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х Цитронный Магарача), на уровне минус 24°C, при со-
хранности глазков 100% (рис.3). Гибридная форма Мага-
рач № 7-08-15-5 по длине выросших побегов при темпе-
ратуре минус 21°C и минус 24°C достоверно превышает 

новые гибридные формы и контрольный сорт Первенец 
Магарача.

Наименьшую устойчивость среди изучаемых гибрид-
ных форм в этой группе показал Магарач № 11-08-13-3 
(Кок Пандас х Спартанец Магарача) – минус 21°C, при 
100% сохранности глазков. Однако длина выросших по-
бегов была минимальной – около 4 см, и существенно от-
личалась от всех изучаемых гибридов.

В исследования включены 12 гибридных форм, полу-
ченных на основе межвидовых скрещиваний [13]. Среди 
изучаемых выделены два перспективных гибрида с мо-
розоустойчивостью минус 27°C: Магарач № 512-243-1 
(сеянец Феркаль св. оп. х №52 Данко) и Магарач № 530 
(рис. 4). Эти гибридные формы включены в дальнейший 
селекционный процесс.

Выводы. В группе технических сортов высокую мо-
розоустойчивость показал сорт Альминский – минус 
26°C при полной сохранности глазков. В качестве ис-
точников морозоустойчивости выделены для дальней-
шей селекционной работы гибрид Магарач № 8-10-20-2 
(минус 26°C), Магарач № 530 (минус 27°C) и Магарач 
№ 512-243-1 (минус 27°C). Перспективным гибридом 
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Рис. 1. Процент выживших глазков и длина выросших побегов у бессемянных сортов винограда при различных температурах 
промораживания лозы
Fig. 1. Percentage of survived eyes and the length of grown shoots on seedless grapevine cultivars under various vine freezing temperatures

Рис. 2. Процент выживших глазков и длина выросших побегов у новых гибридных форм при различных температурах 
промораживания лозы
Fig. 2. Percentage of survived eyes and the length of grown shoots on new hybrid forms under various vine freezing temperatures
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Рис. 3. Степень прорастания глазков и длина проросших 
побегов у гибридной формы Магарач № 7-08-15-3 (Сары 
пандас х Цитронный Магарача)
Fig. 3. The level of bud sprouting and sprout length of the 
hybrid form Magarach № 7-08-15-3 (‘Sary pandas’ x ‘Tsitronnyi 
Magaracha’) 
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в группе устойчивых стал Магарач № 8-08-8-4 (Кок 
Пандас х Зейбель 6357), который при температуре ми-
нус 27°C обеспечивает прорастание побегов на уровне 
66,7%. Среди столовых бессемянных гибридных форм в 
качестве перспективного выделен Артек, устойчивость 
которого к морозу отмечена на уровне минус 24°C при 
сохранности глазков 33,3%.
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Рис. 4. Процент выживших глазков и длина выросших побегов у гибридов сложной генетической структуры при различных 
температурах промораживания лозы
Fig. 4. Percentage of survived eyes and the length of grown shoots of hybrids with complex genetic structure under various cane freezing 
temperatures
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История виноградарства на Дону насчитывает не-
сколько веков, местные сорта винограда многооб-
разны и специфичны.  Микросателлитные маркеры 
широко используются для генотипирования сортов 
и подвоев винограда, при изучении происхождения 
сортов и анализе их родословной. Целью иссле-
дования было изучение выборки редких и мало-
распространенных автохтонных донских сортов и 
сравнение их с другими аборигенными донскими 
генотипами на основе данных ДНК-анализа. В 
исследования включены 23 стародавних донских 
сорта. Генотипирование проводили методом микро-
сателлитного профилирования. В исследовании 
использовали микросателлитные маркеры (SSR), 
рекомендованные в качестве основного мини-
мального набора для ДНК-паспортизации сортов 
вида Vitis vinifera L.: VVMD5, VVMD7, VVMD27, 
VVS2, VrZAG62 и VrZAG79. По результатам прове-
денного анализа все изученные образцы показали 
сорт-специфическую комбинацию аллелей в иден-
тифицированных ДНК-профилях.  Количество вы-
явленных аллелей составило в среднем 8 аллелей/
локус. Наибольший полиморфизм в исследовании 
этой группы донских сортов был обнаружен в 
локусе VVMD5: идентифицировано 10 аллелей на 
локус, наименьшее - в локусе VrZAG62: 6 аллелей/
локус. Основываясь на данных SSR-анализа, сте-
пень генетического сходства сортов оценивали с 
использованием метода UPGMA. Кластерный ана-
лиз матрицы генетических дистанций, созданный 
на основе выявленных значений аллелей в шести 
микросателлитных локусах исследуемых сортов, 
определил несколько групп генотипов. Сорт Крас-
ностоп золотовский выделился в отдельную ветвь, 
что указывает на различия между этим генотипом 
и другими сортами исследуемой выборки. Наивыс-
ший уровень генетического сходства наблюдался 
между следующими парами сортов: Крестовский 
и Бургундский, Шилохвостый и Мушкетный, Кум-
шацкий черный и Ефремовский.
Ключевые слова: Vitis vinifera L.; аборигенные 
донские сорта винограда; SSR-маркеры; генети-
ческий полиморфизм.
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The history of viticulture on the Don goes back several centuries. Local 
grapevine varieties are diverse and peculiar. Microsatellite markers are 
widely used in genotyping grapevine cultivars and rootstocks, in grapevine 
origin and breeding background analysis. Our study aimed to examine 
samples of rare and less common autochthonous Don varieties, and com-
pare them with the other aboriginal Don genotypes using DNA data. The 
study involved 23 traditional Don varieties. The genotyping was done by 
microsatellite profiling. The study used microsatellite (SSR) markers recom-
mended as the basic minimum set for DNA-certification of the genotypes of 
Vitis vinifera L.: VVMD5, VVMD7, VVMD27, VVS2, VrZAG62 and VrZAG79. 
Based on the findings, all the studied samples demonstrated variety-specific 
combination of alleles in the identified DNA profiles. The number of detected 
alleles on average was 8 alleles/locus. The greatest polymorphism in the 
studied group of Don varieties was detected in VVMD5 locus: 10 alleles 
per locus were identified, the smallest in VrZAG62 locus: 6 alleles/locus. 
UPGMA method was used to assess the extent of genetic similarity of the 
varieties based on SSR-genotyping data. Based on determined allele values 
of the studied varieties, cluster analysis of the genetic distances matrix 
determined several groups of genotypes. ‘Krasnostop zolotovskiy’ variety 
stood out as a separate branch, which indicates the difference between this 
genotype and the other varieties of the studied sampling. The highest level 
of genetic similarity was observed between the following pairs of varieties: 
‘Krestovskiy’ and ‘Burgundskiy’, ‘Shilohvostyi’ and ‘Mushketnyi’, ‘Kumshat-
skiy chornyi’ and ‘Efremovskiy’.
Key words: Vitis vinifera L.; Don aboriginal grapevine cultivars; SSR-
markers; genetic polymorphism.

