотипа, чем от присутствия раз-
личных регуляторов роста в вариантах сред.

У семян от скрещивания сверхранних материн-
ских форм сомаклонов №  87 и №  89 Сфинкс недо-
развитые зародыши характеризовались не только их 
генетически детерминированной способностью к об-

разованию проростков, побегов, корней и каллуса, но 
и влиянием различных регуляторов роста в вариан-
тах сред на эти процессы. Варианты сред с добавкой 
5 мг/л кинетина, или 5 мг/л кинетина с 5 мг/л ИМК, 
или 5 мг/л БАП не вызывали превращение в каллус 
зародышей из семян скрещиваний материнских форм 
сомаклонов № 87 и № 89 Сфинкс.

Большинство более зрелых зародышей материн-
ской формы сомаклона №  49 Рута превращались в 
проростки и образовывали растения на I и II этапах, 
тогда как для сверхранних материнских форм сома-
клонов № 87 и № 89 Сфинкс для развития растений-
сеянцев требовалось больше субкультивирований на 
различные варианты сред.
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Новая бессемянная форма винограда Партенитский
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований 2020–2023 гг. по выделению с применением метода мар-
кер-ориентированной селекции (Marker Assistant Selection - МАS) перспективной гибридной бессемянной формы, дана 
оценка ее хозяйственно ценных свойств, определен молекулярно-генетический профиль и подтверждено ее происхожде-
ние. Исследования выполнены на селекционном участке, расположенном в пгт. Партенит, Южный берег Крыма (ЮБК). 
Схема посадки кустов винограда – 3×1,5 м, форма куста – одноплечий Гюйо, участок без орошения. В 2020 г. в популяции 
Подарок Запорожью х Аленушка, полученной по схеме скрещивания «семенной х бессемянный», была выделена в элиту 
бессемянная форма М № 32-11-5-1 под рабочим названием Партенитский. Для ее идентификации были применены 
маркеры MAS по бессемянности: p3_VvAGL11 и VMC7F2. Выявлено, что форма М № 32-11-5-1 имеет аллель по этим мар-
керам, сцепленный с фенотипом бессемянности, который составляет 198 п.н. Составлено ампелографическое описание 
гибридной формы, определены основные фенологические фазы развития и агробиологические показатели: средняя масса 
грозди составляет 179,5 г, максимальная масса грозди – 190,7 г, средняя масса ягоды – 2,4 г, урожай с куста – 2,23 кг. При 
соразмерности величины ягод масса рудиментов формы Партенитский значительно меньше, чем у контрольного сорта 
Южнобережный (в 6 раз). Выделенную форму Партенитский можно отнести к I–II категории бессемянности. Получен 
молекулярно-генетический профиль и хлоротип формы М № 32-11-5-1 и ее предполагаемой родительской бессемянной 
формы Аленушка с помощью генотипирования по стандартному набору из 9 ядерных и 3 хлоропластных SSR-локусов. 
Установлено, что бессемянный сорт Аленушка является родительской формой сорта Партенитский, это подтверждается 
наличием общих аллелей во всех 9 SSR-локусах. Также было подтверждено на основании генотипирования, что сорт 
Аленушка является родительской формой для всех гибридов популяции Подарок Запорожью х Аленушка.
Ключевые слова: сорт; виноград; бессемянность; ДНК; генотипирование; SSR-локусы; хлоротип; популяция; 
MAS.
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New seedless grape form ‘Partenitskiy’ 
Likhovskoi V.V.1, Spotar G.Yu.1✉, Studennikova N.L.1, Kotolovets Z.V.1, Rybachenko N.A.1, 
Goncharenko V.A.2
1All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russia;
2Nikitsky Botanical Garden – National Scientifi c Center of the RAS, 52 Nikitsky Spusk str., Yalta, Republic of Crimea, Russia.
✉probud@mail.ru

Abstract. The article presents the results of studies carried out in 2020–2023 on isolating a promising hybrid seedless form 
using the Marker Assistant Selection (MAS) method, assesses its economically valuable properties, as well as determines its 
molecular genetic profile and origin. The research was carried out on a breeding plot located in the village Partenit, South Coast 
of Crimea (SCC). The planting pattern of grape bushes is 3x1.5 m, bush shape is a one-armed Guyot, non-irrigated. In 2020, in 
the population ‘Podarok Zaporozhyu’ x ‘Alyonushka’, obtained in the crossing “seeded x seedless”, the seedless form M No. 32-
11-5-1 was distinguished as elite under the working title “Partenitskiy”. Seedlessness MAS markers p3_VvAGL11 and VMC7F2 
were used for its identification. It was revealed that grape form M No. 32-11-5-1 has an allele for these markers linked with the 
phenotype of seedlessness, which is 198 bp. Ampelographic description of the hybrid form was compiled, basic phenological stages 
of development and agrobiological indicators were determined: average bunch weight - 179.5 g, maximum bunch weight - 190.7 g, 
average berry weight - 2.4 g, yield per bush - 2.23 kg. Given same size of berries, the weight of rudiments in the ‘Partenitskiy’ 
form is significantly less than that of the control variety ‘Yuzhnoberezhnyi’ (in 6 times). Isolated grape form ‘Partenitskiy’ can be 
classified as seedless class I–II. A molecular genetic profile and chlorotype were obtained for grape form M No. 32-11-5-1 and its 
suppositional seedless parental form ‘Alyonushka’ by genotyping using a standard set of 9 nuclear and 3 chloroplast SSR loci. It is 
established that the seedless variety ‘Alyonushka’ is a parental form of ‘Partenitskiy’ variety, which is confirmed by the presence 
of similar alleles in all 9 SSR loci. It is also confirmed by genotyping that ‘Alyonushka’ variety is a parental form for all hybrids 
in the population ‘Podarok Zaporozhyu’ x ‘Alyonushka’.
Key words: variety; grapes; seedlessness; DNA; genotyping; SSR loci; chlorotype; population; MAS.
For citation: Likhovskoi V.V., Spotar G.Yu., Studennikova N.L., Kotolovets Z.V., Rybachenko N.A., Goncharenko V.A. 
New seedless grape form ‘Partenitskiy’. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(4):341-348. DOI 10.34919/
IM.2023.11.40.003 (in Russian).
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Введение
Основным методом выведения сортов виногра-

да нового поколения, обладающих генетически об-
условленными признаками раннеспелости, качества, 
высокой урожайности, бессемянности и устойчиво-
сти к биотическим и абиотическим факторам, явля-
ется скрещивание сложных межвидовых гибридов 
с сортами вида Vitis vinifera различных эколого-гео-
графических групп, а также насыщающие скрещи-
вания [1–5]. Среди основных задач развития отрас-
ли столового виноградарства выделяют обеспечение 
населения виноградом путем расширения площадей 
возделывания и повышения их продуктивности; со-
вершенствование сортимента винограда за счет соз-
дания и внедрения в производство бессемянных вы-
сокопродуктивных сортов, максимальное увеличение 
периода потребления свежей продукции в результате 
создания экологического и сортового конвейеров, 
длительного хранения винограда зимой и ранней 
весной в холодильниках. Для бессемянных сортов, 
предназначенных для потребления в свежем виде и 
приготовления сушеной продукции, главная задача 
– сочетание в одном сорте бессемянности с крупным 
размером ягод, наличием мускатного аромата и ран-
ним сроком созревания [6–11].

Среди группы бессемянных сортов выделяют 
кишмиши, относящиеся к восточной эколого-геогра-
фической группе культурного винограда, и коринки, 
относящейся к эколого-географической группе бас-
сейна Черного моря. Бессемянные сорта винограда 
характеризуются малым размером ягод (за исключе-
нием отдельных новых сортов гибридного происхож-
дения), приятным вкусом и высокой массовой кон-
центрацией сахаров. В ягодах бессемянных сортов 
типа коринок и в партенокарпических ягодах, обра-
зовавшихся у семенных сортов, имеется едва замет-
ный след от деформировавшейся семяпочки. В ягодах 
бессемянных сортов (группа кишмишей) и в стено-
спермокарпических ягодах семенных сортов имеются 
зачатки семян – рудименты, представляющие собой 
мягкую травянистую оболочку различной величины 
и формы [12].

Обогащение бессемянного сортимента методом 
гибридизации наиболее результативно. Так, методом 
внутривидовой гибридизации получены ценные бес-
семянные сорта Кишмиш Хишрау, Кишмиш Зарав-
шан, Кишмиш Сохдиана, Кишмиш ВИРа, Кишмиш 
лучистый, Кишмиш молдавский, Бессемянный Ма-
гарача, Парвана, Сирануш, Сюрприз, Мечта и другие 
[13]. В Государственном реестре селекционных дости-
жений, допущенных к использованию, Российской 
Федерации по состоянию на 2022  г. зарегистриро-
ваны 11 бессемянных сортов винограда, в том числе 
3 сорта селекции ФГБУН «ВННИВиВ «Магарач» 
РАН»: Красень, Южнобережный, Ялтинский бессе-
мянный [14, 15].

В 2019  г. ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» поданы заявки в ФГБУ «Государственная ко-
миссия РФ по испытанию и охране селекционных до-
стижений» на регистрацию и выдачу патентов на се-

лекционные достижения – бессемянные сорта вино-
града «Сорт винограда Артек» (№  79006/8057751), 
«Сорт винограда Альбина» (№ 79008/8057752).

Для снижения затрат и увеличения эффектив-
ности селекционных программ в условиях ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» проводится вне-
дрение в селекционный процесс молекулярно-ге-
нетических методов для отбора гибридных форм на 
ранних стадиях развития сеянцев на основе марке-
ров МАS. В настоящее время предложено два наи-
более эффективных маркера MAS по бессемянности: 
p3_vVAGL11 и VMC7F2, которые успешно использу-
ются для генотипирования гибридных сеянцев бессе-
мянных популяций F1 скрещивания «семенной х бес-
семянный» и выделения бессемянных форм [16, 17].

Цель исследования – создание бессемянного со-
рта винограда путем выделения из опытных популя-
ций с применением метода МАS гибридной формы, 
обладающей улучшенными характеристиками, опре-
деление ее молекулярно-генетического профиля и 
хлоротипа с подтверждением происхождения.

Материалы и методы исследования
Лабораторные и полевые исследования проводи-

лись на базе лабораторий генеративной и клоновой 
селекции и лаборатории молекулярно-генетических 
исследований в 2020–2023  гг. В 2020  г. в популяции 
Подарок Запорожью х Аленушка, полученной по схе-
ме скрещивания «семенной х бессемянный», выде-
лена в элиту бессемянная форма М № 32-11-5-1 сред-
него срока созревания, имеющая бессемянные ягоды 
(I-II категории бессемянности) под рабочим названи-
ем Партенитский.

Родительская форма Подарок Запорожью. 
(Кеша-1 x (V-70-90 + R-65)). Синоним: FVC-3-3. Сто-
ловая форма винограда. Срок созревания – средний. 
Сильнорослая. Грозди крупные 600–900  г, кониче-
ские или цилиндро-конические, от рыхлых до плот-
ных. Ягоды крупные 33x25  мм, средняя масса – 10–
12 г, зеленые, мясисто-сочные, простого вкуса. Цве-
ток функционально женский. Урожайность высокая. 
Ягоды выравнены в грозди. У формы винограда По-
дарок Запорожью повышена устойчивость к грибным 
болезням [18]. В настоящее время сорт в коллекции 
отсутствует.

Родительская форма Аленушка – сорт виногра-
да неизвестного происхождения. Срок созревания 
ранне-средний. Кусты большой силы роста. Цветок 
обоеполый. Грозди крупные, цилиндро-конические, 
средней плотности и рыхлые, массой 600–800 г. Яго-
ды крупные, удлиненно-овальные с заостренным 
кончиком, темно-синие, почти черные, массой 6–10 г. 
Мякоть мясистая, вкус гармоничный. В ягодах при-
сутствуют рудименты, при обработке гибберелли-
ном рудименты практически незаметны, при этом 
ягоды становятся пальцевидными размером 4–5  см. 
Масовая концентрация сахаров в соке ягод – 18–
19 г/100 см3, массовая концентрация титруемых кис-
лот – 5–6 г/дм3. Урожайность средняя. Устойчивость 
к грибным заболеваниям и морозу низкая [18].

Полевые исследования проведены на селекцион-
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ном участке в пгт.  Партенит, Южный берег Крыма 
(ЮБК) [19]. От холодных северных ветров участок 
защищает Главная гряда Крымских гор, поэтому 
климат здесь сухой субтропический, а зима более до-
ждливая, чем холодная, весна часто ранняя, а осень – 
сухая, лето – жаркое. В условиях ЮБК среднемного-
летняя среднегодовая температура воздуха составля-
ет 13,5 °С (метеостанция п. Никита). Сумма активных 
температур (≥+10  °С) достигает 3751,0  °С. Осадков 
выпадает 619,6 мм [20].

Схема посадки кустов винограда – 3×1,5 м, фор-
ма куста – одноплечий Гюйо, участок неорошаемый. 
Агробиологические учеты и ампелографическое опи-
сание выполняли с использованием классических ме-
тодик [21, 22]. Для определения химического состава 
ягод винограда использовали следующие показатели 
и методы определения:

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

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

Для бессемянных форм винограда брали от 1 до 
3 гроздей при полной их зрелости. Рудименты семян 
были извлечены из 30 случайным образом отобран-
ных ягод разной величины. Рудименты полностью ос-
вобождались от мякоти и сосудистого пучка, учиты-
вались рудименты длиной от 0,5 мм и более, подсчи-
тывалось их количество. Взвешивание рудиментов 
выполнялось с точностью до 1 мг. Измерялись вели-
чина и вес ягоды. Категория бессемянности опреде-
лялась по классификации проф. К.В. Смирнова [23].

Для получения генетического профиля исследуе-
мой формы М № 32-11-5-1 и сорта Аленушка выделе-
ние ДНК из молодых листьев винограда осуществля-
ли методом выделения нуклеиновых кислот на основе 
СТАB (2  % cetyltrimethylammonium bromide) [24]. 
Количество и чистоту выделенной ДНК определяли 
на спектрофотометре BioPhotometer plus (Eppendorf, 
США). Значения коэффициентов, характеризующих 
чистоту ДНК (А260/А280 > 1,6; А260/А230 > 1,4) 
были достаточными для продолжения работы. Для 
генотипирования сортов использовали стандартный 
набор из 9 ядерных (nSSR) локусов: VVS2, VVMD5, 
VVMD7, VVMD25, VVMD27, VVMD28, VVMD32, 
VrZAG62 и VrZAG79, и 3 хлоропластных (cpSSR) 
микросателлитных локуса: ccmp3, ccmp5, ccmp10 
[25–27]. Для выявления генотипа бессемянности (ло-
куса Seed Development Inhibitor, SDI) совместно ис-
пользовались маркеры МАS p3_vVAGL11 и VMC7F2 
[16, 17].

Мультиплексную ПЦР проводили на амплифика-
торе T100 (BIO-RAD, США) при следующих услови-
ях: 1) денатурация при 95 °C – 5 мин.; 2) 35 циклов: 
при 95 °C – 30 с (денатурация); 58 °C – 30 с (отжиг); 
72 °C – 45 с (элонгация) 3) при 72 °C – 15 мин. (окон-
чательная элонгация). Каждый прямой праймер SSR-
локуса был помечен на 5’-конце флуоресцентной мет-

кой (6-FAM, 6-TAMRA или 5-R6G). В каждой мульти-
плексной ПЦР использовалось 3–4 пары праймеров, 
всего в 4-х мультиплексных ПЦР использовалось 14 
пар праймеров с внесением в реакционный объем от 
1 до 10 пкмоль каждого праймера (в зависимости от 
интенсивности сигнала). Амплификация была прове-
дена в общем реакционном объеме 15 мкл c использо-
ванием 2,5-кратной реакционной смеси (ООО «Син-
тол»), в реакции вносили 20 нг ДНК.

Разделение продуктов амплификации выполня-
ли методом капиллярного электрофореза на генети-
ческом анализаторе ABI 3130 (Applied Biosystems, 
США). Определение длин аллелей проводили в про-
граммном приложении GeneMapper (Version 4.0) с 
использованием размерного стандарта GS400HD 
Rox (Applied Biosystems, США). Стандартизация 
размеров аллелей была выполнена с применением 
распространенных референсных сортов согласно 
рекомендациям VIVC [28]. В качестве контроля для 
полученных хозяйственно-биологических показате-
лей, характеристик ягод и рудиментов, генотипа по 
маркерам МАS исследуемых формы М № 32-11-5-1 и 
сорта Аленушка были взяты показатели сорта Южно-
бережный.

Результаты и их обсуждение
Перспективная форма М  №  32-11-5-1 (рабочее 

название Партенитский) (рис. 1) среднего срока со-
зревания, получена в результате скрещивания сортов 
Подарок Запорожью х Аленушка. Кусты среднерос-
лые с хорошо развитой кроной. Однолетняя лоза ко-
ричневого цвета. Вызревание лозы хорошее. Листья 
средние, пятилопастные, сильно рассеченные, глад-
кие, щетинистое опушение главных жилок на нижней 
стороне пластинки – средней густоты. Черешок коро-
че центральной жилки. Зубчики на концах лопастей 
средней длины с прямыми сторонами. Доля главных 
жилок верхней стороны пластинки с антоциановой 
окраской большая. Цветок обоеполый. Гроздь сред-
няя, коническая, рыхлая (средняя масса – 175–185 г). 

Рис 1. Гроздь перспективной формы М № 32-11-5-1
Fig. 1. A bunch of promising grape form M No. 32-11-5-1
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Форма ягоды цилиндрическая, ягоды среднего раз-
мера, темно-красно-фиолетовые. Кожица средней 
толщины и прочности. Вкус освежающий, сортовой. 
Мякоть нежная. Ягоды бессемянные (I-II категории 
бессемянности), присутствуют рудименты.

В Южнобережной зоне Крыма распускание по-
чек начинается в третьей декаде апреля, цветение – в 
первой декаде июня, созревание ягод – в первой де-
каде августа. Промышленная зрелость ягод – в пер-
вой декаде сентября. Продолжительность периода от 
распускания почек до промышленной зрелости ягод 
составляет 132 дня.

Сорт требует 3–4 профилактические обработки 
против грибных болезней.

В табл.  1 представлены показатели урожайности 
и качества ягод перспективной формы М № 32-11-5-1 
в сравнении с контролем – сортом средне-позднего 
срока созревания Южнобережный за период 2020–
2023 гг. Установлено, что гибридная форма находит-
ся на уровне контрольного сорта Южнобережный по 
показателям: средняя масса грозди – 179,5±2,1 г (V= 
2,4 %); средняя масса ягоды – 2,4±0,4 г (V= 3,38 %); 
урожай с куста – в среднем 2,23±0,11 кг (V=10,38 %); 
по содержанию титруемых кислот – 6,5±0,06  г/дм3 

(V=2,0 %). Следует отметить, что по показателю мас-
совая концентрация сахаров изучаемый гибрид пре-
восходит контроль на 7  г/дм3, составляя в среднем 
198,25±6,17 г/дм3 (V=6,22 %).

Характеристики бессемянности перспективной 
формы М № 32-11-5-1 в сравнении с сортом Южно-
бережный приведены в табл.  2. При соразмерности 
величины ягод масса рудиментов формы значительно 
меньше, чем у сорта Южнобережный. Партенитский 
можно отнести к I-II категории бессемянности, учи-
тывая колебание массы рудиментов от влияния фак-
торов внешней среды. На рис. 2 представлены руди-
менты, извлеченные из 6 ягод формы (М № 32-11-5-1), 
в натуральную величину.

Для выделения бессемянных форм в популяции 
Подарок Запорожью х Аленушка были применены 
наиболее эффективные в настоящее время марке-
ры MAS по бессемянности: p3_VvAGL11 и VMC7F2 
(табл.  3). Размер аллеля, сцепленного с фенотипом 
бессемянности, для этих маркеров составляет 198 п.н. 
Применение маркеров MAS в данной селекционной 
программе позволяет сократить площади посадки, 
трудо- и энергозатраты в 2 раза.

Для получения генетического профиля формы 

Сорт, форма
Год
 исследо-
ваний

Урожай 
с 1 куста, 
кг

Урожай-
ность с 1 
гектара, ц

Средняя 
масса гроз-
ди, г

Максималь-
ная масса 
грозди, г

Средняя 
масса яго-
ды, г

Максималь-
ная масса 
ягоды, г

Содержание 
сахаров в яго-
дах,  г/дм3

Содержание 
титруемых 
кислот в яго-
дах,  г/дм3

Южнобережный (К)

2020 2,03 45,1 185,0 200,0 2,3 2,5 190,0 6,7

2021 2,40 53,3 200,0 220,0 2,4 2,6 187,0 6,4

2022 2,52 55,9 180,0 195,0 2,6 2,7 192,8 6,3

2023 2,45 54,4 175,0 210,0 2,5 2,8 195,0 6,8

Среднее значение 2,35 52,2 185,0 206,3 2,5 2,7 191,2 6,6

Стандартное отклонение 0,22 4,9 10,8 11,1 0,13 0,13 3,47 0,24

Коэффициент вариации (V, %) 9,30 9,30 5,83 5,37 5,25 4,87 1,81 3,63

Ошибка средней 0,11 2,43 5,40 5,54 0,06 0,06 1,73 0,12

М № 32-11-5-1

2020 2,13 47,3 178,0 190,0 2,4 2,5 200,0 6,5

2021 2,52 55,9 180,0 195,0 2,3 2,4 188,0 6,4

2022 2,10 46,6 175,0 186,0 2,5 2,7 215,0 6,3

2023 2,22 49,3 185,0 192,0 2,4 2,7 190,0 6,6

Среднее значение 2,23 49,7 179,5 190,7 2,4 2,6 198,3 6,5

Стандартное отклонение 0,23 4,6 4,2 4,4 0,08 0,09 12,3 0,13

Коэффициент вариации (V, %) 10,38 9,65 2,4 2,3 3,38 3,61 6,22 2,00

Ошибка средней 0,11 2,34 2,1 2,19 0,04 0,05 6,17 0,06

Таблица 1. Хозяйственно-биологические показатели перспективной формы М № 32-11-5-1 за 2020–2023 гг.
Table 1. Economic and biological indicators of promising grape form M No. 32-11-5-1 for 2020–2023
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М  №  32-11-5-1 и ее предполагаемой родительской 
формы Аленушка было проведено генотипирование 
по стандартному набору из 9 ядерных SSR-локусов, а 
также по 3-м хлоропластным SSR-локусам для получе-
ния их хлоротипа. Полученные генетические профи-
ли и хлоротипы приведены в табл. 4. По результатам 

генотипирования установлено, что сорт Аленушка 
является родительской формой гибрида М № 32-11-
5-1, поскольку прослеживается наследование аллелей 
по кодоминантному принципу (подчеркнуты). Также 
было подтверждено на основании генотипирования, 
что сорт Аленушка является родительской формой 

Наименование сорта, формы Средняя длина 
ягоды, мм

Средняя ширина 
ягоды, мм

Среднее 
количество 
рудиментов 
на ягоду, шт.

Средняя масса 
рудиментов 
на ягоду, мг

Категория 
бессемянности

Южнобережный (К) 16,94 14,93 3,08 37,03

IV (14,1 мг и более)
Стандартное отклонение 0,76 0,69 0,15 5,81

Коэффициент вариации, % 4,49 4,62 4,87 15,68

Ошибка средней 0,54 0,49 0,11 4,10

Форма М № 32-11-5-1 17,29 13,88 2,00 6,02

I-II  (0–6 мг) – 
(6,1–10 мг)

Стандартное отклонение 0,66 0,34 0,22 0,91

Коэффициент вариации, % 3,80 2,45 10,80 15,10

Ошибка средней 0,38 0,20 0,12 0,52

Таблица 2. Характеристики бессемянности формы М № 32-11-5-1 в сравнении с сортом Южнобережный за 
2020–2022 гг.
Table 2. Seedlessness characteristics of grape form M No. 32-11-5-1 in comparison with ‘Yuzhnoberezhnyi’ variety for 
2020–2022

Наименование 
сортов, формы

Маркеры МАS на бессемянность

p3_VvAGL11 VMC7F2

Южнобережный 176 198 198 202

Аленушка 176 198 198 206

М № 32-11-5-1 188 198 198 200

Таблица 3. Генотип бессемянности, полученный в 
результате применения маркеров МАS
Table 3. Seedlessness genotype obtained as a result of 
using MAS markers

Наименование 
сорта, формы

Наименование и аллели SSR-локусов
Хлоро-
типVVS2 VVMD5 VVMD7 VVMD25 VVMD27 VVMD28 VVMD32 VrZAG62 VrZAG79

А1 А2 А1 А2 А1 А2 А1 А2 А1 А2 А1 А2 А1 А2 А1 А2 А1 А2

М № 32-11-5-1 135 141 234 238 243 253 255 255 195 195 218 244 272 272 188 188 249 257 C

Аленушка 135 155 234 236 249 253 245 255 195 195 218 258 250 272 188 188 251 257 С

Таблица 4. Генетические профили и хлоротип формы М № 32-11-5-1 и его родительской формы Аленушка
Table 4. Genetic profiles and chlorotype of grape form M No. 32-11-5-1 and its parental form ‘Alyonushka’

Рис 2. Вид рудиментов гибридной формы М № 32-11-5-
1, извлеченных из 6 ягод, в натуральную величину
Fig. 2. The show of rudiments of the hybrid form M No. 32-
11-5-1, extracted from 6 berries, life-size
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для всех гибридов популяции Подарок Запорожью х 
Аленушка.

Выводы
Выделена в элиту бессемянная форма М № 32-11-

5-1 (сорт Партенитский), обладающая сравнительно 
крупной ягодой и имеющая высокие (I–II) категории 
бессемянности по сравнению с сортом Южнобереж-
ный, имеющим IV-ю категорию с сопоставимой по 
размеру ягодой.

Для составления молекулярно-генетического па-
спорта сорта и его идентификации получен генетиче-
ский профиль сорта Партенитский по стандартному 
набору из 9 SSR-маркеров и хлоротип, а также под-
тверждено его происхождение от сорта Аленушка.

Применение маркеров МАS для идентификации 
бессемянности позволило выделить бессемянные 
формы популяции Подарок Запорожью х Аленушка, 
включая М № 32-11-5-1.

Исходя из улучшенных характеристик выделен-
ной формы М № 32-11-5-1, будет подготовлена соот-
ветствующая документация в Госсорткомиссию РФ 
для получения патента на сорт Партенитский.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований 2020–2022 гг., проведенных в почвенно-климатиче-
ских условиях Южнобережного виноградо-винодельческого района Крыма, по изучению эффективности внекорневых 
подкормок хелатными микроудобрениями винограда ценного технического сорта Каберне Совиньон. Внекорневые 
подкормки изучаемыми удобрениями проводились в следующие фенологические фазы развития виноградных 
растений (шкала ВВСН): «выдвижение соцветий», «перед цветением», «после цветения», «мелкая горошина» и «на-
чало созревания». В результате проведения опыта определено положительное влияние данных микроудобрений 
на фитометрические показатели виноградной лозы, количественные и качественные показатели урожая культуры. 
Экспериментально установлено, что внекорневые подкормки хелатными микроудобрениями способствовали полу-
чению хорошего кондиционного урожая винограда в опыте и эталоне, при этом отмечалось повышение в опытном 
варианте урожая в среднем на 7,4 % и урожайности 5,9 % (3,3 ц/га). В опыте с использованием изучаемой системы 
минерального питания отмечено улучшение химического состава ягод винограда: увеличилась массовая концен-
трация сахаров на 6, 3 % (1,3 г/100 см3) и снизилась массовая концентрация титруемых кислот на 3,6 % (0,3 г/дм3) в 
сравнении с производственным эталоном.
Ключевые слова: виноград; микроудобрения; внекорневые обработки; урожайность; качество урожая.
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Abstract. This article presents the results of studies, carried out in 2020–2022 in the soil and climatic conditions of 
viticultural and winemaking region of the South Coast of Crimea, on the effectiveness of foliar fertilizing of valuable wine 
grape variety ‘Cabernet Sauvignon’ with chelate micro-fertilizers. Foliar dressing with the studied fertilizers was carried 
out in the following phenological growth stages of grape plant development (BBCH scale): “inflorescences clearly visible”, 
“inflorescences fully developed”, “full flowering”, “berries pea-sized” and “beginning of ripening”. As the experiment result, 
positive effect of these micro-fertilizers on the phytometric indicators of grapes, as well as quantitative and qualitative yield 
indicators was determined. It was experimentally established that foliar dressing with chelate micro-fertilizers contributed 
to obtaining a good conditional grape yield in both the experiment and reference standard, while in the experimental variant 
there was an increase in the yield by an average of 7.4%, and in the cropping capacity - 5.9% (3.3 c/ha). In the experiment, 
using the studied system of mineral nutrition, an improvement in the chemical composition of grape berries was noted: 
sugar content increased by 6.3% (1.3 g/100 cm3), and acidity decreased by 3.6% (0.3 g/dm3), in comparison with production 
reference standard.
Key words: grapes; micro-nutrient fertilizers; foliar dressing; cropping capacity; product quality.
For citation:  Didenko P.A., Shaporenko V.N., Tsirulnikova N.V., Nikulina E.A. The effi  ciency of systemic use of domestic 
chelate micro-fertilizers on grapes in Crimea. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(4):349-355. DOI 10.34919/
IM.2023.25.65.004 (in Russian).
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Введение
Эффективное развитие сельского хо-

зяйства неразрывно связано с система-
тическим использованием удобрений и 
постоянным совершенствованием техно-
логий их применения при выращивании 
сельскохозяйственных культур, в том чис-
ле и винограда [1].

Виноград – культура местности, по-
этому вся технология его возделывания 
должна строиться с учётом биологиче-
ских особенностей развития и сортимен-
та применительно к конкретным почвен-
но-климатическим условиям зоны, райо-
на, хозяйства [2–4].

В настоящее время для повышения 
продуктивности виноградных насаж-
дений вносят минеральные удобрения, 
содержащие макро- и микроэлементы 
[5–8]. Установлено, что вегетативными 
и генеративными органами винограда 
выносится большое количество пита-
тельных веществ (около 74 химических 
элементов). Важные макроэлементы, такие как азот, 
фосфор, калий, железо, кальций, магний, сера, входят 
в состав жизненно необходимых органических соеди-
нений: белков, нуклеопротеидов, аминокислот и дру-
гих. Микроэлементы, такие как бор, медь, марганец, 
молибден, кремний, цинк и другие, повышают актив-
ность многих ферментов в растительном организме 
и улучшают использование растением микроудобре-
ний. Функции каждого макро- и микроэлемента спец-
ифичны [9]. Основная масса удобрений обладает из-
бирательностью своего действия на различные виды, 
сорта, ткани и органы растительного организма. На 
сегодняшний день применение удобрений в хелатной 
форме актуально, так как они легко усваиваются рас-
тениями до 90 % (для сравнения неорганические соли 
лишь на 20–30 %) благодаря тому, что содержащиеся 
в них неорганические вещества находятся в органиче-
ских молекулах, которые легко проникают через вос-
ковое покрытие листа внутрь растения и насыщают 
его питательными веществами [10–12].

Таким образом, цель работы – изучение эффек-
тивности хелатных отечественных микроудобрений 
на продуктивность виноградных насаждений и каче-
ственные показатели урожая винограда.

Материалы и методы исследования
Полевые опыты проводились на протяжении 

2020–2022  гг. на промышленных виноградных на-
саждениях технического сорта Каберне Совиньон в 
почвенно-климатических условиях Южнобережного 
Крыма (АО  «ПАО «Массандра», филиал «Лива-
дия»).

Год посадки виноградника – 2005, подвой – Бер-
ландиери х Рипариа Кобер  5ББ, схема посадки – 
3 х 1,5 м, формировка – двуплечий кордон на среднем 
штамбе. Культура неукрывная, неорошаемая. Тип по-
чвы на участках – коричневая горная некарбонатная, 

механический состав – суглинистый, содержание гу-
муса – 1,57 %, рН почвы – 6,5 (согласно данным тех-
нологической карты виноградника предприятия).

На опытных участках проводились все необходи-
мые агротехнические мероприятия согласно техноло-
гическим картам: обрезка (февраль), сухая подвязка 
(март), две обломки (май-июнь), летняя подвязка лоз 
(июнь), чеканка побегов (июль). Обработка почвы: 
осенне-зимняя пахота, летнее трехкратное рыхление.

Схема исследований состояла из двух вариантов: 
опытной системы питания и эталонной, применяе-
мой на предприятии, табл. 1. Система защиты вино-
града от вредных организмов по вариантам исследо-
ваний не отличалась и включала в себя 7 пестицидных 
обработок.

Изучаемые хелатные микроудобрения разрабо-
таны и предоставлены для проведения исследований 
НИЦ «Курчатовский институт» – ИРЕА. Характе-
ристика применяемых хелатных минеральных удо-
брений:

– Тиатон – микроудобрение, содержащее серу (S) 
– 4,24 % в хелатной форме, рН = 6,0–8,0;

– Хелатон Экстра – хелатное микроудобрение, 
содержащее комплекс микроэлементов: железо (III), 
цинк (II), медь (II), кобальт (II), марганец (II), молиб-
ден (VI) в хелатной форме – все по 0,6 % и бор – 0,2 %;

– Хелат Бор – хелатное микроудобрение, содер-
жащее бор в органической форме 9,9 % и азот 4,2 %, 
рН = 3,8–5,5;

– Комплекс Fe (III) – хелатное железосодержащее 
микроудобрение, массовая доля основного вещества 
(Fe) 0,5 %, рН = 6,5–7,5;

– Хелат Fe (III) – хелатное железосодержащее 
микроудобрение, массовая доля основного вещества 
(Fe) – 2 %, рН = 6,5–7,5.

При проведении исследований использовались 
общепринятые методы, применяемые в виноградар-

№ 
обр.

Фаза развития винограда 
на период обработки 
(шкала ВВСН)

Наименование 
агрохимиката

Норма 
применения, 
л, кг/га

Опыт (изучаемая система питания)

1 «выдвижение соцветий» Хелатон Экстра 1

2 «перед цветением» Хелат Бор + Комплекс Fe (III) 1 + 1

3 «после цветения» Хелат Бор + Хелат Fe (III) 1 + 1

4 «мелкая горошина» Хелатон Экстра + Тиатон 1 + 1

5 «начало созревания» Хелатон Экстра 1

Эталон (система питания хозяйства)

1 «выдвижение соцветий» Дабл Вин 20-20-20+ Сиамино 
Про 2 + 1

2 «перед цветением» Дабл Вин Р + Сиамино Про 2 + 1

3 «мелкая горошина» Дабл Вин К + Сиамино Про 2 + 1

Таблица 1. Схемы опытов
Table 1. Experimental schemes
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стве: постановка опыта согласно «Руководству по 
проведению регистрационных испытаний агрохими-
катов в сельском хозяйстве» Москва, 2018 г. [13]; аг-
робиологические учеты, определение массы урожая и 
его кондиций согласно «Методическим рекоменда-
циям по агротехническим исследованиям в виногра-
дарстве Украины» г.  Ялта, 2004  г. [14]. Полученные 
экспериментальные данные подвергали математиче-
ской обработке общепринятыми методами с исполь-
зованием дисперсионного анализа «Методика по-
левого опыта с основами статистической обработки 
результатов исследований» Москва, 2014 г. [15] при 
помощи пакета анализа данных электронной табли-
цы Excel.

Результаты и их обсуждение
Метеорологические показатели вегетационных 

периодов 2020–2022  гг. в Южнобережном виногра-
до-винодельческом районе проведения исследований 
были благоприятными для роста и развития вино-
градных растений. В целом температура воздуха на 
протяжении вегетаций винограда в годы исследо-
ваний была близка к среднемноголетним данным. 
Распределение осадков в период вегетаций проис-
ходило следующим образом: засушливые периоды 
сменялись ливневыми дождями.

Анализ данных агробиологических учетов вы-
явил отсутствие существенных различий между вари-
антами опыта по показателям: количество побегов на 
куст, количество плодоносных побегов и количество 
соцветий (табл. 2).

В ходе исследований проводилось определение 
фитометрических показателей виноградных кустов 
на опытных участках. Измерения побегов на опыт-
ном участке сорта Каберне Совиньон показали, что 
на протяжении периода вегетации винограда по дли-
не, диаметру побегов и приросту куста опытный ва-
риант и эталон хозяйства находились на одном уров-
не (табл. 3).

При учете урожая сорта Каберне Совиньон в 
2020  г. установлено, что у варианта с применением 
опытной системы питания и эталоне получен хоро-
ший кондиционный урожай винограда – 2,7–2,8 кг/
куст (табл. 4, рис. 2), при этом по содержанию сахара 
в соке ягод винограда данный показатель в опыте по-
ложительно превышал эталон на 3 % (0,6 г/100 см3). 
В условиях 2021  г. на фоне пятикратной обработки 
винограда на опытном варианте наблюдалось су-
щественное повышение концентрации сахара до 
22,6 г/100 см3, разница составила 6,6 % (1,4 г/100 см3) 
в сра внении с эталоном (табл. 4).

На третий год применения (2022  г.) изучаемой 
системы питания на одном и том же участке, отмеча-
лось повышение средней массы грозди винограда на 
8,9 г (10 %), что привело к увеличению урожая с куста 
и урожайности сорта на 0,3 кг/куст и 6 ц/га соответ-
ственно (9,4 %, табл. 4).

При расчете хозяйственного урожая установлено, 
что превышение продуктивности побегов (ПП) на 
опытных вариантах относительно эталоне хозяйства 
составило в среднем 3,6 % (табл. 4). При этом зафик-
сировано, что на всех вариантах опыта уровень вы-

Вариант
Количество, шт./куст Коэффициенты
глазков нормально развитых побегов плодоносных побегов соцветий К1 К2

 Опыт 34,6 33,4 28,5 36,3 1,1 1,3

Эталон 34,1 33,6 28,3 36,5 1,1 1,3

НСР05 1,4 1,3 1,6 1,8 0,06 0,07

Таблица 2. Показатели потенциальной продуктивности виноградных растений (в среднем за 2020–2022 гг.)
Table 2. Indicators of potential productivity of grape plants (average for 2020–2022)

Пр и м е ч а н и е :   К1 – коэффициент плодоношения;
  К2 – коэффициент плодоносности

Таблица 3. Динамика изменения фитометрических показателей виноградного куста при использовании 
изучаемых систем питания (в среднем за 2020–2022 гг.)
Table 3. Dynamics of changes in grape bush phytometric indicators when using the studied systems of nutrition (average 
for 2020–2022)

Вариант
Средняя длина побега L, см Средний диаметр побега D, мм Прирост куста (объем) P, см3

III декада
июня июля августа июня июля августа июня июля августа

Опыт 132,8 145,1 159,3 63 74 81 1576,4 2376,4 3125,9

Эталон 134,7 143,6 156,7 62 75 80 1560,8 2434,9 3023,1

НСР05 5,8 6,8 7,3 3,2 3,9 4,2 48,6 71,5 86,8
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зревания однолетних побегов достаточный для хоро-
шей перезимовки виноградной лозы (табл. 5).

Таким образом, положительным моментом явля-
ется тот факт, что увеличение урожайности насажде-
ний в опытном варианте при использовании изучае-
мой системы питания за годы проведения исследова-
ний привело параллельно к увеличению содержания 
сахаров в соке ягод в среднем до уровня 22 г/100 см3, 
то есть на 1,3  г/100  см3 (6,3  %). По величине массо-
вой концентрации титруемых кислот между опытом 
и эталоном существенной разницы не отмечалось. 
Данный показатель был на уровне 8,0–8,3  г/дм3, то 
есть соответствовал требованиям, предъявляемым к 

качеству сусла, предназначенного для производства 
красных сухих виноматериалов.

В 2022 г. с целью определения динамики накопле-
ния сахаров в ягодах винограда проводились изме-
рения данного показателя в полевых условиях с по-
мощью рефрактометра с начала созревания ягод и до 
сбора винограда (рис. 1).

Взятые пробы винограда с экспериментальных 
участков показали, что опытный вариант с использо-
ванием изучаемой системы применения отечествен-
ных хелатных микроудобрений превосходил эталон 
на протяжении всего периода созревания урожая по 
показателю массовая концентрация сахаров в соке 

Таблица 4. Влияние изучаемых систем минерального питания на количественные и качественные показатели 
урожая винограда сорта Каберне Совиньон
Table 4. The effect of the studied systems of mineral nutrition on the quantitative and qualitative yield indicators of 
‘Cabernet Sauvignon’ grapes

Вариант Средняя масса 
грозди, г

Количество 
гроздей, шт./куст

Урожай, 
кг/куст

Урожайность, 
ц/га

Массовая концентрация
рН

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

2020 г.

Опыт 111,6 25,1 2,8 59 21,7 8,6 3,3

Эталон 108,4 24,9 2,7 57 21,1 8,9 3,3

НСР05 8,1 1,4 0,5 - 1,1 0,6 0,1
2021 г.

Опыт 86,3 27,8 2,4 48 22,6 7,1 3,4

Эталон 84,9 27,3 2,3 46 21,2 7,5 3,3

НСР05 5,2 1,8 0,3 - 1,3 0,5 0,2
2022 г.

Опыт 98,3 35,6 3,5 70 21,8 8,2 3,4

Эталон 89,4 35,8 3,2 64 19,9 8,6 3,4

НСР05 6,4 1,6 0,3 - 1,4 0,6 0,1
в среднем за 2020–2022 гг.

Опыт 98,3 29,5 2,9 59 22,0 8,0 3,4

Эталон 92,2 29,3 2,7 55,7 20,7 8,3 3,3

НСР05 5,4 1,6 0,2 - 1,1 0,4 0,2

Вариант Коэффициент 
плодоношения (К1)

Средняя масса 
грозди, г

Продуктивность 
побегов, г

Превышение продуктивности 
побегов относительно эталона, %

% вызревшей части 
побега

Опыт 1,1 98,6 108,5 3,6 93,7

Эталон 1,1 95,2 104,7 - 88,5

НСР05 0,1 5,4 - - -

Таблица 5. Продуктивность и вызревание побегов при сравнении изучаемых систем минерального питания 
(в среднем за 2020–2022 гг.)
Table 5. Productivity and ripening of shoots when comparing the studied systems of mineral nutrition (average for 
2020–2022)
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ягод винограда. Отмечалось су-
щественное повышение данного 
показателя в следующие дни отбо-
ра проб: 7.09 (НСР05 = 0,6), 15.09 
(НСР05 = 0,7), 23.09 (НСР05 = 1,1)  и 
27.09 (НСР05 = 1,2).

Таким образом, применение 
изучаемых хелатных микроудобре-
ний способствовало более быстро-
му процессу накопления сахаров 
в соке ягод, тем самым ускоряя со-
зревание урожая винограда техни-
ческого сорта Каберне Совиньон в 
условиях Южнобережного Крыма.

Выводы
При изучении эффективности 

системы минерального питания 
микроудобрениями отечествен-
ного производства НИЦ «Кур-
чатовский институт» – ИРЕА на 
урожайность и качество винограда 
технического сорта Каберне Сови-
ньон в условиях Южнобережного 
Крыма установлено их положи-
тельное влияние на продуктив-
ность виноградных насаждений.

Определено, что внекорневые 
обработки изучаемой системы 
питания отечественными хелат-
ными микроудобрениями способ-
ствовали:

– получению кондиционного 
урожая винограда, при этом отме-
чается повышение урожая в сред-
нем за годы исследований на 7,4 % 
и урожайности на 5,9  % (3,3  ц/га) 
до 59 ц/га;

– улучшению химического со-
става ягод винограда: увеличению 
массовой концентрации сахаров на 
6,3  % (1,3  г/100  см3) и снижению 
массовой концентрации титруе-
мых кислот на 3,6  % (0,3  г/дм3) в 
сравнении с производственным эталоном.
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Фитоплазменные заболевания – современный вызов 
стабильному развитию виноградарства в Крыму
Радионовская Я.Э.1✉, Алейникова Н.В.1, Бондаренко Г.Н.2,3, Хамаева Б.Б.2, Болотянская Е.А.1, 
Белаш С.Ю.1
1Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» 
РАН, г. Ялта, Республика Крым, Россия;
2Всероссийский центр карантина растений (ФГБУ «ВНИИКР»), г. Раменское, Московская область, Россия;
3Аграрно-технологический институт Российского университета дружбы народов, г. Москва, Россия. 
✉vovkayalta@mail.ru 

Аннотация. Цель проведённых в 2018–2020 гг. исследований заключалась в оценке распространённости и изучении 
биоэкологических особенностей развития нового вредоносного фитоплазмоза – почернение древесины винограда (Bois 
Noir, BN) в Крыму. В ходе регулярных осмотров виноградников выявлено 683 га (41 участок), инфицированных фитоплаз-
мозом; в растительном материале (побеги, листья) с 16 участков (266 га) методами Nested PCR (Polymerase Chain Reaction) 
и Real-time PCR диагностирован возбудитель – Candidatus Phytoplasma solani. Установлено, что наибольшая площадь ин 
фицированных участков находится в Юго-западном Крыму, где сосредоточено 58 % от общей площади выявленных ви-
ноградников с BN, минимальная – 1 % на Южном берегу Крыма. Появление первых симптомов развития фитоплазмоза 
варьировало в пределах 2 недель: 1–2 декада июня для сорта Шардоне, наиболее чувствительного к данной инфекции. 
Определены 11 классических (Шардоне, Алиготе, Вердельо, Пино нуар, Бастардо, Каберне Совиньон, Мерло, Траминер 
розовый, Мальбек) и местных (Бастардо магарачский, Кокур белый) сортов, в разной степени подверженных поражению 
BN. Отмечены различия в интенсивности развития BN по годам: умеренный и эпифитотийный уровни заболевания 
превалировали в 2018 и 2019 гг. (на 45–59 % площади виноградников с симптомами BN), в условиях 2020 г. преобладал 
слабый уровень (41 %). Природных резерваций BN в образцах 4 видов сорной и дикой растительности внутри и вокруг 
виноградников исследованиями не выявлено.
Ключевые слова: Vitis vinifera; почернение древесины винограда; Candidatus Phytoplasma solani; Nested PCR; 
Real-time PCR; распространение; особенности развития.
Для цитирования: Радионовская Я.Э., Алейникова Н.В., Бондаренко Г.Н., Хамаева Б.Б., Болотянская Е.А., Белаш С.Ю. 
Фитоплазменные заболевания – современный вызов стабильному развитию виноградарства в Крыму // «Мага-
рач». Виноградарство и виноделие. 2023;25(4):356-362. DOI 10.34919/IM.2023.90.40.005. 