Как цитировать эту статью:
Ильницкая Е.Т., Наумова Л.Г., Ганич В.А., Токмаков С.В., Макаркина М.В. Генетический полиморфизм редких 
и малораспространенных аборигенных донских генотипов Vitis vinifera L. // «Магарач». Виноградарство и 
виноделие, 2019; 21(3); С. 191-197. DOI 10.35547/IM.2019.21.3.002

How to cite this article:
Ilnitskaya  E.T., Naumova L.G., Ganich V.A., Tokmakov S.V., Makarkina M.V. Genetic polymorphism of rare and less 
common autochthonous Don grapevine varieties Vitis vinifera L. Magarach. Vinogradarstvo i vinodelie = Magarach. 
Viticulture and Winemaking, 2019; 21(3):191-197. DOI 10.35547/IM.2019.21.3.002 (in Russian)

УДК 634.8:575.174.015.3:577.21
Поступила 13.04.2019
Принята к публикации 20.08.2019
© Авторы, 2019



192

 Genetic polymorphism of rare and less common
 autochthonous Don grapevine varieties Vitis vinifera L.﻿﻿

Ilnitskaya  E.T., Naumova L.G., Ganich V.A., 
Tokmakov S.V., Makarkina M.V.

Magarach. Viticulture and Winemaking    2019·21·3

VITICULTURE

Введение. Генетические ресурсы культурных рас-
тений являются базовыми компонентами, опре-
деляющими продовольственную и экологиче-

скую безопасность каждого суверенного государства, 
в том числе России. Трудно переоценить значимость 
генетических коллекций в целом для науки и для раз-
вития сельского хозяйства. Особую актуальность и 
стратегическую значимость в настоящее время они 
приобрели в связи с нарастающими темпами генети-
ческой эрозии и исчезновением многих сортов, даже 
видов и родов растений. Генетическое разнообразие, 
природное и созданное человеком, является основой 
для выведения новых сортов возделываемых культур, 
в том числе и винограда. 

Местные сорта и дикорастущие виды часто не-
сут ценные для селекции гены, которые могут быть 
востребованными на определённом этапе [1]. Н.И. 
Вавилов писал: «Начиная практическую селекцию, 
необходимо, прежде всего, хорошо знать местный ас-
сортимент. Он должен служить исходным материалом 
для дальнейшего улучшения сортов» [2]. Анализируя 
признаки и свойства местных сортов отдельных вино-
градарских районов, А.М. Негруль установил опре-
деленную закономерность в географическом распро-
странении и различия по морфологическим и хозяй-
ственно ценным признакам, выделив три основные 
эколого-географические группы. Разработанная им 
эколого-географическая классификация сортов вино-
града Vitis vinifera L. является общепризнанной в мире 
и имеет не только систематическое, но также теорети-
ческое и практическое значение в селекции [3, 4].