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

Phytoplasma diseases as a modern challenge to sustainable 
development of viticulture in Crimea
Radionovskaya Ya.E.1✉, Aleinikova N.V.1, Bondarenko G.N.2,3, Khamaeva B.B.2, Bolotianskaia E.A.1, 
Belash S.Yu.1
1All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, 
Russia;
2All-Russian Center for Plant Quarantine (FSBI VNIIKR),  Ramenskoye, Moscow region, Russia; 
3Agrarian and Technological Institute, Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow, Russia.
✉vovkayalta@mail.ru

Abstract. The purpose of the studies carried out in 2018–2020 consisted in assessing the prevalence, and investigation of 
bioecological development features of a new harmful phytoplasmosis - grapevine black wood trunk disease (Bois Noir, BN) in 
Crimea. During regular inspections of vineyards, 683 hectares (41 plots) infected with phytoplasmosis were identified. In plant 
material (shoots, leaves) from 16 plots (266 ha), the pathogen - Candidatus Phytoplasma solani - was diagnosed using methods of 
Nested PCR (Polymerase Chain Reaction) and Real-time PCR. It is established that the largest area of infected plots is located in 
the South-Western Crimea, where 58% of the total area of vineyards with confirmed BN is concentrated. Minimal BN development 
- 1% was registered in the South Coast of Crimea. The onset of first symptoms of phytoplasmosis development varied within 2 
weeks: 1–2 ten days of June for ‘Chardonnay’ variety as the most sensitive to this infection. Eleven traditional (‘Chardonnay’, 
‘Aligote’, ‘Verdelho’, ‘Pinot Noir’, ‘Bastardo’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Merlot’, ‘Traminer Rose’, ‘Malbec’) and local (‘Bastardo 
Magarachskiy’, Kokur Belyi’) varieties, susceptible to BN affection to a varying degree, were identified. Differences in the intensity 
of BN development by years were noted: moderate and epiphytotic disease levels prevailed in 2018 and 2019 (45–59% of the 
vineyard areas with BN symptoms), slow development level prevailed in 2020 (41%). The research has not identified natural BN 
reserves in the samples of 4 types of weed and wild vegetation inside and around the vineyards.
Key words: Vitis vinifera; Bois Noir (black wood) grapevine trunk disease; Candidatus Phytoplasma solani; Nested PCR; 
Real-time PCR; spreading; development features.
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Введение
В мире за прошедшие полувека с момента об-

наружения возбудителя фитоплазменных болезней 
отмечаются значительные успехи в познании этих 
патогенов: расширяется список растений-хозяев и 
переносчиков инфекции, изучаются генетические 
аспекты вредоносности; установлено широкое рас-
пространение и катастрофическая вредоносность 
фитоплазмозов [1, 2]. Исследованиями, проведен-
ными в России за последнее десятилетие, показано, 
что фитоплазмы поражают более 20 видов культур-
ных растений, в том числе плодовые, ягодные и ви-
ноград [3, 4].

Среди видов растений, инфицированных фито-
плазмами, виноградная лоза – одна из тех, которая 
наиболее сильно пострадала на мировом уровне. 
Распространение фитоплазмозов винограда в мире 
связано непосредственно с районами возделывания 
виноградников и ареалом насекомых-переносчи-
ков фитоплазменной инфекции [5]. Самые опасные 
фитоплазменные болезни винограда европейского 
Vitis vinifera – это золотистое пожелтение Grapevine 
Flavescence Dorée (FD) и почернение древесины ви-
нограда Bois Noir (BN), которые относятся к груп-
пе желтух винограда (Grapevine yellows, GY) и вы-
зывают схожие симптомы поражения растений; их 
видовая идентификация возможна только с исполь-
зованием молекулярного метода. Возбудитель BN 
– бактерия Candidatus Ph. solani из группы столбур 
(stolbur), подгруппы 16SrXII-A является карантин-
ным объектом в странах Европейского союза (спи-
сок А 2), Норвегии, Турции (список А 2), Израиля, 
Иордании и др. [6]. Данное заболевание является 
самым распространенным фитоплазмозом вино-
града в Европе, развитие которого может приво-
дить к региональным потерям до 50 % [7]. На терри-
тории Евразийского экономического союза, в том 
числе России, BN не является объектом карантина, 
в отличие от фитоплазмоза золотистое пожелтение 
– возбудитель Candidatus Phytoplasma vitis из под-
группы 16SrV, имеющего карантинный статус [8].

Для южных регионов России (Краснодарский 
край и Крым), где сосредоточены основные площа-
ди виноградных насаждений, уже опубликованы 
первые данные о наличии участков виноградников 
с симптоматикой фитоплазмоза и положительных 
результатах ПЦР-диагностики на Candidatus Ph. 
solani; инфекция FD не обнаружена [9–11]. Из-
вестно, что на указанных территориях возбудители 
столбура ряда других сельскохозяйственных куль-
тур (томаты, перец, картофель, морковь, табак) от-
носятся к фитоплазмам подгруппы 16SrXII-A, как 
и фитоплазмоза BN [1, 3, 4]. Однако заболевания 
столбуром на этих культурах известны и изучаются 
давно, а проблема фитоплазменных болезней ви-
ноградников актуализировалась только в послед-
нее десятилетие, поэтому авторы статьи в большей 

степени связывают многочисленные проявления 
фитоплазмоза на виноградниках Крыма с массо-
вой интродукцией инфицированных саженцев из 
европейских стран с начала нового столетия. По 
мнению Кастальевой  Т.Б. с соавторами, для разъ-
яснения данной ситуации необходим мониторинг 
фитоплазмозов винограда с применением методов 
ПЦР-анализа для выявления групп и подгрупп 
фитоплазм, ранее не отмечавшихся на территории 
России, и определения на основе анализа набора ге-
нов их принадлежности к конкретному биотипу [3].

Принимая во внимание, что фитоплазмоз BN 
относится к системным заболеваниям и характе-
ризуется высокой вредоносностью (снижая коли-
чественные и качественные показатели урожая, со-
кращая срок эксплуатации виноградников), а также 
отсутствие на сегодняшний день эффективных мер 
контроля, актуальность исследований, направлен-
ных на изучение вопросов, связанных с эпидемио-
логией нового для Крыма патогена, является акту-
альным.

Цель исследований – мониторинг виноградных 
насаждений в Крыму для изучения нового актуаль-
ного фитоплазмоза – почернение древесины вино-
града, как современного вызова устойчивого разви-
тия виноградарской отрасли, и создания в дальней-
шем информационной базы данных регионального 
уровня по данному заболеванию. Задачи исследова-
ний: выявить участки с визуальными симптомами 
поражения виноградных растений, ассоциируемых 
с фитоплазмозом; молекулярно-генетическими ме-
тодами диагностировать возбудителя заболевания; 
дать оценку распространённости почернения дре-
весины винограда; изучить симптоматику и биоэ-
кологические особенности развития BN в условиях 
Крыма.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в 2018–2020  гг. на 

насаждениях виноградарских предприятий четырех 
основных зон виноградарства Крыма: Южнобереж-
ная (ЮБК), Горно-долинная (ГДК), Центральная 
степная (ЦСК), Юго-западная (ЮЗК). Распростра-
ненность и интенсивность поражения виноградных 
растений фитоплазмозом BN изучали в ходе марш-
рутных обследований виноградников, проводимых 
с мая по октябрь. Распространённость оценивали 
по показателю количества больных растений, выра-
женного в процентах от общего числа осмотренных 
кустов. Степень поражения виноградных растений 
BN оценивали по разработанной шкале: слабая – 
1–2 побега на кусте c симптом BN; средняя – 3–5 
побегов на кусте имеют симптомы BN; сильная 
– более 5 побегов на кусте имеют симптомы BN. 
Уровень (интенсивность) развития фитоплазмоза 
характеризовали, применяя авторскую градацию: 
слабый – до 10 % растений с признаками BN в сла-
бой степени или до 5 % растений с признаками BN 
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в средней и сильной степени; умеренный – до 40 % 
растений с признаками BN в разной степени; эпи-
фитотийный – более 40  % растений с признаками 
BN в разной степени.

Лабораторные исследования по идентификации 
возбудителя фитоплазмоза в пробах растительного 
материала винограда (побеги, листья с типичными 
симптомами поражения и без симптомов), а также 
сорной и дикой растительности вокруг инфициро-
ванных виноградников (листья, стебли нормально 
развитые и с разными деформациями) проводили 
в ФГБУ «ВНИИКР» (г. Москва) и филиале ФГБУ 
«ВНИИКР» в Республике Крым (г. Симферополь). 
Отбор образцов осуществляли в июле-августе.

Выделение ДНК из растительного материала 
проводили согласно методическим рекомендациям, 
разработанным в ФГБУ «ВНИИКР» [12]. Для изо-
лирования фитоплазм из растительных тканей об-
разцов в разрушающем буфере измельчали листо-
вые черенки или стеблевую флоэму растений. Ме-
тод «Doyle&Doyle» использовали для выделения 
ДНК [13]; качественную и количественную оценку 
полученной ДНК проводили с помощью спектро-
фотометра NanoDrop 2000 («Th ermo Fhisher scf.», 
Литва). Образцы анализировали методом классиче-
ского ПЦР (табл. 1), ПЦР в режиме реального вре-
мени с применением коммерческих наборов ком-
пании «Синтол» и «Агродиагностика» (Москва, 

Россия) [14–16].
После визуализации методом горизонтально-

го электрофореза целевые продукты ПЦР очища-
ли от побочных продуктов (остатки реакционной 
смеси) с помощью коммерческого набора «Gene 
Jet PCR Purifi cation Kit», в котором используется 
метод очистки ДНК на колонках («Th ermo Fisher 
Scientifi c», Литва).

Расшифровка нуклеотидных последователь-
ностей проводилась на генетическом анализаторе 
Genetic Analyzer AB-3500 методом капиллярного 
электрофореза. Для вставки меченых нуклеотидов 
в составе фрагментов ДНК применяли набор «Big 
Dye Terminator Kit v 3.1» для проведения секвени-
рования («Applied Biosystems», США, Япония). 
Полученные последовательности форматировали 
в программах «Sequencing analysis» и «BioEdit», 
сравнивали их с данными генетических баз NCBI и 
Q-bank [17].

Результаты и их обсуждение
В ходе фитосанитарных обследований вино-

градных насаждений различных зон виноградар-
ства Крыма типичные визуальные симптомы забо-
левания, ассоциируемые с фитоплазмозом BN, вы-
явлены на 41 участке общей площадью 683 га. Мо-
лекулярно-генетические исследования проведены 
в образцах растительного материала с 29 участков, 
для 16 участков общей площадью 266 га подтверж-

№ п/п Название пары Последовательность Ген Размер продукта, п.о.

1 Р1/Р7
I этап AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATTCGTCCTTCATCGGCTCTT 16S-23S 1280-1570

2
M23Sr
16r758f
II этап

TAGTGCCAAGGCATCCACTGTGGTCTTTACTGACGCTGAGGC 16S-23S 1000-1100

3
fU5
rU3
II этап

CGGCAATGGAGGAAACTTTCAGCTACTCTTTGTAACA 16S-23S 850-950

Таблица 1. Праймеры, использованные для постановки ПЦР
Table 1. The primers used for PCR

39%

61%

Визуально и ПЦР-анализ

Только визуально

Рис. 1. Доля площадей виноградников Крыма, на 
которых визуальные симптомы инфицирования 
Candidatus Ph. solani подтверждены результатами ПЦР-
анализа (по данным 2018–2020 гг.)
Fig. 1. The proportion of Crimean vineyard areas with 
confi rmed by the results of PCR-analysis visual symptoms 
of Candidatus Ph. solani (according to the data of 2018-2020)

Рис. 2. Соотношение площадей виноградников с 
признаками BN в основных зонах виноградарства Крыма 
(по данным 2018–2020 гг.)
Fig. 2. The proportion of vineyard areas with BN symptoms 
in the main viticultural zones of Crimea (according to the 
data of 2018–2020)
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дено наличие фитоплазменной инфекции и диагно-
стирован возбудитель заболевания Candidatus Ph. 
solani. Таким образом, для 39 % от всей площади на-
саждений с признаками инфекции достоверно диа-
гностирован фитоплазмоз почернение древесины 
винограда (рис. 1).

Согласно результатам исследований наиболь-
шая площадь участков, пораженных фитоплазмо-
зом, отмечена в ЮЗК – 58 %; существенно меньшие 
площади инфицированных фитоплазмой виноград-
ников выявлены в ЦСК – 26 % и ГДК – 15 %; мини-
мальное распространение фитоплазмоза BN зафик-
сировано на виноградниках ЮБК – 1 % (рис. 2).

Первые единичные и слабо выраженные сим-
птомы фитоплазмоза BN фиксировали на вино-
градниках сорта Шардоне с конца мая до середины 
июня (2018 г. – 30 мая; 2019 г. и 2020 г. – 14 июня) 
при прохождении виноградными растениями фено-
логических фаз «полное цветение» – «конец цве-
тения» (по шкале ВВСН – 65–69): поражённые по-
беги выделялись более светлой окраской листьев с 
краями, слегка направленными книзу. Отчётливые, 
а на отдельных участках и массовые признаки фи-
топлазмоза (пожелтение листьев и их скручивание, 
частичное или полное усыхание соцветий и т.д.) на-
блюдали на виноградных растениях сорта Шардо-
не с 3 декады июня, начиная с фенологических фаз 
развития «ягоды размером с горошину» – «начало 
формирования ягод в грозди» (по шкале ВВСН – 
75–77).

Начальные симптомы почернения древесины 
на других сортах винограда (Алиготе, Пино нуар, 
Вердельо, Мальбек, Мерло, Бастардо, Бастардо ма-
гарачский, Кокур белый) отмечали позднее – с 1 де-
кады июля, при прохождении фенологических фаз 
«начало и завершение формирования ягод в гроз-
ди» (по шкале ВВСН – 77–79), в виде изменения 
окраски листьев (пожелтения или покраснения), 
многочисленных тёмных пустул на коре побегов, 
повышенной гибкости побегов, недоразвитых гроз-
дей и т.д. Со второй половины июля фиксировали 
симптомы ВN на участках сортов Каберне Сови-
ньон и Траминер розовый.

Наиболее интенсивное проявление заболевания 
на всех инфицированных BN сортах наблюдали в 

период созревания ягод винограда с 3 декады июля 
по сентябрь-октябрь (фенофазы «начало созре-
вания ягод» – «полная спелость ягод», по шкале 
ВВСН – 81–89), в том числе в виде некроза листьев, 
увядания и усыхания гроздей, частичного или пол-
ного отсутствия вызревания поражённых побегов.

При обследовании виноградников светло-ягод-
ного сорта Шардоне во второй половине сентября и 
начале октября наблюдали почернение (некроз) по-
раженных BN побегов: от верхушки к основанию. 
На участке темно-ягодного сорта винограда Маль-
бек отмечали окрашивание больных побегов в свет-
ло- и темно-бордовые цвета.

Следует отметить, что возраст виноградников, 
на которых диагностировали фитоплазмоз BN, ко-
лебался от 4 до 16 лет (от вступающих в плодоно-
шение до плодоносящих), посадочный материал 
для этих участков был интродуцирован в основном 
из таких европейских стран как Италия, Франция и 
Сербия. Исключением являются два участка сортов 
винограда Вердельо и Алиготе на ЮБК, возраст ко-
торых уже превышает 30 лет.

За период наблюдений признаки фитоплазмоза 
наблюдали на виноградных насаждениях 11 техни-
ческих сортов: Шардоне, Алиготе, Вердельо, Пино 
нуар, Бастардо, Бастардо магарачский, Каберне Со-
виньон, Мерло, Траминер розовый, Мальбек, Ко-
кур белый. Положительные результаты молекуляр-
но-генетической экспертизы к настоящему момен-
ту имеются для 5 сортов винограда: Шардоне, Пино 
нуар, Бастардо, Алиготе, Вердельо.

Анализ трехлетних данных об интенсивности 
визуальных проявлений заболевания BN на изуча-
емых виноградниках показал, что наибольший уро-
вень развития BN наблюдали в 2018 и 2019 гг., когда 
площадь участков с умеренным и эпифитотийным 
уровнем поражения растений суммарно составляла 
79 и 67 % соответственно (табл. 2).

В условиях 2019 г. отмечена максимальная пло-
щадь виноградников с развитием ВN по типу эпи-
фитотии – 59  %. Исходя из полученных данных, 
можно сказать, что агроклиматические условия 
2020 г. были наименее благоприятными для разви-
тия изучаемого заболевания: в большинстве случа-
ев фиксировали слабое и умеренное проявление на 

Уровень поражения растений BN
Площадь виноградников, %

2018 г. 2019 г. 2020 г.

Слабый 21 33 41

Умеренный 45 8 38

Эпифитотийный 34 59 21

Таблица 2. Характеристика интенсивности поражения виноградных насаждений фитоплазмозом BN в Крыму 
за 2018–2020 гг.
Table 2. Characteristics of the affection intensity of Crimean vineyards with BN phytoplasmosis during 2018–2020
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винограде симптомов BN (41 и 38 % соответствен-
но), эпифитотийное развитие заболевания отмеча-
ли на минимальной за годы исследований площади 
– 21 %.

Кроме наблюдений за проявлением фитоплаз-
менной инфекции на виноградных растениях в 
2018–2019  гг. при фитосанитарных обследованиях 
проводили осмотр сорной растительности на вино-
градниках, а также дикой растительности вокруг 
них с целью выявления признаков поражения фито-
плазмозом и, соответственно, природных резерва-
ций данного заболевания. К настоящему моменту 
явных (типичных) симптомов поражения сорной и 
дикой растительности фитоплазменной инфекцией 
не зафиксировано. Лабораторными исследования-
ми (ФГБУ «ВНИИКР») присутствие возбудителей 
фитоплазмоза в образцах растительного материа-
ла вьюнка Convolvulus sp., ластовня Vincetóxicum sp., 
ломоноса Clématis sp. и каперсов Cаpparis sp. не вы-
явлено.

В данной статье представлены наиболее пол-
ные данные о распространении и идентификации 
фитоплазмоза BN на виноградниках Крыма отно-
сительно более ранних публикаций авторов [9, 11]. 
Результаты наблюдений за календарными сроками 
проявления различных симптомов фитоплазмоза с 
учётом фенологических фаз развития виноградных 
растений различных сортов винограда, а также се-
зонной динамикой поражения BN, в целом согласу-
ются с имеющейся в научной литературе информа-
ции по данным вопросам. Нашими исследованиями 
подтверждено, что и в условиях Крыма растения 
винограда сорта Шардоне проявляют наибольшую 
чувствительность к данному патогену. В перечень 
сортов винограда, проявляющих симптомы фито-
плазмоза, вошли как классические, так и местные 
сорта (Кокур белый, Бастардо магарачский). По-
ротикова Е.В. с соавторами по результатам анало-
гичных исследований в Краснодарском крае РФ 
также наряду с классическими сортами указывает 
и местные сорта винограда (Августин, Юбилей-
ный, Красностоп, Колобок) [10]. Отрицательные 
результаты исследований по выявлению инфекции 
в потенциальных растениях-резерватах фитоплазм 
скорее всего свидетельствуют о необходимости бо-
лее масштабных и целенаправленных поисков, чем 
было возможно в рамках данной работы.

Выводы
На виноградниках основных технических со-

ртов 4 виноградарских зон Крыма в 2018–2020  гг. 
для выполнения поставленных задач проводилось 
выявление, идентификация и изучение симптома-
тики и других особенностей развития фитоплаз-
менного заболевания BN. Установлено, что появ-
ление первых симптомов развития фитоплазмоза 
на виноградных растениях может варьировать в 
пределах 2 недель на фоне различных метеоусловий 

года; в среднем – это 1–2 декада июня для наиболее 
чувствительного к данной инфекции сорта Шардо-
не. Максимальный уровень проявления BN на всех 
сортах фиксируется в августе-сентябре; после ли-
стопада отмечается частичный или полный некроз 
поражённых (не одревесневших) побегов. Состав-
лен перечень сортов винограда, на которых в пери-
од вегетации выявлялись визуальные признаки BN, 
включающий 11 сортов; к настоящему моменту для 
5 из них инфекция подтверждена ПЦР-анализом. 
Общая площадь виноградников с симптоматикой 
BN, выявленных в процессе исследований, состав-
ляет 683 га (41 участок); на 16 участках (266 га) мо-
лекулярно-генетическим методом диагностирован 
возбудитель заболевания – Candidatus Ph. solani. 
Природных резерваций BN на сорной и дикой рас-
тительности вокруг виноградников исследования-
ми не выявлено. Отмечены существенные колеба-
ния интенсивности развития BN на виноградниках 
Крыма в разные годы: так умеренный и эпифито-
тийный уровни поражения превалировали в 2018 
и 2019 гг. (45–59 % площади с симптомами BN), в 
условиях 2020 г. преобладал слабый уровень – 41 % 
площади с симптомами BN. Полученная информа-
ция в дальнейшем станет основой для создания ин-
формационной базы данных регионального уровня 
по данному заболеванию.

Ежегодное развитие заболевания по типу эпи-
фитотии свидетельствует о серьезных экономи-
ческих рисках для устойчивого виноградарства в 
Крыму на фоне продолжающейся широкой интро-
дукции саженцев винограда, наличия потенциаль-
ных векторов фитоплазменной инфекции и учаще-
ния климатических стрессов. Результаты исследова-
ний свидетельствуют о необходимости мониторин-
га виноградных насаждений Крыма для лучшего 
понимания текущей ситуации с распространением 
фитоплазмоза BN, его влиянием на продуктивность 
и жизнеспособность виноградных растений. В круг 
исследовательских интересов следует также вклю-
чить вопросы о роли представителей аборигенной 
и инвазийной цикадофауны в системе хозяин-пато-
ген-вектор, а также разработке эффективной прак-
тики возделывания винограда.
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Эффективность интродуцированных акарифагов в 
снижении популяций клещей-фитофагов в местах 
диапаузы
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Аннотация. Ежегодно фиксируются устойчивые к акарицидам расы клещей-фитофагов семейства Tetranychidae, доминиру-
ющими на протяжении последних десяти лет видами в яблоневых насаждениях остаются Amphitetranychus viennensis Zacher и 
Panonychus ulmi Koch, в отдельные годы наблюдается массовое размножение Tetranychus turkestani Ugarov et Nikolskii и Tetranychus 
urticae Koch. Вследствие низкой эффективности химического метода была разработана биологизированная система защиты про-
мышленных насаждений яблони с использованием хищных клещей семейства Phytoseiidae, в результате применения которой 
установлено снижение численности клещей-фитофагов в течение первого года на 30 %, второго – до 60–70 %, третьего – до 
95–98 %. Проведены исследования по влиянию погодных условий в период диапаузы на интродуцированных в промышленные 
насаждения яблони АО «Победа» и АО «Крымская фруктовая компания» центрального равнинно-степного агроклиматического 
района Крыма клещей из семейства Phytoseiidae – Neoseiulus californicus McGregor и Amblyseius andersoni Chant. Определено, что 
интродуцированные виды семейства Phytoseiidae выдерживают кратковременное понижение температуры в зимний период 
до -18 °С. В Нижнегорском районе не выявлено погибших особей хищных клещей даже при понижении температуры воздуха 
до -18 °С в течение одних суток и 8-и суток -5 °С …-9 °С. При температуре воздуха от -9 °С до -17 °С в течение 3-х суток погибло 
от 25 % до 33,3 % хищных клещей. В Красногвардейском районе гибель интродуцированных клещей под корой составила от 
30 % до 45 %, в следствии трехдневного понижения температуры воздуха в январе до -10 °С …. -12 °С. Установлено, что ака-
рифаги питаются клещами-фитофагами в местах диапаузы и способны полностью уничтожить популяцию Amphitetranychus 
viennensis Zacher в зимний период, вследствие чего в весенний период вышедших из диапаузы клещей-фитофагов не выявлено. 
Максимальный процент гибели диапаузирующих яиц Panonychus ulmi Koch составил 58,8 %, что позволило снизить уровень 
популяции данного вида в два раза.
Ключевые слова: резистентность; численность популяции; акарифаги; фитофаги; погодные условия; диапауза.
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The eff ectiveness of introduced acariphages in reducing 
populations of phytophagous mites in diapause sites
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Abstract. Acaricide-resistant races of phytophagous mites of the family Tetranychidae are annually recorded. The dominant species in apple 
orchards over the past ten years are Amphitetranychus viennensis Zacher and Panonychus ulmi Koch. In some years, massive reproduction 
of Tetranychus turkestani Ugarov et Nikolskii and Tetranychus urticae Koch is observed. Due to the low effectiveness of chemical method, 
a biologized system for protection of industrial apple orchards was developed using predatory mites of Phytoseiidae family, as a result 
of which it was established that the number of phytophagous mites decreased by 30% during the first year, up to 60–70% during the 
second year, and up to 95%-98% during the third year. The research was carried out on the effect of weather conditions during the period 
of diapause on mites from the Phytoseiidae family – Neoseiulus californicus McGregor and Amblyseius andersoni Chant – introduced into 
the industrial apple orchards of Pobeda JSC and Crimean Fruit Company JSC in the central steppe plain agroclimatic region of Crimea. 
It was determined that introduced species of Phytoseiidae family can resist short-term temperature drops in winter down to -18 °C. In 
Nizhnegorsky district, no lost predatory mites were detected, even when air temperatures dropped down to -18 °C during one day, and 
-5 °C to -9 °C during 8 days. At air temperatures from -9 °C to -17 °C, from 25% to 33.3% of predatory mites were lost within 3 days. 
In Krasnogvardeisky district, the loss of introduced mites under the bark ranged from 30% to 45%, as a result of a three-day drop in 
air temperature in January to -10 °C .... -12 °C. It was established that acariphages feed on phytophagous mites in diapause sites, and 
are capable of completely destroying the population of Amphitetranychus viennensis Zacher in winter period, as a result of which no 
phytophagous mites in spring aster diapausing were registered. The maximum percentage of loss of Panonychus ulmi Koch diapausing 
eggs was 58.8%, which made it possible to reduce the population level of this species by half.
Key words: resistance; population size; acariphages; phytophages; weather conditions; diapause.
For citation: Aleinikova N.V., Rybareva T.S., Yagodinskaya L.P., Korzh D.A. The eff ectiveness of introduced acariphages in re-
ducing populations of phytophagous mites in diapause sites. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2023;25(4):363-369. 
DOI 10.34919/IM.2023.62.89.006 (in Russian).
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Введение
Клещи-фитофаги наносят вред промышленным 

плодовым насаждениям, питомникам, овощам от-
крытого и закрытого грунта, а также декоративным 
и цветочным культурам. Наиболее повреждаемой 
плодовой культурой является яблоня, где за сезон ве-
гетации ежегодно фиксируется от 3 до 6–7 вспышек 
размножения клещей-фитофагов. В Крыму доля от-
ряда Acariformes в таксономической структуре эн-
томоакарокомплекса яблони составляет от 14,2 % до 
17,5 % [1, 2]. На протяжении последнего десятилетия 
на яблоне доминируют два вида клещей сем. Tetrany-
chidae – Amphitetranychus viennensis Zacher и Panonychus 
ulmi Koch, в отдельные годы наблюдается массовое 
размножение Tetranychus turkestani Ugarov et Nikolskii 
и Tetranychus urticae Koch [1, 3]. Многократное при-
менение химических препаратов не только оказывает 
пестицидный прессинг на агроценоз, но и приводит 
к дестабилизации экосистемы плодовых насаждений, 
что проявляется в смене одних видов другими, влияет 
на биоразнообразие, снижает численность полезных 
членистоногих и приводит к появлению резистент-
ных к пестицидам рас вредителей [2, 4, 5]. За послед-
ние шесть лет в промышленных насаждениях яблони 
в Крыму эффективность большинства акарицидов в 
борьбе с P. ulmi и A. viennensis снизилась до 50–85 %.

Предупреждение появления устойчивых к пести-
цидам рас сем. Tetranychidae и сдерживание роста их 
численности в плодовых насаждениях при помощи 
акарифагов является одной из главных стратегий био-
логизированной системы защитных мероприятий.

Важным фактором сдерживания популяций кле-
щей-фитофагов на хозяйственно неощутимом уровне 
является возможность акклиматизации и жизнеспо-
собности в зимний период регулирующих их числен-
ность клещей-фитосейид [1, 2, 6, 7].

Цель исследований заключалась в оценке жизне-
способности интродуцированных хищных клещей-
фитосейид Neoseiulus californicus McGregor, Amblyseius 
andersoni Chant в зимний период.

Материалы и методы исследований
Исследования были проведены в 2015–2018 гг. в 

интенсивных насаждениях яблони центрального рав-
нинно-степного агроклиматического района Крыма 
на предприятиях АО «Победа» Нижнегорского рай-
она (2015–2018 гг.) и АО «Крымская фруктовая ком-
пания» Красногвардейского района (2015–2017 гг.).

Предметом исследований являлся комплекс до-
минирующих клещей фитофагов яблони семейства 
паутинные Tetranychidae – P. ulmi, A. viennensis и два 
вида интродуцированных в яблоневые сады хищных 
клещей семейства Phytoseiidae – N. californicus и A. an-
dersoni.

На насаждениях яблони АО  «Победа» домини-
ровал вид клещей-фитофагов A. viennensis. В эталоне 
маточная культура акарифагов культивировалась с 
целью размножения и расселения в яблоневые сады 
на кормовом виде клеща T.  urticae соответственно 
методическим рекомендациям Кузнецова  Н.Н. [1]. 
На участке 16 га интенсивного сада были заложены 

три опытных варианта, в которых хищные клещи 
A.  andersoni и N.  californicus выпускались совместно 
методом вывешивания пакетированного материала 
с содержанием акарифагов на деревья. Акарицидные 
обработки не планировались. В опытной системе № 1 
была проведена двукратная колонизации акарифагов, 
в опытной системе № 2 хищные клещи применялись 
методом колонизации в первый год и методом наво-
днения во второй, в опытной системе № 3 акарифаги 
выпускались методом наводнения.

На всех опытных участках проводились идентич-
ные фоновые пестицидные обработки в защите от бо-
лезней и вредителей, за исключением акарицидных.

На насаждениях яблони АО «Крымская фрукто-
вая компания» доминировал вид клещей-фитофагов 
P.  ulmi, в отношении которого испытано 4 опытные 
системы. В опытной системе №  1 в весенний пери-
од очаги фитофага наводнялись Phytoseiulus persimilis 
Athias-Henriot, 10000 особей/очаг, который был при-
менен в связи с высоким уровнем популяции вре-
дителя как метод быстрого снижения его численно-
сти. Оценка жизнеспособности P. persimilis в зимний 
период не проводилась в связи с отсутствием у него 
периода диапаузы. В летний период проводилось на-
воднение A.  andersoni и N.  californicus. Двукратно для 
снижения численности яиц на листьях проводились 
обработки препаратами овицидного действия с дей-
ствующими веществами клофентезин (500 г/л) и те-
буфенпирад (200 г/кг) с рекомендованными нормами 
применения. В опытной системе №  2 акарицидные 
обработки в течение вегетационного периода не про-
водились, выпуски хищных клещей были аналогич-
ными системе № 1. В опытной системе № 3 применя-
лась сезонная колонизация A.  andersoni в весенний, 
N. californicus в летний период. В опытной системе № 4 
сезонная колонизация N. californicus проводилась при 
полном выходе фитофагов из мест диапаузы, затем 
A. andersoni в летний период.

В первый год исследований на всех опытных 
участках в весенний период для снижения числен-
ности диапаузирующих яиц проводились обработки 
препаратами овицидного действия с действующими 
веществами клофентезин (500  г/л) и минеральными 
маслами с рекомендованными нормами применения.

Учет численности паутинных и хищных клещей 
в период диапаузы проводили согласно «Методиче-
ским указания по биологическому методу борьбы с 
растительноядными клещами в плодовых садах и на 
виноградниках» (Кузнецов Н.Н., 1978 г.) [8, 9]. Для 
наблюдений за акарифагами в местах диапаузы ис-
пользовались ловчие пояса, представляющие собой 
отрезки плотной ткани, плотно обернутой и пере-
вязанной веревками вокруг стволов модельных де-
ревьев на участках, где ранее выпускались хищные 
клещи. Также отбирались пробы коры и побегов. 
Данные о количественном составе подвижных ста-
дий клещей-фитофагов и акарифагов были получены 
в лаборатории при просмотре проб коры, веточек и 
ловчих поясов под стереомикроскопом. Хищных кле-
щей отбирали с проб для приготовления микропрепа-
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ратов [1, 10]. Определение видовой принадлежности 
осуществлялось согласно методикам, приведенным 
в «Сельскохозяйственной акарологии», «Хищных 
клещах Прибалтики» [8, 10].

Для подведения итогов учет живых и погибших 
особей проводили в конце февраля – середине марта, 
перед выходом из диапаузы.

Результаты и их обсуждение
Вследствие снижения эффективности акарицид-

ных обработок нашими исследованиями была раз-
работана биологизированная система защиты про-
мышленных насаждений яблони с использованием 
хищных клещей сем. Phytoseiidae, которая позволила 
сдерживать популяции клещей-фитофагов на уровне 
ниже ЭПВ (5 особей/лист), что достаточно для под-
держания популяции акарифагов. В результате со-
четания двух методов – колонизации и наводнения 
хищными клещами, отмечали снижение численности 
вредителя в течение первого года на 30 %, второго – 
до 60–70 %, третьего – до 95–98 % [11].

Настоящие исследования были посвящены оцен-
ке жизнеспособности акарифагов, ушедших в места 
диапаузы, в погодно-климатических условиях 2015–
2018  гг. на промышленных насаждениях яблони 
двух предприятий – АО  «Победа» (2015–2018  гг.) 
и АО  «Крымская фруктовая компания» (2015–
2017 гг.).

В АО «Победа» погодные условия 2015 г. отли-
чались от среднемноголетних показателей, прежде 
всего теплой зимой, затяжной прохладной весной и 
умеренно теплым летом. В сентябре фиксировали на-
чало перемещения самок A. viennensis под кору ябло-

ни. После ухода в диапаузу соотношение хищник: фи-
тофаг под корой на участке выпуска составило 1:1,8, 
без выпуска акарифагов – 1:65. Декабрь был теплым, 
температура воздуха ниже 0 °С опустилась лишь в по-
следние трое суток и держалась на таком уровне до 
8 января. Самый холодный день пришелся на 3-е ян-
варя, когда температура воздуха упала до -12 °С днем 
и -18  °С ночью. В целом эффективные температуры 
воздуха начали набираться уже в январе и феврале, 
они превышали среднемноголетние показатели на 
протяжении всего вегетационного периода. Хищные 
клещи выдержали кратковременное понижение тем-
пературы, в местах диапаузы ни одной погибшей осо-
би не выявлено.

За период диапаузы 2015–2016 гг. было уничтоже-
но до 45 % самок A. viennensis на участке без выпуска 
акарифагов и все особи клещей-фитофагов на участ-
ке, где проводился их выпуск (рис. 1).

Температура воздуха в зимний период 2016–
2017  гг. превышала среднемноголетние показатели, 
период незначительного ее понижения был зафикси-
рован во второй декаде января и первой декаде февра-
ля. Во второй декаде декабря 2016 г. в течение одних 
суток температура воздуха снизилась до -6  °С днем 
и -13  °С ночью. Февраль 2017  гг. характеризовался 
периодом понижения температуры воздуха до -5  °С 
…-9  °С (в течение 8 суток). К третьей декаде зафик-
сировано повышение температуры до +11...+13  °С. 
Снежный покров в зимний период 2016–2017  гг. 
лежал 12 дней. Учет, проведенный в третьей декаде 
октября 2016 г. на эталонном варианте, показал, что 
под корой встречаются особи хищников и единич-

А               Б
Рис. 1. Особь хищного клеща в колонии диапаузирующих боярышниковых клещей (А), погибших вследствие питания 
хищника особи фитофага (Б), оригинальные фото автора
Fig. 1. Specimen of a predatory mite in a colony of diapausing hawthorn red mites (A), died due to feeding of a predator (B), 
original photos of the author
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но живые самки боярышниково-
го клеща. Уже на тот момент про-
цент погибших особей фитофагов 
вследствие питания хищников со-
ставил от 60 до 90 % в зависимости 
от участка (рис. 2).

В весенний период 2016  г. вы-
шедших из диапаузы клещей-фи-
тофагов не выявлено. После ухо-
да в диапаузу, в зимний период 
2016–2017 гг. в опытных системах 
погибших особей хищных клещей 
под корой не отмечено. В 2017 г. в 
весенний период клещей-фитофа-
гов не зафиксировано.

Декабрь 2017  г. отличался те-
плыми положительными темпе-
ратурами воздуха, которые до-
стигали +14  °С…. +17  °С днем и 
не опускались ниже -2  °С ночью. 
Понижение температуры до -2 °С…
-5  °С наступило только ко второй 
декаде января 2018 г. В зимний пе-
риод 2017–2018  гг. гибель клещей 
семейства Phytoseiidae составила 
25–33,3 % в зависимости от участ-
ка.

Таким образом, большая часть 
популяции хищных клещей выдер-
жала понижение минимальной тем-
пературы от -9 °С до -17 °С в течение 
трех суток. Несмотря на это, в пери-
од диапаузы было уничтожено около 
50 % A. viennensis и 35 % зимних яиц 
P.  ulmi. Выход самок боярышнико-
вого клеща из мест зимовки не пре-
высил 10 % особей. Выпуск хищных 
клещей N.  californicus проводился на 
момент ухода фитофагов в диапаузу. 
Установлено, что при выпуске данно-
го вида в конце вегетации численность ушедших в диа-
паузу особей хищника была выше. Например, в 2016–
2019 гг., при выпуске хищников в мае и июне под корой 
насчитывалось от 0,5  экз./см² до 0,1  экз./см², выпуск в 
августе позволил увеличить диапаузирующих особей до 
0,3 экз./см².

На опытном участке в зимний период 2017–2018 гг. 
практически все особи A.  viennensis были уничтожены 
хищными клещами под корой, при учетах наблюдались 
только единичные живые самки фитофагов. Гибель яиц 
P. ulmi была ниже – не более 2 яиц/см погонный. В де-
кабре при повышении температуры выявлены миграции 
хищных клещей с ловчих поясов на деревья (рис. 3).

В садах яблони АО  «Крымская фруктовая ком-
пания» в зимний период 2015–2016 гг. N. californicus, 
выпущенный в августе 2015 г., уничтожил от 43,8 % 
до 58,8  % диапаузирующих яиц P.  ulmi. Особи 
N. californicus питались не только осенью, но и в зим-
ние дни с положительными среднесуточными темпе-
ратурами (табл. 1, рис. 4).

В декабре 2015 г. температура воздуха днем коле-
балась от +1 до +18 °С и снизилась только в послед-
ние 2 суток до -4 °С…. -7 °С.

В морозный период хищники находились под ко-
рой деревьев в состоянии диапаузы. Гибель клещей 
сем. Phytoseiidae под корой составила от 30 до 45 %, 
вследствие трехдневного понижения температуры 
воздуха в январе до -10 °С…. -12 °С. В период диапа-
узы 2016–2017  гг. температура воздуха ночью сни-
жалась до -11  °С....-12  °С несколько раз в декабре и 
в январе. Продолжительность периодов сниженной 
температуры составила четыре и семь суток, соответ-
ственно. В период пониженных температур погибло 
до 46,5 % хищных клещей.

В конце вегетационного периода 2016 г. на сорте 
Фуджи максимальное количество диапаузирующих 
яиц выявлено в двух опытных системах №  1 и №  4 
P. ulmi – 5,9±0,8 и 6,5±0,9 яиц/см погонный коры со-
ответственно, в опытных системах № 2 и № 3 насчи-
тывалось 2,3±0,3 и 1,2±0,2 яиц/см погонный коры 
(табл.2).

Рис. 3. Гибель особей A. viennensis, яиц P. ulmi в период диапаузы 2017–2018 гг. 
вследствие питания хищных клещей, АО «Победа»
Fig. 3. The loss of A. viennensis specimens, P. ulmi eggs due to feeding of predatory 
mites during the diapause of 2017–2018, Pobeda JSC

Рис. 2. Гибель особей A. viennensis вследствие питания хищных клещей в 
период диапаузы 2016–2017 гг., АО «Победа»
Fig. 2. The loss of A. viennensis specimens due to feeding of predatory mites during 
the 2016–2017 diapause, Pobeda JSC
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Опытная 
система

Яйца, шт./см погонный Погибших яиц, %
в начале диапаузы в конце диапаузы

всего вследствие питания 
хищникаживые погибшие живые погибшие

1 5,0±1,2 7,0±2,0 2,9±0,7 3,7±0,9 56,0 43,8

2 2,0±0,5 5,0±1,5 1,5±0,5 5,2±1,0 71,0 58,8

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

контроль 17,0±3,2 0 14,9±2,5 2,4±0,5 13,9

Таблица 1. Численность яиц красного плодового клеща на коре яблони сорта Фуджи, АО «Крымская фруктовая 
компания», 2015–2016 гг.
Table 1. The number of eggs of a red fruit mite on a bark of apple trees of “Fuji” variety, Crimean Fruit Company JSC, 
2015-2016

Рис. 4. Особь хищного клеща под корой яблони (А), хищник с признаками питания в колонии диапаузирующих яиц 
красного плодового клеща (Б), оригинальные фото автора
Fig. 4. Specimen of a predatory mite under the bark of an apple tree (A), a predator with signs of feeding in a colony of 
diapausing eggs of a red fruit mite (B), original photos of the author

А       Б

Опытная 
система

Численность яиц 
в начале диапаузы,
шт./см²

Численность хищников 
в начале диапаузы,
экз./см²

Численность яиц перед 
выходом из диапаузы,
шт./см²

Численность хищников перед 
выходом из диапаузы,
экз./см²

октябрь 2015 г. – март 2016 г.

1 8,3±1,2 1,1±0,1 5,4±0,9 0,5±0,1
октябрь 2016 г. – март 2017 г.

1 5,9±0,8 1,1±0,1 5,0±4,5 0,5±0,01

2 2,3±0,3 0,1±0,01 2,0±0,1 0,4±0,01
3 1,2±0,2 0,2±0,01 0,001 0,06±0,02

4 6,5±0,9 1,0±0,1 0,001 0,4±0,01

Таблица 2. Суммарная численность хищных клещей и яиц красного плодового клеща до и после выхода из 
диапаузы, АО «Крымская фруктовая компания», 2015–2017 гг.
Table 2. Total number of predatory mites and eggs of red fruit mites before and after diapausing, Crimean Fruit Company 
JSC, 2015–2017
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В ранневесенний период 2017 г. на деревьях были 
выявлены поврежденные хищными клещами яйца 
фитофага. Всего за период диапаузы 2016–2017  гг. 
уничтожено до 65 % яиц P. ulmi (рис.5).

Максимальное снижение количества яиц фито-
фага – 65 % установлено в опытной системе №4, по-
сле зимней диапаузы количество жизнеспособных 
яиц уменьшилось с 6,5±0,9 до 0,001 шт./см² (табл. 2, 
рис. 5).

Таким образом, в годы наблюдений вследствие 
трехдневного понижения температуры воздуха в ян-
варе до -10 °С…. -12 °С гибель хищных клещей под ко-
рой составила от 30 до 45 %, при снижении до -11 °С…
-12  °С в течение 7-и суток погибло 46,5  % хищных 
клещей.

Выводы
В результате исследований по оценке жизнеспо-

собности акарифагов, ушедших в места диапаузы, в 
погодно-климатических условиях 2015–2018  гг. на 
промышленных насаждениях яблони двух предпри-
ятий – АО  «Победа» и АО  «Крымская фруктовая 
компания» установлено следующее:

– интродуцированные виды клещей сем. 
Phytoseiidae – A. andersoni и N. californicus выдержива-
ют кратковременное понижение температуры возду-
ха в зимний период до -18 °С. На насаждениях яблони 
в АО «Победа» не выявлено погибших особей хищ-
ных клещей даже при понижении температуры воз-
духа до -18 °С в течение 1 суток и 8-и суток – до -5 °С 
…- 9 °С;

– при понижении температуры воздуха от -9  °С 
до -17 °С в течение 3-х суток процент гибели хищных 
клещей варьирует от 25 до 33,3 %;

– на насаждениях яблони АО «Крымская фрукто-
вая компания» гибель интродуцированных клещей 
под корой составила от 30 до 45 %, вследствие трех-
дневного понижения температуры воздуха в январе 
до -10 °С …. -12 °С.

– процент гибели диапаузирующих яиц P.  ulmi в 
следствии питания интродуцированных видов фито-
сейид достигал 50–58 %, особей A. viennensis – 100 %.
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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

Показатели качества винограда терруара Ай-Даниль 
для производства игристых вин
Лутков И.П.✉, Макаров А.С., Шмигельская Н.А., Максимовская В.А., Луткова Н.Ю., Сивочуб Г.В., 
Тимошенко Е.А.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
г. Ялта, Республика Крым, Россия
✉igorlutkov@mail.ru

Аннотация. Представлены результаты исследований особенностей европейских сортов винограда терруара Ай-Даниль, оценки 
их технологического потенциала и возможности использования для приготовления качественных игристых вин. Исследования 
проведены на сортах винограда Шардоне, Мускат белый, Кокур белый, Пино фран, Каберне Совиньон с использованием со-
временных и классических методов анализа. Установлено, что все изучаемые сорта винограда из терруара Ай-Даниль с учётом 
их особенностей можно использовать для приготовления игристых вин. Окрашенные сорта винограда легче окислялись, чем 
белые исследуемые сорта, что имело прямую корреляцию с монофенол-монооксигеназной активностью сусла (r=0,8). Поэтому 
при переработке винограда необходимо своевременно сульфитировать сусло или мезгу, не допуская их окисления. Все изучае-
мые сорта характеризовались достаточно высокими показателями экстрагирующей способности фенольных веществ (32-63%), 
что необходимо учитывать при их переработке по белому способу для получения качественных виноматериалов с заданными 
свойствами. Технологический запас фенольных и красящих веществ, а также высокая мацерирующая способность окрашенных 
сортов Пино фран и Каберне Совиньон позволяет рассматривать их в качестве сырья для производства красных игристых вин. 
Полученные данные возможно использовать как дополнительные параметры оценки на стадии сбора и переработки винограда. 
Ключевые слова: сусло; физико-химические показатели; глюкоацидометрический показатель; показатель техниче-
ской зрелости; фенольные соединения.
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Abstract. The article presents the research results on the characteristics of European grape varieties of Ay-Danil terroir, assessment 
of their technological potential, and possibility to be used in high-quality sparkling wine production. The research was carried out on 
grape varieties ‘Chardonnay’, ‘Muscat Blanc’, ‘Kokur Belyi’, ‘Pinot Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, using modern and classical methods of 
analysis. It was found that all the studied grape varieties from Ay-Danil terroir, taking into account their characteristics, can be used for 
the preparation of sparkling wines. Colored grape varieties were oxidized more easily than white varieties under study, which had a direct 
correlation with monophenol-monooxygenase activity of the must (r=0.8). Therefore, during processing, it is necessary to sulfitate the must 
or pulp in a timely manner, preventing their oxidation. All the studied varieties were characterized by sufficiently high indicator values 
of extracting ability of phenolic substances (32-63%), which must be taken into account when using white winemaking to obtain high-
quality base wines with given properties. Technological stock of phenolic and coloring substances, as well as high macerating ability of 
colored varieties ‘Pinot Franc’ and ‘Cabernet Sauvignon’ allows them to be considered as raw materials for the production of red sparkling 
wines. In the future, the data obtained can be used as additional evaluation parameters at the stage of grape harvesting and processing.
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Введение
К современным тенденциям рынка винодельче-

ской продукции относится расширение ниш терру-
арного и автохтонного виноделия, что вызвано уси-
лением конкуренции в данном сегменте мировой 
экономики. Принятие в 2018 г. Федерального Закона 

№468-ФЗ «О виноградарстве и виноделии в Россий-
ской Федерации» открыло новые возможности для 
отечественных предприятий, занимающихся выра-
щиванием и переработкой винограда, и их количе-
ство стало расти. В частности, реестр СРО «Ассоци-
ация виноградарей и виноделов Крыма «Крымское 
Бюро Винограда и Вина» в последние годы насчиты-
вал до 56 организаций [1]. Кроме того, виноделием 
активно интересуются фермеры, имеющие неболь-
шие по площади виноградники [2, 3].
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В виноградо-винодельческую отрасль стали вкла-
дываться большие средства, в связи с этим объёмы от-
ечественной винопродукции постепенно начали ра-
сти, и для её успешной реализации производителям 
стало необходимо, помимо обеспечения стабильно 
высокого качества и узнаваемости своей продукции, 
показывать её эксклюзивность в сравнении с други-
ми аналогичными винами. К примеру, согласно до-
полнительным стандартам качества продукции вино-
градарства и виноделия виноградо-винодельческой 
зоны «Крым», утверждённым решением правления 
Ассоциации «ФСРО виноградарей и виноделов Рос-
сии» (15.02.2023 г.), виноградо-винодельческая зона 
«Крым» включает в себя 13 виноградо-винодель-
ческих районов: восточный возвышенно-степной, 
восточно-предгорный, восточный степной, горно-до-
линный, горно-долинно-приморский, западный воз-
вышенно-степной, западный приморско-степной, 
крымский западно-приморский предгорный, крым-
ское Присивашье, предгорный, центральный степ-
ной, Южный берег Крыма (ЮБК), Севастополь. И в 
большинстве из этих районов выращивают традици-
онные европейские сорта винограда, пригодные для 
производства Российского шампанского и игристых 
вин. При этом, к примеру, на этикетке бутылки вина, 
выработанного из винограда сорта Шардоне, выра-
щенного в долине реки Кача, в Джанкойском районе 
или на ЮБК, будет находиться одинаковая надпись: 
«ЗГУ Крым». В то же время, по данным ряда иссле-
дователей, влияние терруара на качество и узнавае-
мость вин очень существенно [4-10], и отличие по фи-
зико-химическим и органолептическим показателям 
вин, выработанных из винограда одного и того же 
сорта, но из разных мест произрастания, будет значи-
тельным. Именно на этих отличиях и основываются 
терруарный маркетинг и винный туризм [11, 12]. 

Кроме того, ещё в СССР проводилось райониро-
вание сортов винограда, то есть подбор и закрепле-
ние в культуре сортов, соответствующих специали-
заций виноградарства и виноделия каждого района 
и обеспечивающих получение высоких устойчивых 
урожаев хорошего качества. Районированный сорти-
мент включал перечень сортов, их соотношение (в 
процентах) для новых посадок и производственное 
использование (назначение) каждого сорта. В частно-
сти, для южнобережной зоны предполагалось выра-
щивание сортов винограда Вердельо, Серсиаль, Аль-
бильо крымский, Семильон, Мурведр, Морастель, 
Фурминт, Гарс Левелю, Мускат белый и Мускат ро-
зовый, из которых вырабатывали вина по специаль-
ной технологии (мадеру, портвейн, херес и мускатные 
ликерные) [13]. Следовательно, ЮБК не рассматри-
вался в качестве подходящей зоны для выращива-
ния винограда для игристых вин. Вместе с тем, ещё 
в середине XIX века в отчёте Департамента сельско-
го хозяйства Российской Империи писали: «В 1846 
году на Симферопольской выставке сельскохозяй-
ственных произведений лучшими винами признаны 
из игристых - князя Воронцова «Ай-Даниль», очень 
близко подходящие к лучшему Шампанскому...» [14]. 

Кроме того, в работе [15] было показано, что помимо 
географической широты местности, где произрастает 
виноград, важными являются следующие факторы: 
абсолютная высота над уровнем моря, расстояние до 
моря или другого крупного водоёма, крутизна и экс-
позиция склона и ряд других факторов. А в работе 
[16] отмечено, что даже в границах одного виноград-
ника можно выделить микроучастки с различными 
терруарными свойствами, что проявляется в силе ро-
ста кустов, их урожайности и степени созревания ви-
нограда (по содержанию сахаров, титруемых кислот 
и величине рН) и отражается в сортовых показателях 
вина. Комплексный анализ закономерностей про-
странственного распределения 10 агроэкологических 
факторов, характеризующих тепло-, влагообеспечен-
ность и морозоопасность территории позволил по-
строить цифровую карту ампелоэкотопов Крымского 
полуострова, на котором было выделено 27 ампелоэ-
котопов с различной степенью благоприятности для 
выращивания винограда [17]. Кроме того, было пока-
зано существенное влияние агротехнических приёмов 
на качество винограда, выращиваемого в одной и той 
же местности [18] и климатических изменений [19].

Целью исследований являлось изучение основных 
технологических показателей винограда технических 
сортов крымского терруара Ай-Даниль для определе-
ния возможности его использования для приготовле-
ния качественных игристых вин.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись европейские 

сорта винограда, произрастающего в Крыму, в райо-
не п. Даниловка (терруар Ай-Даниль): Шардоне, Ка-
берне Совиньон, Пино фран, Мускат белый, Кокур 
белый. Исследования проводились в 2016-2023 гг.

Физико-химические показатели сусла определяли 
по стандартизированным и принятым в виноделии 
методам анализа [20]. Для технологической и биохи-
мической оценки качества винограда изучали следу-
ющие показатели: массовую концентрацию сахаров и 
титруемых кислот (ТК), активную кислотность (вели-
чина рН) в сусле, технологический запас фенольных 
(ТЗ ФВ) и красящих веществ (ТЗ КВ) в винограде, 
массовую концентрацию фенольных (ФВ исх.), в т.ч. 
красящих веществ (КВ исх.) в свежеотжатом сусле, 
монофенол-монооксигеназную (МФМО) активность 
сусла, мацерирующую (экстрагирующую) (ФВ мац. и 
КВ мац.) способность сусла при настаивании мезги в 
течение 4 ч [21]. Исследования проводили в услови-
ях микровиноделия в трех параллельных последова-
тельностях, обработку данных – с помощью методов 
математической статистики с использованием про-
граммного обеспечения MS Offi  ce Excel.

Обсуждение результатов 
Полученные результаты представлены в таблицах 

1, 2 и на рисунке.
В исследуемых сортах винограда массовая кон-

центрация сахаров в сусле находилась в пределах 175-
230 г/дм3, что соответствует ГОСТ Р 53023-2008 и 
ГОСТ 33311-2015. Массовые концентрации титруе-
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мых кислот – в диапазоне от 5,6 до 12,0 г/дм3 в зави-
симости от сорта и года урожая. В частности, для со-
рта Каберне Совиньон разброс значений этого пока-
зателя в 2016-2023 гг. составлял 6,8-12,0 г/дм3 (рис.), 
что можно объяснить влиянием климатических фак-
торов.

При технологической оценке сортов винограда 
оценивали расчетные показатели на основе углевод-

но-кислотного комплекса сусла – глюкоацидо-
метрический показатель (ГАП) и показатель 
технической зрелости (ПТЗ). В изучаемых об-
разцах показатель ПТЗ находился в диапазоне 
178-266, а ГАП – 1,79-3,74, что в ряде случаев 
выходило за раннее установленные [22] опти-
мальные пределы значений данных показателей 
для производства белых игристых вин (ПТЗ – 
143-205, ГАП – 2,1-3,3), розовых игристых вин 
(ПТЗ – 150-215, ГАП – 2,3-3,5), красных игри-
стых вин (ПТЗ – 160-225, ГАП – 2,4-3,7). Тем 
не менее, в большинстве случаев данные пока-
затели винограда находились в рекомендуемых 
диапазонах, что подтверждает необходимость 
более чёткого определения времени сбора уро-
жая. 

Также важной характеристикой игристых 
вин является отсутствие окисленности, в свя-
зи с чем проводили оценку ферментативной 
активности сусла, обусловленной действием 
окислительного фермента монофенол-моноок-
сигеназы (табл. 2). 

Установлено, что в изучаемых сортах ви-
нограда монофенол-монооксигеназная актив-
ность варьировала в достаточно широком диа-
пазоне, причём в белых сортах она не превышала 
рекомендуемые значения (не более 0,2 усл. ед.). 
В окрашенных сортах в отдельные годы актив-
ность была высокой и выходила за рекоменду-
емые пределы, что необходимо учитывать при 
переработке винограда для получения мало-
окисленных виноматериалов и игристых вин.

Оценка технологического запаса феноль-
ных веществ показала, что в исследуемых белых 
сортах винограда среднее значение данного по-

казателя находилось в диапазоне 676-1240 мг/дм3, в 
окрашенных сортах − (Пино фран) от 1350 до 2490 
мг/дм3, (Каберне Совиньон) от 1384 до 2843 мг/дм3. 

Исходная массовая концентрация суммы феноль-
ных веществ в сусле, измеренная сразу после прессо-
вания, находилась в пределах 160-437 мг/дм3 (в белых 
сортах) и 232-598 мг/дм3 (в окрашенных), что состав-

Наимено-
вание
образцов 
винограда

Массовые концентрации Величина показателей
исходных 
сахаров, 
г/100 см3

титруемых 
кислот, 
г/дм3

рН ГАП ПТЗ

Шардоне 195-230 6,7-9,0 3,02-3,43 2,25-2,91 178-235

Кокур белый 201-210 6,3-6,0 3,00-3,20 3,19-3,50 181-215

Мускат белый 175-230 6,15-8,9 3,25-3,40 1,97-3,74 185-266

Пино фран 200-220 5,6-7,6 3,05-3,39 2,79-3,57 186-243
Каберне 
Совиньон 191-220 6,8-12,0 2,95-3,32 1,79-2,97 179-217

Таблица 1. Диапазоны физико-химических показателей 
винограда
Table 1. Ranges of physicochemical parameters of grapes

Таблица 2. Диапазоны физико-химических показателей винограда
Table 2. Ranges of physicochemical parameters of grapes

Наименование
образцов винограда

ФВ исх., 
мг/дм3

ФВ мац., 
мг/дм3

ТЗ ФВ, 
мг/дм3

КВ исх., 
мг/дм3

КВ мац., 
мг/дм3

ТЗ КВ, 
мг/дм3

МФМО ∙ 102, 
усл. ед.

Шардоне 160-437 301-634 676-1191 − − − 6,0-13,8

Кокур белый 318-368 459-512 1002-1240 − − − 7,0-12,0

Мускат белый 296-311 532-575 1098-1129 − − − 3,4-9,4

Пино фран 232-598 543-764 1350-2490 14-42 63-207 464-778 3,3-20,8

Каберне Совиньон 258-420 294-876 1384-2843 6-31 12-206 394-886 4,9-27,9

Рис. Динамика массовых концентраций сахаров и 
титруемых кислот винограда Каберне Совиньон
Fig. The dynamics of mass concentrations of sugars and 
titratable acids in ‘Cabernet Sauvignon’ grapes

сахаров, г/100 см3

титруемых кислот, г/дм3
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ляло от 13% до 45% (для белых сортов) и от 11% до 
44% (для окрашенных сортов) от их технологическо-
го запаса (ФВ исх./ТЗ ФВ). 

Выявлено, что в течение 1 ч происходит окисле-
ние фенольных веществ сусла Каберне Совиньон в 
основном на 3-5 % (в отдельных случаях на 9-11%), 
что тесно связано с монофенол-монооксигеназной 
активностью сусла (r=0,98). В сусле Пино фран от 8 
до 42%, в сусле Кокура белого 3-5%, в сусле Муската 
белого – до 32%, в сусле Шардоне до 18%. 

Установлено, что после 4-часового настаивания 
мезги в сусло экстрагируется до 63% (Каберне Сови-
ньон), до 57% (Пино фран), до 51% (Мускат белый), 
до 45% (Шардоне), до 32% (Кокур белый) фенольных 
веществ от технологического запаса компонентов в 
винограде (ФВ мац./ТЗ ФВ). 

Кроме того, в исходном сусле (сразу после прес-
сования) содержалось в Каберне Совиньон от 1,0 до 
4,1%, в Пино фран от 2,6 до 9,1% красящих веществ 
от их технологического запаса в винограде. В ходе 
4-часового настаивания мезги в сусло может экстра-
гироваться красящих веществ до 29% (Каберне Сови-
ньон), до 27% (Пино фран).

Выводы
В результате проведенных исследований установ-

лено, что все изучаемые сорта винограда из крым-
ского терруара Ай-Даниль с учётом их особенностей 
можно использовать для приготовления игристых 
вин. При этом при переработке винограда необхо-
димо своевременно сульфитировать сусло или мезгу, 
не допуская их окисления, особенно в случаях, когда 
монофенол-монооксигеназная активность превыша-
ет 0,2 усл. ед. Все изучаемые сорта характеризовались 
достаточно высокими показателями экстрагирующей 
способности фенольных веществ (32-63%), что не-
обходимо учитывать при их переработке по белому 
способу для получения качественных виноматериа-
лов с заданными свойствами. Технологический запас 
фенольных и красящих веществ, а также высокая ма-
церирующая способность окрашенных сортов Пино 
фран и Каберне Совиньон позволяет рассматривать 
их в качестве сырья для производства красных игри-
стых вин. Полученные данные в дальнейшем воз-
можно использовать как дополнительные параметры 
оценки на стадии сбора и переработки винограда. 
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Влияние фенольных веществ на рост природных штаммов 
молочнокислых бактерий виноделия
Танащук Т.Н.✉, Шаламитский М.Ю., Загоруйко В.И., Семенова К.А.
Всероссийский национальный научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия «Магарач» РАН, 
г. Ялта, Республика Крым, Россия
✉magarach_microbiol.lab@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты исследования ростовой активности природных штаммов молочнокислых 
бактерий (МКБ) в присутствии гидроксибензойных кислот (галловой и ванилиновой), гидроксикоричных кислот (р-кумаровой, 
кофейной и транс-феруловой), (+)-катехин гидрата и промышленных препаратов танина. Объектами исследования являлись 13 
штаммов МКБ (9 штаммов Oenococcus oeni, 3 штамма Lacticaseibacillus paracasei и один штамм Lentilactobacillus hilgardii) из рабочей 
коллекции лаборатории микробиологии института «Магарач», обладающих высокой активностью к сбраживанию L-яблочной 
кислоты. Ростовую активность штаммов оценивали фотоэлектроколориметрическим методом. Показана высокая зависимость 
эффекта влияния отдельных фенольных веществ на ростовую активность МКБ, как в зависимости от штамма, так и от исполь-
зуемого фенольного соединения. В разной степени оказывали влияние на ослабление клеточного роста ванилиновая, кофей-
ная, р-кумаровая и транс-феруловая кислоты. Так, р-кумаровая кислота полностью подавляла рост всех исследуемых штаммов; 
кофейная и транс-феруловая кислоты значительно влияли на снижение роста штаммов; ванилиновая кислота обладала более 
слабым ингибирующим действием по сравнению с кофейной и транс-феруловой кислотами. Стимулировала рост штаммов 
галловая кислота, не оказывал влияние – (+)-катехин гидрат. В целом гидроксибензойные кислоты оказывали меньшее влияние 
на рост штаммов, чем гидроксикоричные. Исследование показало, что применяемые в виноделии препараты танинов в зави-
симости от их типа также могут влиять на развитие МКБ в вине, ингибируя или стимулируя их рост. Полученные результаты 
указывают на целесообразность проведения оценки устойчивости штаммов МКБ к отдельным фенольным соединениям при 
проведении селекционных работ.
Ключевые слова: активность роста; O. oeni; L. paracasei; L. hilgardii; ванилиновая кислота; кофейная кислота; 
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Abstract. The article presents the results of studies on growth activity of natural strains of lactic acid bacteria (LAB) over hydroxybenzoic 
acids (gallic and vanillic), hydroxycinnamic acids (p-coumaric, caffeic and trans-ferulic), (+)-catechin hydrate and technical tannin 
preparations. The objects of research were 13 LAB strains (9 strains of Oenococcus oeni, 3 strains of Lacticaseibacillus paracasei, and one 
strain of Lentilactobacillus hilgardii) from the working collection of Microbiology Laboratory of the Institute Magarach, which possess high 
activity to ferment L-malic acid. Growth activity of strains was assessed using the photoelectrocolorimetric method. High dependence of 
the effect of individual phenolic substances on growth LAB activity was shown, depending on both the strain, and the phenolic compound 
used. Vanillic, caffeic, p-coumaric and trans-ferulic acids had an influence of varying degree on a decrease in cell growth. Thus, p-coumaric 
acid completely suppressed the growth of all studied strains; caffeic and trans-ferulic acids had a significant effect on reducing the growth 
of strains; vanillic acid had a lower inhibitory effect compared to caffeic and trans-ferulic acids. Gallic acid stimulated the growth of strains; 
(+)-catechin hydrate had no effect. In general, hydroxybenzoic acids had lesser effect on the growth of strains than hydroxycinnamic acids. 
The study showed that tannin preparations used in winemaking, depending on their type, can also influence the development of LAB in 
wine, inhibiting or stimulating their growth. The results obtained indicate the advisability of assessing the resistance of LAB strains to 
individual phenolic compounds during the selection activity.
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Введение
Сегодня виноделы рекомендуют проведение 

яблочно-молочного брожения (ЯМБ) при производ-
стве большинства красных вин и некоторых белых 

вин, особенно тех, которые выдерживаются в дубо-
вой таре и подвергаются длительной выдержке в бу-
тылках. Количество фенольных веществ в белых ви-
нах может варьировать от 150 до 1500 мг/л, в красных 
– от 1000 до 5000 мг/л [1, 2] и зависит от сорта вино-
града, технологических приемов переработки сырья 
и хранения виноматериалов. Опубликовано много 
сведений о влиянии фенольных веществ на рост мо-
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лочнокислых бактерий (МКБ), среди которых наи-
более часто встречаются данные о влиянии гидрок-
сикоричных и гидроксибензойных кислот, которые 
присутствуют в виноматериалах в концентрациях от 
100 до 200 мг/л [3].  Основная фенольная кислота – 
галловая обнаружена в красных винах в количестве 
52-95  мг/л, в белых винах – около 7-19  мг/л [4, 5]. 
Наиболее значительными из флавоноидов винограда 
являются катехины, количество которых на уровне 
190 мг/л в красных винах и 35 мг/л – в белых винах 
[3], в то же время, по отдельным сведениям, их коли-
чество может достигать 400 мг/л [6].

В литературе встречаются сведения, что успешное 
проведение ЯМБ в виноматериалах, приготовленных 
из некоторых красных сортов винограда, может быть 
затруднительно [7, 8]. Некоторые фенольные веще-
ства винограда могут являться одной из причин, так 
как в зависимости от их структуры и концентрации 
они способны оказывать активирующий или ингиби-
рующий эффект на рост МКБ, по-разному влияя на 
их метаболизм и прохождение ЯМБ [9–22]. Еще один 
ключевой вопрос, возникающий в связи с гарантиро-
ванным проведением ЯМБ, касается селективности 
ингибирующего действия фенольных веществ вина в 
зависимости от используемых штаммов МКБ, однако 
исследования различных энологических видов МКБ 
немногочисленны [11, 19, 24]. Изучение негативного 
влияния на рост и метаболизм МКБ, и, следователь-
но, на запуск и скорость ЯМБ, также открывает воз-
можности применения полифенолов в качестве аль-
тернативы использования сульфитов в борьбе с МКБ 
на этапах приготовления вин [20, 23].

Таким образом, несмотря на многочисленные 
сообщения о влиянии полифенолов на МКБ вина, 
данная проблема изучена недостаточно, поскольку 
система сложна как по химическому составу, так и по 
разнообразию штаммов.

Цель исследования – изучить влияние ванилино-
вой, кофейной, р-кумаровой, транс-феруловой, гал-
ловой кислот, (+)-катехина гидрата, а также промыш-
ленных препаратов танина из кожицы белого вино-
града, галлового орешка, древесины каштана на рост 
штаммов МКБ, принадлежащих к видам Oenococcus 
oeni, Lacticaseibacillus paracasei и Lentilactobacillus 
hilgardii.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являлись 13 природных 

штаммов МКБ (9 штаммов O. oeni (K.1, K.3, K.4, K.6, 
K.17, K.19, K.24, K.25, K.48), 3 штамма L.  paracasei 
(П.4, П.39, П.41) и один штамм L. hilgardii (П.83)) из 
рабочей коллекции лаборатории микробиологии ин-
ститута «Магарач», выделенные из винограда и вин 
Крыма в 2018-2019 гг. Данные штаммы были выбра-
ны как перспективные для проведения ЯМБ в высо-
кокислотных виноматериалах [25, 26].

Для культивирования МКБ использовали вино-
градное сусло, разведенное водой до содержания 
сахаров 50  г/л с добавлением 10  г/л дрожжевого 
экстракта. Корректировку рН среды до значения 
3,4 проводили добавлением DL-яблочной кислоты 

(Sigma-Aldrich, США). Предварительно проведенное 
исследование при выборе рН среды культивирования 
показало, что в опытной среде при значении рН 3,0 
штаммы по накоплению биомассы мало отличались 
от контрольных образцов, что позволило считать 
значение рН 3,0 определяющим ингибирующим фак-
тором и исключить влияние исследуемых фенольных 
соединений на ростовую активность МКБ в данных 
условиях. Наиболее явно влияние фенольных соеди-
нений на ростовую активность исследуемых МКБ и 
их штаммовые отличия по устойчивости к исследуе-
мым фенольным кислотам проявились при значении 
рН среды 3,4, что позволило нам данный показатель 
принять за основу при выборе режимов культивиро-
вания.

В работе использовали фенольные вещества: вани-
линовую, кофейную, р-кумаровую, транс-феруловую 
кислоты, (+)-катехина гидрат (Sigma-Aldrich, США); 
галловую кислоту («Диаэм», Россия), конденсиро-
ванный танин из кожицы белого винограда («Martin 
Vialatte», Франция), гидролизные танины из галло-
вого орешка («Erbslöh», Германия) и из древесины 
каштана («Ajinomoto», Япония). Эти соединения 
были выбраны как наиболее часто используемые в 
исследованиях из-за их способности влиять на рост 
тестируемых штаммов [11]. Отдельно готовили ма-
точные растворы фенольных кислот и катехина с 
концентрацией 10 г/л в 60 %-ном этаноле, маточные 
растворы танинов – 10 г/л в 30 %-ном этаноле и до-
бавляли к питательной среде после стерилизации до 
концентрации 500  мг/л, наиболее часто представ-
ленной в литературе [11, 27]; танины – до исходной 
концентрации 200 мг/л, выбранной по рекомендации 
производителей.  Контролем служили посевы иссле-
дуемых штаммов МКБ на питательную среду без до-
бавления фенольных веществ.

Накопительные культуры МКБ получали при 
культивировании в аэробных условиях в течение 
3-5 суток при температуре (28±0,5)  °С до достиже-
ния оптической плотности накопительной культуры 
0,8-1,2 при длине волны 590, что соответствует при-
мерно 108-109  клеток/мл среды. Среду разливали по 
7 мл в микробиологические пробирки под ватно-мар-
левыми пробками и вносили культуру до начальной 
концентрации 106 клеток/мл среды. Пробирки с по-
севами культивировали в термостате пять суток при 
температуре (28±0,5) °С, перемешивая несколько раз 
в сутки.

Ростовую активность штамма оценивали по на-
коплению биомассы путем измерения оптической 
плотности клеточной суспензии на фотоэлектроколо-
риметре КФК-3 в кювете с длиной оптического пути 
10 мм при длине волны 590 нм. Отсутствие роста 
определяли при сравнении с оптической плотностью 
среды сразу после засева.

Математическая обработка данных. Все экспери-
менты выполняли в трёх повторностях, аналитиче-
ские измерения – в двух повторностях. За критерий 
значимости отличий между группами данных прини-
мали критерий вероятности р<0,10.
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Результаты и их обсуждение
На рисунках 1-6 представлены результаты росто-

вой активности природных штаммов МКБ в присут-

ствии гидроксибензойных кислот (галловой и вани-
линовой), гидроксикоричных кислот (р-кумаровой, 
кофейной и транс-феруловой), (+)-катехина гидрата, 

Рис. 1. Влияние ванилиновой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 1. The eff ect of vanillic acid on the growth of LAB strains

Рис. 2. Влияние кофейной кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 2. The eff ect of caff eic acid on the growth of LAB strains

Рис. 3. Влияние (+)-катехин гидрата на рост штаммов МКБ
Fig. 3. The eff ect of (+)-catechin hydrate on the growth of LAB strains
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Рис. 4. Влияние р-кумаровой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 4. The eff ect of p-coumaric acid on the growth of LAB strains

Рис. 5. Влияние галловой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 5. The eff ect of gallic acid on the growth of LAB strains

Рис. 6. Влияние транс-феруловой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 6. The eff ect of trans-ferulic acid on the growth of LAB strains
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сведения о влиянии которых на физиологическую ак-
тивность МКБ вина наиболее часто встречаются в на-
учных публикациях. Анализ полученных данных по-
казал, что фенольные соединения оказывали разное 
влияние на физиологическую активность МКБ. В раз-
ной степени в зависимости от штамма ингибировали 
рост МКБ ванилиновая, кофейная, р-кумаровая и 
транс-феруловая кислоты; стимулировала рост штам-
мов галловая кислота; не оказывал влияние – (+)-ка-
техина гидрат. В целом гидроксибензойные кислоты 
оказывали меньшее влияние на рост штаммов, чем 
гидроксикоричные.

Как показало исследование, наличие в среде ко-
фейной и транс-феруловой кислот значительно вли-
яло на снижение роста всех штаммов и составило для 
штаммов O.  oeni в присутствии кофейной кислоты 
73-89 %, в присутствии транс-феруловой кислоты 71-
89 %. Штаммы палочковидной формы также были до-
вольно чувствительны к кофейной кислоте и сниже-
ние их роста составило 67-85 %, однако по сравнению 
с O. oeni были более устойчивыми к транс-феруловой 
кислоте, в присутствии которой снижение роста 
штаммов было на 21-64 %. 

Р-кумаровая кислота полностью подавляла рост 
всех исследуемых штаммов. Полученные нами резуль-
таты согласуются с данными других исследователей 
об ингибирующем действии р-кумаровой, кофейной 
и транс-феруловой кислот на рост L. hilgardii и O. oeni 
и о более сильном эффекте в случае O. oeni, чем в слу-
чае L. hilgardii [3, 11, 27]. Показатель устойчивости 
штаммов к этим кислотам может служить одним из 
критериев их отбора для ЯМБ, поскольку МКБ де-
карбоксилируют фенольные соединения, главным об-
разом транс-феруловую и р-кумаровую кислоты, в ле-
тучие фенолы, которые могут оказывать положитель-
ное или отрицательное влияние на сенсорные харак-
теристики вина из-за их особого аромата и низкого 
порога восприятия [12, 28, 29]. Также при рекомен-
дации использования штаммов МКБ в условиях бро-
жения сусла совместно со стартовой культурой дрож-
жей (ко-инокуляция) следует обращать внимание на 
синтез ими молочной и уксусной кислот из глюкозы, 
поскольку в присутствии гидроксикоричных кислот 
(р-кумаровой, кофейной и транс-феруловой) их ко-
личество может увеличиваться [27].

Ванилиновая кислота, как правило, обладает 
слабым ингибирующим эффектом на рост бактерий 
(O. oeni), не влияя при этом на скорость ЯМБ [13, 14]. 
В нашем исследовании также отмечен антибактери-
альный эффект ванилиновой кислоты, который зна-
чительно зависел от используемого штамма и его ви-
довой принадлежности. Три штамма из четырех, при-
надлежащие к видам L. hilgardii и L. paracasei, снижали 
рост на 42-48 % по сравнению с контролем, при этом 
один штамм П.39 (L. paracasei) был более всех устой-
чив к ванилиновой кислоте – его ростовая актив-
ность снизилась только на 11 %. Наиболее выражен-
ные штаммовые отличия по устойчивости к ванили-
новой кислоте проявились у представителей вида O. 
oeni, для которых снижение роста составляло от 16 до 

72 % в зависимости от штамма. Наибольшая росто-
вая активность в присутствии ванилиновой кислоты 
отмечена для более кислотоустойчивых штаммов К.4, 
К.19 и П.39.

Галловая кислота способствовала активизации 
роста всех штаммов, что согласуется с многочислен-
ными литературными данными [12–14]. Нами от-
мечено, что стимулирующий эффект в значительной 
степени может зависеть от применяемого штамма. 
Среди штаммов O. oeni увеличение биомассы по срав-
нению с контролем для семи штаммов составило 31-
47 %, и только для двух штаммов увеличение биомас-
сы было незначительным (6-7%). Для штаммов МКБ 
палочковидной формы обнаружили меньший отклик 
на галловую кислоту – увеличение биомассы для двух 
штаммов составило на 6-7 %, для двух других наблю-
дали снижение накопления биомассы на 16-25 % по 
сравнению с контролем.

Результаты нашего исследования также показали, 
что (+)-катехина гидрат либо не оказывал влияние 
на рост штаммов O. оeni, либо незначительно стиму-
лировал их рост. Из четырех штаммов палочковид-
ной формы отмечено снижение активности для трех 
штаммов на 20-58 %, один штамм (П.39) был устой-
чив к данному фенольному соединению. В то же вре-
мя, в литературе есть данные, которые указывают 
как на стимулирующий эффект катехина для роста 
L. hilgardii и O. оeni [12, 22], так и на возможный инги-
бирующий эффект [15].

В случае танинной фракции многие винные поли-
фенолы образуют комплексы с другими соединения, 
которые имеют тенденцию сводить к минимуму их 
ингибирующее действие, что позволяет продлиться 
ЯМБ. Однако в винах, содержащих большую часть 
только конденсированных танинов, наблюдается 
сильное ингибирование винных МКБ. Аналогично, 
когда применяются методы термической экстракции 
при использовании красных сортов винограда, из-
влекаются конденсированные дубильные вещества, 
которые негативно влияют на рост МКБ, и впослед-
ствии – на прохождение ЯМБ [17]. На рис. 7 пред-
ставлены результаты исследования влияния промыш-
ленных танинов на размножение трех штаммов МКБ: 
двух штаммов O.  оeni – К.19 и К.25; одного штамма 
L.  hilgardii – П.83, выбранные по результатам сен-
сорной оценки виноматериалов, приготовленных в 
условиях микровиноделия в сезон 2022-2023 гг. Ис-
следование показало, что танин из виноградной вы-
жимки оказывал незначительный ингибирующий эф-
фект на рост всех исследованных штаммов, а именно: 
для двух штаммов O. оeni снижение роста наблюдали 
на 6-18 %, для штамма L. hilgardii – на 10%. Сильный 
ингибирующий эффект наблюдали при культивиро-
вании всех штаммов в присутствии танина, получен-
ного из галлового орешка, который способствовал 
снижению роста всех штаммов на 70-85 %. Стиму-
лирующим эффектом обладал танин, полученный из 
древесины каштана, в присутствии которого рост 
штаммов усилился на 6-18 %. Таким образом, при вы-
боре танинов при производстве виноматериалов не-
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обходимо учитывать технологические рекомендации 
к проведению ЯМБ.

Исследование подтвердило имеющиеся в литера-
туре данные о важной роли фенольных веществ на 
жизнедеятельность МКБ и, соответственно, на про-
хождение ЯМБ. Выявленная зависимость эффекта 
влияния фенольных веществ от применяемого штам-
ма, его видовой принадлежности и отдельного фе-
нольного соединения, указывает на целесообразность 
проведения оценки устойчивости штаммов МКБ к 
отдельным фенольным соединениям при проведении 
селекционных работ. Полученные данные о сильном 
антибактериальном эффекте р-кумаровой кислоты, 
которые полностью согласуются с результатами дру-
гих исследователей, позволяют предположить воз-
можность применения полифенолов в качестве аль-
тернативы использованию сульфитов в борьбе с МКБ 
на этапах приготовления вин.
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жидкости в винодельческой продукции
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Аннотация. Работа посвящена обзору существующих методологических подходов к измерению плотности жидкости в практике 
виноделия и смежных областях пищевой промышленности. Приведены описание и анализ существующих методов и техниче-
ских решений по определению плотности продуктов виноделия, их область применения, особенности и недостатки. Предложен 
оригинальный метод измерения плотности жидкости, когда она выше, чем плотность воды, при помощи ареометра для спирта 
АСП-1 с набором грузиков для изменения его массы. Проведена оценка метрологических характеристик двух методов измере-
ния плотности: разработанного экспериментального способа с применением ареометра для спирта АСП-1 с набором грузиков, 
и с применением вибрационного плотномера ВИП-2МР на виноматериалах и дистиллятах из них. В качестве арбитражного 
метода был применен пикнометрический метод согласно ГОСТ 18995.1-73. Теофретические и практические результаты работы 
могут быть основой для создания методик выполнения измерений плотности продуктов виноделия с плотностью выше, чем 
плотность воды на основе использования ареометра для спирта АСП-1, а также с применением отечественного вибрационного 
плотномера ВИП-2МР.
Ключевые слова: виноделие; объемная доля этилового спирта; массовая концентрация экстракта; методы измерения 
плотности.
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products
Timofeev R.G.✉

All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Yalta, Republic of Crimea, 
Russian Federation
✉Russ1970@mail.ru

Abstract. This work is dedicated to the review of existing methodological approaches to measuring the density of liquid in the practice 
of winemaking and related areas of food industry. The description and analysis of existing methods and technical solutions to determine 
the density of winemaking products, their functional area, features and disadvantages are given. The original method to measure liquid 
density, when it is more than the density of water, is proposed using areometer for alcohol ASP-1 with a set of weights to change its 
mass. Metrological characteristics of two methods to measure liquid density were assessed: the developed experimental method using 
areometer for alcohol ASP-1 with a set of weights, and using VIP-2MR vibration density tester for base wines and distillates. As a 
reference, the picnometric method was used in accordance with GOST 18995.1-73. Theoretical and practical results of work can be the 
basis for creating methods to measure the density of winemaking products, higher than that of water, based on the use of areometer for 
alcohol ASP-1, and vibration density meter VIP-2MR of domestic production.
Key words: winemaking; volume fraction of ethyl alcohol; mass concentration of extract; methods of measuring the density.
For citation: Timofeev R.G. Improving the methods of measuring liquid density in wine products. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2023;25(4):383-389. DOI 10.34919/IM.2023.44.88.009 (in Russian).

Введение
Плотностью называют физическую величину, 

определяющую массу вещества, содержащуюся в еди-
нице объема. Денсиметрия – измерение плотности 
является одним из старейших методов исследования 
вещества и широко применяется в различных обла-
стях народного хозяйства для оценки концентрации 
веществ в продуктах с детерминированным соста-
вом. В частности, в пищевой промышленности для 
определения массовой концентрации растворимых 
сухих веществ согласно ГОСТ 29030, оценки содер-
жания сахаров в виноградо-винодельческом сырье по 
ГОСТ 27198, объемной доли этилового спирта и мас-

совой концентрации экстракта согласно ГОСТ 32095 
и ГОСТ 32000 в продуктах виноделия. Кроме того, 
измерение плотности в виноделии и смежных обла-
стях пищевой промышленности осуществляется для 
целей выполнения операций учета количества сырья, 
спирта в процессе переработки сырья, получения и 
отгрузки сырьевых и вспомогательных материалов, а 
также готовой продукции.

К наиболее широко применяемой группе лабо-
раторных методов измерения плотности жидкости 
относится прямое определение массы жидкости при 
заранее известном (из геометрических соображений 
или найденном из калибровки устройства) объеме 
[1]. В них для измерения массы применяют непосред-
ственное взвешивание жидкости, занимающей зара-
нее известный объем [2, 3]. В энохимической практике 



Improving the methods of measuring liquid density
in wine products 

 
Timofeev R.G.

WINEMAKING. 
FOOD SYSTEMS

384 Magarach. Viticulture and Winemaking   2023·25·4

при количественном анализе определение плотности 
проводится либо пикнометрическим методом, осно-
ванном на точном взвешивании определенного объе-
ма жидкости в сравнении с таким же объемом жидко-
сти с известными параметрами, например воды, либо 
гидростатическим и его модификацией ареометриче-
ским, основанным на законе Архимеда [1, 4], соглас-
но ГОСТ 32081. Оба эти метода имеют практическое 
значение, но обладают своими достоинствами и не-
достатками. Пикнометрический метод весьма точен, 
но требует большой аккуратности, так как связан с 
необходимостью термостатирования пикнометра и 
наличия аналитических весов. Точность метода оце-
нивается величиной до 10-5 г/см3 (0,01 кг/м3) [4]. К 
основным достоинствам пикнометрического метода 
определения плотности можно отнести следующие:

— высокую точность измерений (до 10−5 г/см³); 
— возможность использования малых количеств 

вещества (0,5–100 см³); 
— малую площадь свободной поверхности жид-

кости в пикнометре, что практически исключает ис-
парение жидкости и поглощение влаги из воздуха; 

— раздельное проведение операций термостати-
рования и последующего взвешивания.

Точность гидростатического метода находится на 
уровне пикнометрического, но требует специального 
оборудования – гидростатических весов и подходит 
для материалов и жидкостей с плотностью выше, чем 
эталонная жидкость [4]. Большого распространения 
гидростатический метод определения плотности в 
энохимической практике не нашел. Ареометрический 
(разновидность гидростатического) – менее точен, 
порядка 0,5*10-3 г/см3 (1–0,5 кг/м3), требует большего 
количества жидкости (порядка 200–250 мл), но менее 
трудоемок и поэтому принят в виноделии. Существу-
ют два типа ареометров – это ареометры постоянной 
массы, к которым относятся практически все сте-
клянные ареометры, а также ареометры постоянного 
объема, менее распространенные, обычно металличе-
ские, масса которых регулируется путем добавления 
грузиков. К металлическим ареометрам относится 
металлический спиртомер, для которого разработа-
ны соответствующие таблицы [5, 6]. В энохимии наи-
более распространены серия ареометров, согласно 
ГОСТ 18481, АОН (ареометры общего назначения): 
АОН-1, АОН-2 и др., для оценки виноградо-вино-
дельческого сырья по ГОСТ 27198, также могут быть 
задействованы ареометры для нефти типа АНТ и 
АН. Последние отличаются несколько большими га-
баритами, длиной шкалы, меньшей ценой деления, а 
также тем, что снимать их показания следует по верх-
нему мениску в отличие от ареометров серии АОН, 
которые градуируются по нижнему мениску. Отдель-
ную категорию представляют ареометры для изме-
рения объемной доли этилового спирта серии АСП 
и АСПТ, шкала которых отградуирована непосред-
ственно в единицах объемной доли этилового спирта 
при 20о С. По таблицам плотности водно-спиртовых 
растворов, используя спиртометрические таблицы [5, 
6], с помощью спиртомера можно оценить плотность 

продукта с плотностью ниже, чем плотность дистил-
лированной воды, например столового вина. Ввиду 
специально подобранных параметров ареометров 
для спирта АСП-1 и АСП-2 (большой объем прибо-
ра и тонкая шкала) разрешение метода определения 
объемной доли этилового спирта ареометрическим 
методом оценивается 0,1 % об., что в единицах плот-
ности составляет величину порядка 0,12-0,15 кг/м3, в 
зависимости от диапазона измерений, а абсолютная 
погрешность определения оценивается величиной 
порядка 0,2 % об., что в единицах плотности состав-
ляет величину порядка 0,2-0,3 кг/м3. При тщательном 
соблюдении методики измерения объемной доли эти-
лового спирта точность измерения плотности арео-
метром АСП-1 может быть доведена до 0,12 кг/м3, но 
это является уже физическим пределом данного мето-
да ввиду высокой зависимости плотности жидкости 
от температуры, различной смачиваемости стекла 
и ограничено ценой деления прибора. Кроме того, 
данный подход применим только для жидкостей с 
плотностью ниже, чем плотность дистиллированной 
воды. Изменение атмосферного давления оказывает 
некоторое влияние на показания ареометра, но его, 
как правило, не учитывают. Влияние температуры 
на плотность продукта нивелируется стандартными 
условиями измерения плотности, путем доведения 
температуры испытуемого раствора до заданной тем-
пературы либо корректируется соответствующими 
таблицами или коэффициентами, при условии це-
левого назначения прибора. При оценке плотности 
жидкости неизвестного состава измерение следует 
производить строго при стандартных условиях, при 
температуре 20ºС. 

Еще одним подходом к решению проблемы из-
мерения плотности жидких сред в лабораторной 
энохимической практике является применение ви-
брационных плотномеров, основанных на зависи-
мости резонансной частоты колебаний U-образной 
трубки, заполненной исследуемой жидкостью, от ее 
плотности. Первый вибрационный плотномер был 
выпущен в 1967 году компанией Anton Paar. Ганс 
Штабингер и Ганс Леопольд, известные австрийские 
ученые, изобрели принцип и разработали прототип, 
а Ульрих Сантнер, глава компании Anton Paar, нала-
дил производство: так появился первый плотномер 
DMA [7]. Современные модели, результат долгого 
развития плотномеров DMA, снабжены встроенным 
высокоточным платиновым термометром и полной 
линейкой коррекции вязкости, что позволяет изме-
рять плотность жидкости при заданной температуре 
с точностью до 10-5–5*10-6 г/см3 [7]. Данные разра-
ботки совместно с методом БИК [8–10] положены в 
основу работы приборов для определения объемной 
доли этилового спирта и массовой концентрации 
общего экстракта в пивоваренной, винодельческой 
промышленности и производстве крепких напит-
ков. Так, у анализатора типа Alex 500 от Anton Paar 
GmbH (Австрия) [11] определение этилового спирта 
осуществляется методом ИК-спектрометрии в ближ-
ней ИК-области, а вычисление общего экстракта – 
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по разности плотностей анализируемого продукта и 
плотности водно-спиртовой смеси, соответствующей 
концентрации этилового спирта, полученной на ос-
новании ИК-анализа. 

Следует отметить, что Международной организа-
цией винограда и вина признаются все три подхода к 
измерению плотности для измерения объемной доли 
этилового спирта, что отражено в соответствующих 
методиках [12].

В последнее десятилетие появились отечественные 
аналоги лабораторных плотномеров, например циф-
ровой вибрационный плотномер ВИП-2МР, выпу-
скаемый ООО «ТЕРМЭКС», который уверенно ме-
ряет плотность жидкости в диапазоне от 0,65 г/см3 до 
2 г/см3 с точностью до 1*10-4 г/см3, снабжен внутрен-
ним термостатом для поддержания стандартной тем-
пературы измерений в диапазоне значений от 15ºС до 
60 ºС [13], что полностью отвечает требованиям мето-
дик по измерению объемной доли этилового спирта и 
массовой концентрации экстракта в продуктах вино-
делия согласно ГОСТ 32095 и ГОСТ 32000. 

Целью настоящей публикации является срав-
нительное изучение и анализ различных подходов к 
измерению плотности в энохимическом анализе, а 
также усовершенствование ареометрического метода 
измерения плотности на основе использования спир-
томера АСП-1.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись методы опре-

деления плотности: модифицированный нами арео-
метрический на основе использования ареометра для 
спирта АСП-1 с набором грузиков, а также приме-
нением отечественного вибрационного плотномера 
ВИП-2МР. В качестве образцов для исследования в 
работе были использованы виноматериалы различ-
ного состава и дистилляты из них. 

Теория разработанного нами метода измерения 
плотности жидкости с плотностью большей, чем плот-
ность воды с помощью спиртомера АСП-1 по ГОСТ 
18481 с набором специально изготовленных грузи-
ков, а также теоретические основы измерения плот-
ности жидкости на основе измерения частоты соб-
ственных колебаний U-образной трубки, заполнен-
ной исследуемой жидкостью, также приведены ниже.

Измерение массы пикнометров, ареометров и гру-
зиков проводили на аналитических весах по ГОСТ 
OIML R 76-1 с учетом аэростатического эффекта. 

Обработку результатов измерения проводили 
стандартными методами математической статистики 
с использованием программы MС Exel 2007, оценку 
качества методик проводили согласно РМГ 61-2010 
«Показатели точности, правильности, прецизионно-
сти методик количественного химического анализа. 
Методы оценки» [14]. Для проведения оценки по-
казателя внутрилабораторной (промежуточной) пре-
цизионности методов был применен метод оценки 
показателей качества методик анализа с применени-
ем методики с известными (оцененными) значениями 
показателя точности (методики сравнения) согласно 
п.7 РМГ 61-2010. В качестве методики сравнения из-

мерение плотности был использован пикнометриче-
ский метод по ГОСТ 18995.1-73.

Описание методов измерения плотности, 
примененных в работе

Теория и практика измерения плотности жидко-
сти с помощью спиртомера АСП-1.

При ареометрическом методе определения плот-
ности, на котором, в частности, основано и действие 
стеклянного и металлического спиртомера, согласно 
закону Архимеда, масса жидкости, вытесненная сво-
бодно плавающим телом, равна массе вытесненной 
жидкости. Плотность водно-спиртовых растворов 
меньше, чем плотность дистиллированной воды. Для 
измерения плотности жидкости, с плотностью боль-
ше, чем плотность воды можно использовать стеклян-
ный спиртомер АСП-1, предназначенный для измере-
ния объемной доли этилового спирта от 0,0 до 10,0 % 
об., если увеличить его массу за счет использования 
внешних грузиков, как это реализовано у металличе-
ского спиртомера. Если опустить ареометр АСП-1 в 
цилиндр с дистиллированной водой при температуре 
20ºС, то исправный прибор должен показывать 0,0 % 
об. Затем следует подобрать грузик таким образом, 
чтобы для дистиллированной воды при +20 °С пока-
зания спиртомера соответствовали 10,0 % об. Грузик 
следует навешивать на верхний конец шкалы спир-
томера, не допуская его погружения в жидкость. Для 
плотности жидкости, в данном случае воды, можно 
записать следующее выражение:

 
г/см3, (1)

где m – масса спиртомера, mг – масса грузика, г, V1 – 
объем воды вытесненный спиртомером, V1+V2 – объ-
ем воды вытесненный спиртомером с грузиком, а V2 – 
объем шкалы спиртомера от 0,0 до 10,0% об., см3. Экс-
периментально установленные нами значения массы 
и объема для спиртомера АСП-1 приведены в табл. 1.

С другой стороны, для произвольного значения 
показания спиртомера можно записать выражение:

,   (2)
где x – плотность жидкости, sp – плотность жидко-

Наименование показателя Ед. 
изм.

Значение 
показателя

Масса ареометра г 97,262
Масса ареометра с учетом плотности 
воздуха, m г 97,597

Масса грузика, mг г 1,321
Объем шкалы спиртомера от 0,0 до 10,0 см3 1,3234
Объем спиртомера до отметки 0,0 см3 97,7727
Пр и м е ч а н и е  – установленные экспериментально величи-

ны относятся к конкретному спиртомеру 
использованному в настоящей работе и могут 
отличаться для других спиртомеров АСП-1

Таблица 1. Некоторые конструктивные характерис-
тики ареометра АСП-1
Table 1. Some design characteristics of areometer for 
alcohol ASP-1
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сти соответствующая показаниям ненагруженного 
спиртомера, V – объем жидкости вытесненный спир-
томером, m – масса спиртомера, mг – масса грузика, г
откуда получим выражение:

 ,   (3)
связывающее плотность исследуемой жидкости x 
с плотностью водно-спиртового раствора, соответ-
ствующей показаниям стеклянного спиртомера без 
грузика sp. Это было положено в основу разработ-
ки метода определения плотности жидкости с плот-
ностью выше, чем плотность воды с использованием 
стеклянного спиртомера АСП-1. 

Как видно из выражения (3), плотность измеряе-
мой жидкости у спиртомера, нагруженного грузиком 
массы mг пропорциональна плотности жидкости, из-
меренной ненагруженным спиртомером. 
Для проведения определения плотности 
жидкости с плотностью выше, чем у воды, 
необходимо взять спиртомер АСП-1 с диа-
пазоном измерения от 0,0 до 10,0 % об. по 
спирту, погрузить его в дистиллированную 
воду при температуре +20±0,1°С. Спирто-
мер должен показывать 0,0 % об. Затем экс-
периментальным путем следует подобрать 
массу грузика mг, необходимого для погру-
жения спиртомера до отметки 10,0 % об. По-
лученный таким образом грузик, можно ис-
пользовать для измерения плотности жид-
кости от 998,2 кг/м3 до 1011,9 кг/м3. При не-
обходимости измерять плотность жидкости 
при еще более высоких ее значениях необ-
ходимо изготовить грузики для других диа-
пазонов измерения плотности. Для этого 
необходимо определить массу полученного 
грузика mг, обеспечивающего погружение 
спиртомера до отметки 10,0 % об. в дистил-
лированной воде, путем его взвешивания на 
аналитических весах с точностью до 1,0 мг. 
Затем следует изготовить грузики из кусков 
медной проволоки из соображений, чтобы 
начало следующего диапазона измерений 
плотности совпадало с концом предыду-
щего. Для этого были подобраны коэффи-
циенты, на которые нужно умножить mг, 
чтобы получить массу грузиков для после-
дующих диапазонов измерений. Численные 
значения этого коэффициента для каждого 
диапазона измерения плотности приведены 
в табл.2.

Данный подход позволяет охватить диа-
пазон измерения плотности от 984,7 кг/м3 до 
1083 кг/м3 при помощи спиртомера АСП-1 
и шести специально подобранных грузи-
ков, что полностью охватывает диапазон 
плотности различных типов вин от сухих до 
крепленых (ликерных). 

Грузики можно изготовить из медной 
лакированной проволоки диаметром 0,6-
0,8  мм путем ее наматывания на кониче-

скую палочку с диаметром, чуть большим, чем диа-
метр шкалы спиртомера. Предварительно следует 
определить массу 1  м проволоки на аналитических 
весах и для намотки использовать отмеренную ли-
нейкой длину проволоки с последующим доведением 
массы грузика до требуемой массы путем отрезания 
кусочков проволоки ножницами. При отсутствии 
аналитических весов можно использовать грузики с 
массой mг, кратной номеру диапазона, но тогда диапа-
зоны измерений будут перекрываться, а пользовать-
ся для определения плотности нужно будет данными 
табл. 3. В этом случае практический верхний диапазон 
метода измерения плотности снижается до величины 
1081 кг/м3 за счет частичного перекрытия диапазонов 
измерения при использовании грузиков кратной диа-
пазону массы.


mг×

0 1,0 2,0137 3,0412 4,0828 5,1386 6,2089
0,0 998,20 1011,85 1025,69 1039,72 1053,94 1068,35 1082,96
1,0 996,74 1010,37 1024,18 1038,19 1052,39 1066,78 1081,37
2,0 995,24 1008,85 1022,64 1036,63 1050,80 1065,18 1079,74
3,0 993,84 1007,43 1021,20 1035,17 1049,33 1063,68 1078,22
4,0 992,44 1006,01 1019,77 1033,71 1047,85 1062,18 1076,70
5,0 991,05 1004,60 1018,34 1032,26 1046,38 1060,69 1075,20
6,0 989,75 1003,28 1017,00 1030,91 1045,01 1059,30 1073,79
7,0 988,45 1001,96 1015,67 1029,56 1043,64 1057,91 1072,38
8,0 987,15 1000,65 1014,33 1028,20 1042,26 1056,52 1070,96
9,0 985,92 999,40 1013,07 1026,92 1040,96 1055,20 1069,63
10,0 984,74 998,20 1011,85 1025,69 1039,72 1053,94 1068,35

Таблица 2. Практическая таблица для определения плотности 
жидкости по показаниям стеклянного спиртомера АСП-1 () 
нагруженного грузиками разной массы 
Table 2. Practical table for determining liquid density according to 
the readings of areometer for alcohol ASP-1 () loaded with weights 
of different mass

Таблица 3. Практическая таблица для определения плотности 
жидкости по показаниям стеклянного спиртомера АСП-1 (), 
нагруженного грузиками кратной диапазону массы mг

Table 3. Practical table for determining liquid density according to 
the readings of areometer for alcohol ASP-1 () loaded with weights 
multiple of the mass mг


mг×

0 1 2 3 4 5 6
0,0 998,2 1011,9 1025,5 1039,2 1052,8 1066,5 1080,1
1,0 996,7 1010,4 1024,0 1037,6 1051,3 1064,9 1078,5
2,0 995,2 1008,8 1022,5 1036,1 1049,7 1063,3 1076,9
3,0 993,8 1007,4 1021,0 1034,6 1048,2 1061,8 1075,4
4,0 992,4 1006,0 1019,6 1033,2 1046,7 1060,3 1073,9
5,0 991,0 1004,6 1018,2 1031,7 1045,3 1058,8 1072,4
6,0 989,7 1003,3 1016,8 1030,4 1043,9 1057,4 1071,0
7,0 988,4 1002,0 1015,5 1029,0 1042,5 1056,0 1069,6
8,0 987,1 1000,6 1014,1 1027,6 1041,1 1054,6 1068,1
9,0 985,9 999,4 1012,9 1026,4 1039,8 1053,3 1066,8
10,0 984,7 998,2 1011,7 1025,1 1038,6 1052,1 1065,5
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Измерение плотности жидкости методом 
осциллирующей U-образной трубки

Еще одним подходом к измерению плотности 
жидких сред в лабораторной практике виноделия яв-
ляется применение вибрационных плотномеров, ос-
нованных на зависимости резонансной частоты коле-
баний U-образной трубки, заполненной исследуемой 
жидкостью, от ее плотности. 

Период собственных колебаний U-образного ка-
пилляра, заполненного жидкостью, и плотность этой 
жидкости связаны между собой следующим соотно-
шением [12, 13]:

 = A ∙ T² + B,     (4) 
где  — плотность исследуемой жидкости, г/см³; T — 
период колебаний капилляра, мс; A, B — калибровоч-
ные коэффициенты. Для определения значений коэф-
фициентов A и B проводится процедура калибровки 
по двум веществам известной плотности. Как прави-
ло, в качестве таких веществ используются сухой воз-
дух и дегазированная дистиллированная вода.

Непосредственные значения коэффициентов А и 
В можно получить по формулам:

,  (5)
,    (6)

где Tw – наблюдаемый период колебаний ячейки с во-
дой, мкс; Ta – наблюдаемый период колебаний ячей-
ки с воздухом, мкс; dw – плотность воды при темпе-
ратуре испытания, кг/м3; dа – плотность воздуха при 
температуре испытания, кг/м3.

Если прибор оснащен устройством вычисления 
плотности, то значения коэффициентов А и В и из-
меренное значение Т вводятся в память прибора и 
используется в вычислениях плотности, если нет, то 
используют измеренное значение Т для вычисления 
плотности по формуле (4). В вибрационном плотно-
мере ВИП-2МР, который мы использовали, реали-
зован именно такой алгоритм работы прибора. Вну-
тренний термостат поддерживает температуру 
капилляра и жидкости внутри него при изме-
рении, что освобождает от необходимости по-
купки оборудования для термостатирования 
образца, необходимом при проведении опре-
деления плотности ареометрическим и пикно-
метрическим методами.

Пикнометрический метод определения 
плотности (арбитражный метод)

Пикнометрический метод измерения жид-
кости считается классическим методом опре-
деления ее плотности. Он весьма трудоемок 
и требует большого набора вспомогательных 
материалов и оборудования, что позволяет 
определить плотность продукта относительно 
плотности стандартной жидкости с известны-
ми параметрами, например дистиллированной 
воды. В России виды и характеристики пикно-
метров регулируется ГОСТ 22524-77 «Пикно-
метры стеклянные. Технические условия».

Относительная плотность, согласно ГОСТ 
18995.1-73, находят из следующего выражения:

,    (7)
где m1 – масса пикнометра с испытуемой жидкостью, 
г; m0 – масса пустого пикнометра, г; m2 – масса пик-
нометра с водой, г; А – поправка на выталкивающую 
силу воздуха, вычисляемую по формуле:

А = 0,0012 * V,     (8)
где 0,0012 – плотность воздуха при 20 ºС, г/см3; V – 
объем пикнометра, см3.

Плотность жидкости, кг/м3 при 20 ºС в системе 
СИ вычисляют по формуле:

 (9)

где  998,203 кг/м3 – плотность воды при 20 ºС.
Здесь следует сделать следующую ремарку: от-

носительная плотность, измеренная согласно ГОСТ 
32081-2013 «Продукция алкогольная и сырье для 
ее производства. Метод определения относитель-
ной плотности», будет незначительно отличаться 
от относительной плотности, измеренной по ГОСТ 
18995.1-73 «Продукты химические жидкие. Методы 
определения плотности», которую мы использовали 
в настоящей работе в качестве арбитражного метода. 
Это вызвано тем, что в ГОСТ 32081 аэростатический 
эффект не учитывается, т.е. значение поправки А на 
выталкивающую силу воздуха в формуле (7) берет-
ся равным нулю, в ГОСТ 18995.1-73 вычисляется по 
формуле (8). Данный вопрос может быть поднят при 
пересмотре ГОСТ 32081. 

Результаты исследований и их обсуждение
Сравнительные данные по измерению плотности 

продуктов виноделия и дистиллятов из них пикноме-
трическим методом, с применением ареометра для 
спирта АСП-1 с грузиками и с применением отече-
ственного вибрационного плотномера ВИП-2 МР, а 
также достигнутые показатели точности и прецизи-
онности измерения продуктов виноделия приведены 
в табл. 4 и 5.

Таблица 4. Результаты измерений винопродукции 
различными методами 
Table 4. The results of measuring wine products using various 
methods

№ 
обр.

Плотность продукта, D20 Плотность дистиллята, D20

Пикнометр 
по ГОСТ 
18995.1-73

АСП-1 ВИП-
2МР

Пикнометр 
по ГОСТ 
18995.1-73

АСП-1 ВИП-
2МР

1 0,99810 0,99819 0,99799 0,97452 0,97444 0,97455
2 0,99691 0,99687 0,99685 0,97377 0,97384 0,97372
3 0,99780 0,99775 0,99765 0,97461 0,97450 0,97455
4 1,00074 0,99967 1,00041 0,97591 0,97586 0,97596
5 1,00300 1,00294 1,00282 0,97538 0,97541 0,97533
6 1,00151 1,00149 1,00142 0,97580 0,97578 0,97585
7 1,02404 1,02399 1,02384 0,97736 0,97738 0,97733
8 1,02284 1,02281 1,02300 0,97775 0,97771 0,97776
9 1,02373 1,02370 1,02343 0,97787 0,97801 0,97784
10 1,02274 1,02270 1,02244 0,97780 0,97784 0,97784
11 1,02866 1,02861 1,02836 0,97753 0,97659 0,97754
12 1,02554 1,02567 1,02540 0,97739 0,97732 0,97741

20 20 
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Как видно из представленных в табл. 5 данных, 
применение для измерения плотности ареометра 
для спирта АСП-1 по предложенной методике дает 
точность определения плотности продукта порядка 
±0,26 кг/м3, а плотности дистиллятов ±0,23 кг/м3. 
Применение вибрационного плотномера типа ВИП-
2МР позволяет получать значение плотности для не-
дистиллированных продуктов виноделия с точностью 
до 0,12 кг/м3, а для плотности дистиллятов 0,04 кг/м3. 
Такая разница в точности определения плотности 
объясняется, скорее всего, различной вязкостью об-
разцов винопродукции, которая нивелируется при 
измерении плотности дистиллятов. Достигнутая точ-
ность измерения плотности дистиллятов при помо-
щи ВИП-2МР позволяет определять объемную долю 
этилового спирта с точностью до 0,05 % об.

Выводы
Разработанная методика определения плотно-

сти с применением стеклянного спиртомера АСП-1 
с набором 6 грузиков позволяет перекрыть диапазон 
измерения плотности от 984,74 кг/м3 до 1083 кг/м3 с 
погрешностью не более 0,26 кг/м3 при единичном из-
мерении, что вполне достаточно для измерения плот-
ности при определении экстракта вин в соответствии 
ГОСТ 32000 с гарантированной точностью порядка 
0,8 г/дм3. Данная методика может представлять ин-
терес для небольших фермерских хозяйств, а также 
производителей ареометров для спирта, с целью рас-
ширения области применения их продукции. 

Достигнутая в эксперименте точность опреде-
ления плотности продуктов виноделия при помощи 
плотномера ВИП-2МР позволяет определять зна-
чение плотности недистиллированных продуктов 
виноделия с абсолютной погрешностью не боль-
ше 0,12 кг/м3, а плотности дистиллятов – не более 
0,04 кг/м3, что позволяет оценить концентрацию об-
щего экстракта по ГОСТ 32000 с точностью не хуже 
0,3  г/дм3. Достигнутая точность измерения плотно-
сти дистиллятов при помощи ВИП-2МР позволяет 
определять объемную долю этилового спирта с аб-
солютной погрешностью не ниже 0,05 % об., что дает 
основание на включение данного прибора в средства 

измерения при определении объемной 
доли этилового спирта, согласно ГОСТ 
32095 и массовой концентрации экстрак-
та по ГОСТ 32000, как альтернативу пик-
нометрическому методу и определению 
объемной доли этилового спирта при по-
мощи ареометра для спирта АСП-1. 
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Методы целевого и нецелевого анализа в исследовании 
идентификационных показателей винодельческой 
продукции
Ламердонова Ф.Х.✉, Нассер Р.А.Х., Колеснов А.Ю., Ивлев В.А., Васильев В.Г., Цимбалаев С.Р.
ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов», г. Москва, Россия 
✉lamerdonova_fkh@rudn.ru

Аннотация. Соразмерно сложности состава винодельческой продукции растет и многообразие применяемых для ее исследо-
вания методов и научно-методических подходов. Современные методы исследования в соответствии с лежащим в их основе 
научно-методическим подходом могут быть классифицированы как целевые или нецелевые. В работе показана эффективность 
нецелевого хроматографического анализа антоцианинов в установлении сортовых особенностей винограда. Интерпретация 
полученных экспериментальных данных осуществлялась путем сопоставления хроматограмм исследованных объектов с 
эталонными профилями антоцианинов локализованных сортов винограда. В образце коммерческого сока была обнаружена 
фракция, нехарактерная для антоцианинового профиля винограда заявленного происхождения. Хроматографический нецеле-
вой анализ позволил выявить сторонний компонент, который нехарактерен для винограда. Классическим примером целевого 
анализа является масс-спектрометрия изотопного состава углерода в компонентах винограда и винодельческой продукции 
(напр., углеводах, органических кислотах, этаноле и др.). Практически неограниченным аналитическим потенциалом обладает 
как целевая, так и нецелевая  спектроскопия ядерного магнитного резонанса. В работе рассмотрены практические примеры 
целевой масс-спектрометрии изотопных отношений и спектроскопии ядерного магнитного резонанса. Целевые и нецелевые 
методы, имеющие самостоятельное значение для исследования отдельных идентификационных критериев, также при при-
менении в комбинации друг с другом, в состоянии обеспечить достоверную оценку качества и идентификацию продукции как 
в целом, так и по ее отдельным компонентам.
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Abstract. The diversity of methods, as well as scientific and methodological approaches used in order to study wines and wine products 
is growing in proportion to the complexity of their composition. Modern research methods can be classified as targeted and non-targeted 
analyses in accordance to the underlying scientific and methodological approach. The paper shows the effectiveness of chromatographic 
non-targeted analysis of anthocyanins in establishing varietal characteristics of grapes. Interpretation of the obtained experimental data 
was carried out by comparing the chromatograms of the studied objects with the reference profiles of anthocyanins of localized grape 
varieties. In one of the studied juice samples from retail market, a fraction was found that was not characteristic of anthocyanin profile 
of grapes in the claimed origin. Chromatographic non-targeted analysis revealed a third-party component that is not typical for grapes. A 
classic example of targeted analysis is a mass spectrometry of carbon isotopic composition in the components of grapes and wines (e.g. 
carbohydrates, organic acids, ethanol, etc.). Both targeted and non-targeted nuclear magnetic resonance spectroscopy have a practically 
unlimited analytical potential. The paper considers practical examples of targeted mass spectrometry of stable isotope ratios and nuclear 
magnetic resonance spectroscopy. Targeted and non-targeted methods, which are of independent importance for the study of individual 
wine identification criteria, are also able to provide a reliable assessment of quality, and identify products both in general and in their 
individual components when used in combination with each other.
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Введение
Винодельческая продукция в химическом отноше-

нии представляет собой сложную многокомпонент-
ную систему. В этой связи разработка и применение 
разнообразных методов исследования и научно-ме-
тодических подходов является закономерным раз-
витием аналитического потенциала. Известны два 

основных подхода в оценке качества, в т.ч. идентифи-
кации винодельческой продукции: целевой и нецеле-
вой анализ, каждый из которых реализует множество 
аналитических и экспертных возможностей [1].

Целевой подход основан на исследовании кон-
кретных аналитов (идентификационных маркеров), 
которые взаимосвязаны с определенными характери-
стиками (признаками) продукции. Целевые исследо-
вания позволяют с высокой степенью достоверности 
провести оценку происхождения и подлинности про-
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дукции, однако требуют предварительного формиро-
вания базы научных знаний как об интервалах изме-
нений количества маркеров в продукции или в ее от-
дельных компонентах, так и о внешних и внутренних 
факторах (напр., агротехнических, климатических, 
технологических, химических), способных оказывать 
прямое или отложенное влияние на выбранные целе-
вые аналиты. В этой части классическим примером 
целевого метода является метод масс-спектрометрии 
отношений стабильных изотопов легких элементов, 
например, углерода 13С/12С.

Для обнаружения нехарактерных компонентов 
без их предварительной идентификации, то есть в ус-
ловиях отсутствия сведений о качественном и коли-
чественном составе конкретных маркеров, применим 
альтернативный подход – нецелевой анализ. Данный 
подход основан на комплексном исследовании про-
филя широкого спектра соединений, который связан 
с характеристиками (признаками) продукции, напри-
мер, с сортовым или географическим происхождени-
ем. Интерпретацию результатов нецелевого анализа 
осуществляют путем сравнения полученного профи-
ля с профилем «эталонного» образца, для которого 
локализованы интересуемые идентификационные 
признаки. Следует отметить, что эффективность не-
целевого метода зависит от наличия т.н. библиотеки 
профилей «эталонных» образцов продукции ана-
логичного наименования. Для измерения профиля в 
рамках нецелевого анализа может быть использован 
практически любой из известных инструментальных 
методов аналитической химии: масс-спектрометрия 
отношений стабильных изотопов легких элементов, 
высокоэффективная жидкостная хроматография, га-
зовая хроматография, хромато-масс-спектрометрия, 
спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой с 
оптико-эмиссионным или масс-спектрометрическим 
детектированием, спектроскопия ядерного магнит-
ного резонанса протонов 1Н, дейтерия 2H(D), углеро-
да 13С, инфракрасная спектроскопия.

Целью настоящей работы являлась апробация 
целевых и нецелевых подходов для оценки их эффек-
тивности и возможности применения для научного 
решения прикладных аналитических и экспертных 
задач в виноградарстве и виноделии.

Объекты и методы исследования 
Целевые методы анализа

Метод масс-спектрометрии отношений стабильных 
изотопов углерода 13С/12С

Распределение изотопов углерода исследовали в 
2 образцах сусла, полученных из винограда местных 
сортов регионов Хаффа и Хомс Сирийской Арабской 
Республики, в части органических кислот и углево-
дов. Исследование проведено на основе методологии 
масс-спектрометрии изотопных отношений. Анализ 
изотопного состава углерода проводили в препаратах 
углеводов и органических кислот, выделенных и очи-
щенных из исходных образцов сусла, с использова-
нием метода окислительно-восстановительного пре-
образования на аналитическом комплексе на основе 
масс-спектрометра «Delta V Advantage®» (Th ermo 

Fisher Scientifi c, США). 
Согласно общему уравнению горения в условиях 

сверхвысоких температур (≥ 900 оС) и в присутствии 
как связанного, так и свободного молекулярного кис-
лорода, углерод, содержащийся в сложном органиче-
ском веществе (например, в углеводах, органических 
кислотах), практически полностью обнаруживается в 
структуре молекул газообразного диоксида углерода, 
образующегося в ходе окислительно-восстановитель-
ной реакции:

[CnHxOy] + (n + 0,25x – 0,5y)O2 = nCO2 + 0,5*H2O 
Изотопы углерода 13С и 12С, входящие в состав 

органической пробы, преобразуемой в ходе окисли-
тельно-восстановительного процесса, определяют 
состав образующихся изотопомеров диоксида угле-
рода. Таким образом, измерение молекул углекислого 
газа с массами 44 и 46 позволяет осуществить коли-
чественное определение изотопов углерода и рассчи-
тать значение величины 13

СVPDB, характеризующей 
отношение изотопов углерода 13С/12С в углеводах и 
органических кислотах.

Подготовку аналитического комплекса к изме-
рениям проводили в соответствии с требованиями 
изготовителя оборудования. Измерения осущест-
вляли согласно техническим особенностям приборов 
и указаниям по их использованию, приведенным в 
эксплуатационной документации. Для исследования 
состава стабильных изотопов углерода использовали 
газ-носитель – гелий марки 6.0 (99,9999 %), рабочий 
газ – диоксид углерода высокой степени очистки (не 
менее 99,995 %), а также для обеспечения полноты 
окислительно-восстановительной трансформации 
углерода вспомогательный газ – кислород высокой 
степени очистки (не менее 99,999 %). Рабочий газ 
(СО2) калибровали с помощью стандартного веще-
ства международного качества – 96%-ный этанол 
виноградного происхождения BCR-656 (European 
Commission, Community Bureau of Reference BCR, 
Individual Identifi cation № 00425), значение показа-
теля 13

СVPDB которого составляет –26,91 ± 0,07. Для 
контроля измерений использовали международный 
стандартный образец (МСО) с известным составом 
изотопов углерода (13С/12С) – сахарозу с обозначени-
ем по каталогу Международного агентства по атом-
ной энергии (МАГАТЭ) – IAEA-CH6 «Sucrose», 
значение показателя 13

СVPDB = –10,449 ‰, измерен-
ное относительно международного стандартного об-
разца сравнения – мрамора «VPDB» («Vienna Pee 
Dee Belemnite»).

Перед проведением измерений изотопов углерода 
в углеводах (сахарах) и органических кислотах наве-
ски препаратов, которые содержали от 40 до 100 нг 
(в среднем 60 нг) углерода, помещали в оловянные 
капсулы размером 3,3×5 мм. Капсулы тщательно за-
крывали с помощью микропинцета, исключая тем са-
мым контакт проб с атмосферным воздухом. Капсулы 
в трех повторностях для каждой пробы размещали в 
автоподатчике проб элементного анализатора «Flash 
EA1112®» (Th ermo Fisher Scientifi c, США). Также в 
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ячейки автоподатчика загружали капсулы с навеска-
ми МСО IAEA-CH6 контроля достоверности изме-
рения. 

Сжигание проб углеводов и органических кислот 
проводили в потоке инертного газа гелия (скорость 
потока 100 мл/мин.) в окислительно-восстановитель-
ном реакторах элементного анализатора при темпера-
турах: 950 оС – окислительный реактор, 650оС – вос-
становительный реактор в присутствии молекулярно-
го кислорода высокой степени очистки со скоростью 
потока 250 мл/мин. Содержащаяся в пробе и образу-
ющаяся при сжигании вода удалялась при прохожде-
нии потока гелия с продуктами реакции окисления-
восстановления через специальную ловушку, запол-
ненную перхлоратом магния. Очищенная смесь газов 
направлялась в прибор управления газовыми потока-
ми «Finnigan Confl o III®» (Th ermo Fisher Scientifi c, 
США), затем поступала в масс-спектрометр «Delta V 
Advantage®» для измерения изотопомеров диоксида 
углерода СО2, регистрации и расчета конечных ре-
зультатов. Значение ускоряющего напряжения масс-
спектрометра составляло 3,07 кВ, рабочее давление в 
ионном источнике – 1,4×10-6 кПа. Генерация ионизи-
рованных молекул диоксида углерода осуществлялась 
способом электронного удара (уровень энергии элек-
тронов составлял 124 эВ). Масс-спектрометр «Delta 
V Advantage®» оснащен пятью детекторами – ионны-
ми ловушками, три из которых осуществляли одно-
временный непрерывный мониторинг сигнала [СО2]+ 
для трех основных ионов с массами 44 (12С16О16О), 45 
(13С16О16О и 12С17О16О) и 46 (12С16О18О). Для обеспе-
чения значимого уровня сигнала резисторы отклика 
были настроены на значения 3×108, 3×1010, 1×1011 Ом 
для масс 44, 45, 46 соответственно. В начале каждо-
го измерения в масс-спектрометр подавались по три 
объема рабочего стандартного образца СО2.

Контроль и расчет результатов измерения про-
водили через специализированную компьютерную 
рабочую станцию «Dell Optiplex 745®» (Dell, США) 
и программного обеспечения высокого уровня – 
«Isodat NT 2.5®» (Th ermo Fisher Scientifi c, США), 
позволяющий проводить дистанционную настройку 
и контроль работы оборудования, регистрацию всех 
измеряемых параметров, а также полную обработку 
результатов, включая статистический анализ. 

Результат измерения выражали виде величины 
(дельта), имеющую размерность в промилле (‰) и 
представляли до второго десятичного знака с указа-
нием расширенного значения неопределенности (по-
грешности) (U) измерения с использованием соот-
ветствующих значений относительного стандартно-
го отклонения серии измерений (RSD), коэффициента 
охвата k = 2 при уровне доверительной вероятности Р = 
95% согласно рекомендациям, опубликованным в [2]. 

Спектроскопия ядерного магнитного резонанса про-
тонов 1Н и дейтерия 2H(D) 

В работе использовался метод совокупного спек-
троскопии ядерного магнитного резонанса ядер 
протия 1H и дейтерия 2H(D) в компонентах вина и 
других продуктов виноделия (например, виноград-

ного сусла). На первом этапе измерения проводили 
регистрацию количественных спектров ядер про-
тия 1Н для определения содержания воды в образце. 
В результате 1Н-анализа проводится также целевое 
количественное определение ряда компонентов ви-
нодельческой продукции (напр., этанола, глицерина 
и др.). На следующем этапе проводят регистрацию 
спектра дейтерия 2Н(D), который позволяет прове-
сти количественную оценку распределения дейтерия 
2Н(D) в воде продукции как важной характеристики 
её происхождения. Дополнительно на завершающем 
этапе  совокупного анализа возможно проведение из-
мерения распределения дейтерия 2Н(D) в метильной 
и метиленовой группах молекул этанола (показатели 
(D/H)I, (D/H)II, R), предварительного выделенного 
из вина путем дистилляции и химической обработки 
до степени чистоты в 99-100 % об. Совокупный ана-
лиз ядер протия 1H и дейтерия 2H(D) не требует про-
боподготовки (за исключением спектроскопии ядер-
ного магнитного резонанса ядер дейтерия в этаноле) 
и является одним из наиболее удобных и универсаль-
ных целевых методов для исследования сложноком-
понентных органических матриц [3].

Особенностью целевого метода является то, что 
стабилизация резонансного условия в нём не приме-
няется, и за счёт небольшого дрейфа сигналов изме-
рение содержания дейтерия по высоте соответствую-
щих сигналов имеет большие погрешности. С другой 
стороны, дрейф сигналов практически не влияет на 
их площади, измеряемые, как это общепринято в ко-
личественной спектроскопии ядерного магнитного 
резонанса, по интегральной, а не пиковой интенсив-
ности. Целевой метод обладает несомненным преи-
муществом, которое позволяет измерять содержание 
дейтерия в гидроксильных группах (ОН), например, 
в молекулах выделенного этанола или остаточной 
воды в нём по интенсивности их сигналов, которые 
всегда имеют большую ширину за счёт обменных 
процессов, чем таковые у сигналов 2Н(D) метильной 
СН3- и метиленовой СН2-групп. Поскольку содержа-
ние дейтерия 2Н(D) в этих группах определяется ис-
ключительно водой вина, их измерение исключает не-
обходимость детального анализа протонного спектра 
1Н, ограничиваясь измерением плотности аналита 
для оценки содержания этанола и воды. 

Другой особенностью целевого метода является 
использование в качестве калибровочной добавки 
при измерении природного содержания дейтерия 
2Н(D) обезвоженного диметилсульфоксида (ДМСО) 
с повышенным на два порядка содержанием дейте-
рия, что в 10 раз уменьшает его объёмную долю, что, 
в свою очередь, вдвое понижает экспозицию каждо-
го измерения. Совокупность погрешностей такого 
метода обеспечивает прецизионность измеряемых 
значений ± 2-3 %, что является вполне удовлетвори-
тельным для целевого исследования винодельческой 
продукции с помощью спектроскопии ядерного маг-
нитного резонанса ядер протия и дейтерия в ее ком-
понентах.

Применение целевого метода осуществляли на 
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спектрометре «BRUKER Avance NEO 700» (Герма-
ния) с рабочей частотой для ядер протия 1Н 700 МГц 
и для ядер дейтерия 2Н(D) 107 МГц, снабжённый си-
стемой автоматической замены образцов и криоси-
стемой для работы с датчиками 5 мм и 10 мм. В работе 
использовались откалиброванные ампулы диаметром 
4,97 ± 0,013 мм и длиной 178 мм. В качестве внутрен-
него стандарта для количественного определения 
компонентов при регистрации спектров протия 1Н 
использован триметилсилилпропианат натрия-d4, 
сигнал метильных протонов которого не перекры-
вается с сигналами анализируемой винодельческой 
продукции. При регистрации спектров дейтерия 
2Н(D) в качестве внутреннего стандарта использова-
ли диметилсульфоксид с искусственно повышенным 
на два порядка содержанием дейтерия. 

Для проведения измерения на ядрах протия 1Н 
были определены следующие условия: импульс 45º, 
ширина спектра 15 ppm, 32К точек на спектр, число 
сканирований 4-32, время задержки между импульса-
ми 17-20 с, а для измерения дейтерия 2H(D) – импульс 
90º, ширина спектра 25 ppm, 8К точек на спектр, чис-
ло сканирований 1000, время задержки между им-
пульсами 3 с. Для обработки спектра использовалась 
автоматическая коррекция базовой линии, ручная 
настройка фазы, экспоненциальное умножение на 
значение 0,2 (для протия) и 2,0 (для дейтерия).

Нецелевые методы анализа
Высокоэффективная жидкостная хроматография 

антоцианинов
Исследованы 2 образца сусла, изготовленные  в 

винодельческих хозяйствах из местных сортов вино-
града, выращиваемых в регионах Хаффа и Хомс в Си-
рийской Арабской Республике (САР), 1 образец сусла 
из винограда сорта Red Flame Арабской Республики 
Египет (АРЕ) и 1 образец коммерческого сока с заяв-
ленным наименованием «Сок из красного виногра-
да» (Россия). Исследование проводили с применени-
ем высокоэффективного жидкостного хроматографа 
Shimadzu LC 20 Prominence (Япония), оснащенного 
устройством автоматического ввода проб Sil-20A, 
спектрофотометрическим детектором SPD-20A, ана-
литической колонкой PerfectSil Target ODS-3 HD 
(длиной 250 мм, внутренним диаметром 4,6 мм, раз-
мером частиц сорбента  5 мкм). Скорость подвижной 
фазы составляла 1,0 мл/мин. Детектирование осу-
ществлялось при длине волны 518 нм. 

С учетом локализации антоциани-
новых соединений в кожуре для подго-
товки пробы была использована данная 
часть ягод. Антоцианины из кожуры 
ягод винограда сорта «Red Flame» экс-
трагировали водно-спиртовой смесью в 
соотношении 1:1. Полученный экстракт 
фильтровали на мембранном фильтре из 
политетрафторэтилена с размером пор 
0,45 мкм. Подготовку проб сусел и ком-
мерческого сока осуществляли путем их 
разбавления дистиллированной водой 

до получения растворов со слабой розовой окраской. 
В хроматографическом анализе использовали 

подвижную фазу, состоящую из двух растворов сле-
дующего состава:

– раствор А, содержащий ацетонитрил, воду и 
муравьиную кислоту (99,9 %) в объемном отношении 
5:4:1;

– раствор Б, содержащий воду и муравьиную кис-
лоту (99,9 %) в объемном отношении 9:1.

Для обеспечения эффективности разделения ана-
лиз был осуществлен в режиме градиентного элюиро-
вания по следующей программе [4]:

– 0-1 мин.: 88 % раствор А, 12 % раствор В;
– 1-26 мин.: линейный градиент от 12 % раствор В 

к 30 % раствор В;
– 26-35 мин.: линейный градиент от 30 % раствор 

В к 100 % раствор В;
– 35-38 мин.: 100 % раствор В;
– 38-43 мин.: линейный градиент от 100 % рас-

твор В к 12 % раствор В;
– 43-46 мин.: 88% раствор А, 12 % раствор В.
Сбор данных осуществляли в течение 45 минут. 
Результаты и их обсуждение
Целевой метод 1: масс-спектрометрия изотопного со-

става углерода 13С/12С в углеводах и органических кислотах
В результате масс-спектрометрического целевого 

исследования отношений стабильных изотопов угле-
рода 13С/12С на примере органических кислот и угле-
водов винодельческой продукции получены значения 
величины 13

СVPDB (табл. 1). Природное фракциониро-
вание изотопов находится в прямой зависимости от 
типа фотосинтеза. Так, рассматривая два основных 
типа фотосинтеза – C3 и C4, можно отметить, что 
компоненты С4-растений имеют заметно более вы-
сокий уровень обогащения «тяжелым» изотопом 
углерода 13С, а известные количественные интервалы 
значений  13

СVPDB для компонентов каждого из типов 
растений не перекрываются даже в незначительной 
степени, что практически исключает возможность 
получения недостоверного результата при условии 
точного воспроизведения аналитической методоло-
гии. Результаты исследования изотопного состава 
углерода, полученные на примере целевого метода 
IRMS/SIRA масс-спектрометрии и представленные в 
табл.1, лежат в пределах общего интервала природно-
го фракционирования изотопов данного элемента в 
компонентах типичного представителя С3-растений 

Географическое 
происхождение 
винограда
(регион САР)

13
СVPDB (%)

органические 
кислоты

погрешность 
измерений ± U углеводы погрешность 

измерений ± U 
Хаффа -24,79 0,15 -25,10 0,13

Хомс -25,41 0,02 -25,75 0,07

Таблица 1. Значения величины 13
СVPDB в органических кислотах 

и углеводах винограда в сусле из местных сортов винограда САР
Table 1. Values of 13

СVPDB in organic acids and carbohydrates in grape 
must of local SAR grape varieties
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– винограда, который составляет от –29,0 до –20,0 ‰.
Целевой метод 2: спектроскопия ядерного магнитно-

го резонанса ядрер дейтерия 2Н(D) во внутриклеточной 
воды винограда  

Результаты по исследованию распределения дей-
терия 2H(D) в воде образцов виноградного сусла 
(САР) представлены в табл. 2.

В научных исследованиях винограда и продукции 
на ее основе методология, примененная для апроба-
ции целевой спектроскопии ядерного магнитного 
резонанса ядер дейтерия 2H(D), в Российской Феде-
рации, ЕАЭС и СНГ является сравнительно новым 
и перспективным направлением. Для более полной 
интерпретации полученных экспериментальных дан-
ных необходима расширенная база научных знаний, 
работа над которой проводится в настоящее время.

Для понимания относительного уровня обогаще-
ния дейтерием 2H(D) воды винограда, полученные 
экспериментальные данные сопоставляли со сведе-
ниями о распределении содержания дейтерия 2H(D) 
во внутриклеточной (биологической) воде ягод ви-
нограда, а также в воде подземных и поверхностных 
источников (геологическая вода) разных географи-
ческих регионов. Так, например, согласно ранее опу-
бликованным данным количественные уровни дейте-
рия 2H(D) в воде натуральных виноматериалов, из-
готовленных из винограда разных зон Крыма, лежат 
в интервале от 158,67 до 162,22 ppm, в то время как 
содержание дейтерия 2H(D) в геологической воде не 
превысило границу в 148,0 ppm [5]. При этом впер-
вые установлено, что при изготовлении продукции 
происходит обогащение воды виноматериалов дейте-
рием 2H(D) в среднем на 7,09 ppm в сравнении с ис-
ходным суслом.

Накопление научных данных в части распределе-
ния дейтерия в метеорологической воде, а также в гео-
логической воде подземных и поверхностных водных 
источников в регионах выращивания существенно 
повысит достоверность географической идентифика-
ции продукции. По предварительной оценке уровень 
обогащения дейтерием 2H(D) внутриклеточной (био-
логической) воды винограда из регионов Хаффа и 
Хомс объясняется степенью зрелости винограда, об-
разцы которого для переработки на сусло были ото-
браны в середине июня 2023 г. 

Нецелевой метод: высокоэффективная жидкостная 
хроматография профиля антоцианинов в винодельческой 
продукции

Антоцианины – полифенольные соединения, от-
носящиеся к группе флавоноидов, неоднородно рас-
пределены в кожуре ягод различных сортов вино-
града. Соотношение как качественного, так и коли-
чественного состава антоцианинов в значительной 
степени зависит от сорта винограда [6, 7].

В результате проведенных исследований были по-
лучены хроматограммы с профилями антоцианинов 
трех различных сортов винограда и коммерческого 
сока. Качественный состав, а также количество и со-
отношение площадей пиков фракций антоцианино-

вых соединений различались в зависимости от сорта 
винограда, что дает основание классифицировать 
данные параметры в качестве идентификационных 
для оценки сортовых, географических и в определен-
ной степени технологических особенностей объектов 
исследования (рис. 1).

На хроматограмме образца коммерческого сока 
обнаружено соединение, которое не входит в про-
филь антоцианинов подлинного продукта, что позво-
ляет сделать вывод о присутствии в образце нехарак-
терного соединения – красителя искусственного и/
или растительного происхождения (рис. 2).

Выводы
Целевой метод масс-спектрометрии отношений 

стабильных изотопов углерода 13С/12С в органических 
кислотах и углеводах винограда различного географи-
ческого происхождения позволило оценить природ-
ное фракционирование изотопов и его зависимость 
как от типа метаболизма растения, так и от природ-
но-климатических факторов регионов его произрас-
тания, что было показано ранее в целом ряде научных 
работ  (Зенина М. А. Разработка системы оценки ка-
чества вин с учетом аспектов их географического про-
исхождения на основе метода масс-спектрометрии 
стабильных изотопов легких элементов: Диссертация 
на соискание ученой степени кандидата технических 
наук, 2019. –128 с.).

Экспериментальные данные можно интерпрети-
ровать как по отдельности, например, для выявления 
нехарактерного компонента в изучаемом объекте, 
синтезированного по типу С4-пути фотосинтеза, так 
и в совокупности – с целью оценки присутствия ком-
понентов других растений С3-пути фотосинтеза, а 
также для оценки влияния технологии и/или антро-
погенных факторов на типичные признаки продук-
та, например, на основе оценки корреляционной за-
висимости между показателями изотопного состава 
в углеводах и органических кислотах винограда для 
получения сведений о природе этилового спирта, вхо-
дящего в состав вина.

В рамках апробации нецелевого метода – высоко-
эффективной жидкостной хроматографии профиля 
антоцианинов в коммерческом соке в отличие от под-
линных виноградных сусел выявлена нехарактерная 
для винограда фракция. С высокой долей вероятно-
сти появление в продукте данной фракции связано 
с использованием при изготовлении сока пищевого 

Таблица 2.  Содержание дейтерия 2H(D) в сусле, 
изготовленном из винограда местных сортов САР
Table 2. Deuterium content 2H(D) in must made of local 
SAR grape varieties

Географическое 
происхождение винограда 
(регион САР)

Дейтерий (D/H)a, 
ppm

Хаффа 158,11 ± 3,2

Хомс 156,12 ± 3,1
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Рис. 2. Сопоставление антоцианиновых профилей винограда сорта Red Flame и коммерческого сока из красного 
винограда (Россия)
Pic. 2. Comparison of anthocyanin profi les of ‘Red Flame’ grape berries and red grape juice from retail market (Russia)

Рис. 1. Сопоставление антоцианиновых профилей двух сортов винограда регионов Хаффа и Хомс (САР) и 
винограда сорта Red Flame (АРЕ)
Pic. 1. Comparison of anthocyanin profi les of two grape varieties from Haff a and Homs regions (SAR) and ‘Red Flame’ 
grape variety (ARE)
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красителя. С другой стороны, исследование природы 
посторонней фракции лежит за пределами нецелево-
го метода, который предполагает получение хотя и 
более полного объема экспериментальных данных, 
чем в целевом методе, но дает лишь односложный от-
вет на соответствие друг другу профилей широкого 
спектра соединений исследуемого объекта и подлин-
ного образца продукции соответствующего наимено-
вания. 
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