По вопросу происхождения донских автохтон-
ных сортов мнения сходились на том, что родиной их 
предположительно является Европа: одни сорта мог-
ли быть завезены из Франции, Германии, другие – с 
Балканского полуострова [5]. Некоторые сорта были 
завезены из Крыма и получили на Дону местные на-
звания: Ладанный (Мускат белый), Дурман (Мускат 
константинопольский), Буланый (Джеват кара), Дол-
гий (Кокур белый). Из завезённых сортов распростра-
нение получили наиболее адаптированные к местным 
условиям. Ряд сортов появился путем отбора из само-
всходов в результате свободного опыления. На ста-
ринных донских виноградниках насчитывалось более 
40 различных сортов винограда. Лишь о немногих из 
них можно сказать более или менее определенно, ког-
да и при каких обстоятельствах они начали культиви-
роваться на Дону [6]. 

Сорта винограда под условным названием Бес-
сергеневские (Бессергеневский 1, Бессергеневский 2, 
Бессергеневский 3 и т.д.) были обнаружены в 1949 г. 
при обследовании старых виноградных насаждений 
в станице Бессергеневской Ростовской области. Не-
которые из них оказались уже ранее известными со-
ртами, так Бессергеневский 2 – это сорт Махроватчик. 

Общее происхождение ряда дагестанских и дон-
ских сортов было доказано исследованиями морфоло-
гических признаков [6, 7]. Давние взаимосвязи между 
этими регионами подтверждаются историческими 
сведениями. Так, к донским сортам цимлянской груп-
пы относят по морфотипу и некоторые сорта Дагеста-

на (Чингири кара, Бор кара, Гок ала). 
Происхождение многих древних сортов неизвест-

но, при этом сохранение имеющегося генофонда и 
уточнение его родословной – актуальная задача. Мо-
лекулярно-генетическая идентификация генотипов 
ампелографической коллекции позволяет не только 
узнать её биологическое разнообразие, но также уста-
новить сортосоответствие в сравнении с другими из-
вестными мировыми коллекциями. 

Внедрение в естественно научную практику молеку-
лярно-генетических подходов привело к ускоренному 
изменению и развитию теории эволюции, уточнению 
систематики живых организмов, а также к появлению 
новых технологий в селекции [8]. На современном эта-
пе изучения генетических ресурсов винограда, ДНК-
профили дополняют традиционные ампелографиче-
ские описания и агробиологические характеристики, 
служат основой для достоверной идентификации гено-
типов. Наиболее часто для генотипирования образцов 
винограда используют микросателлитные маркеры, 
которые позволяют идентифицировать сорта, изучать 
их происхождение, выявлять синонимы, омонимы и 
примеси в коллекциях. Ранние работы по генотипиро-
ванию сортов винограда включали различные наборы 
SSR-маркеров, что затрудняло сопоставление и анализ 
результатов разных научных центров. В результате ис-
следования This и др. было выделено шесть наиболее 
информативных, полиморфных микросателлитных 
локусов, которые были рекомендованы для изучения 
генотипов вида Vitis vinifera L. и составили основной 
минимальный набор для ДНК-паспортизации сортов 
винограда [9]. В результатах этой же работы был пред-
ставлен референсный список аллелей наиболее распро-
страненных и известных сортов винограда (Каберне-
Совиньон, Шардоне, Пино нуар, Мерло и др.). 

Множество работ по молекулярно-генетическому 
исследованию сортов винограда посвящено изучению 
именно аборигенного генофонда различных регио-
нов виноградарства в мире [10-18]. Так, результаты 
генотипирования по 21 микросателлитному локусу 
33 стародавних сортов Словении позволили выявить 
несколько форм-синонимов, и при этом опровергнуть 
ранее предполагаемое близкое родство некоторых ге-
нотипов с сортами винограда из соседних стран [12]. 

Среди 55 сортов из шести разных провинций Юж-
ной Анатолии в Турции с помощью SSR-маркерного 
анализа был определён один пример синонимов и че-
тыре сорта-омонима в изучаемой выборке [14]. Таким 
образом, исследование местного генофонда на моле-
кулярно-генетическом уровне позволяет уточнить 
происхождение сортов, определить их генетическое 
сходство как внутри автохтонного материала, так и с 
сортами других регионов. 

По изучению ряда стародавних южнороссийских 
сортов винограда также были проведены молекуляр-
но-генетические исследования [19–25]. Из коллек-
ции Института «Магарач» прогенотипированы 76 
образцов крымских автохтонных сортов винограда с 
использованием 22 ядерных и 3-х хлоропластных ми-
кросателлитных локусов [21].

Среди донских аборигенных сортов есть как ши-
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роко известные и достаточно распространённые со-
рта – Красностоп золотовский, Цимлянский черный, 
Сибирьковый, Пухляковский, так и малораспростра-
ненные – Крестовский, Кумшацкий черный; редкие – 
Брусковатенький, Ефремовский, группа Бессергенев-
ские и даже встречающиеся единичными экземпляра-
ми – Белобуланый, Сильняк, Шампанчик 2, Шампан-
чик константиновский, Шилохвостый. И если распро-
странённые автохтоны можно отнести к достаточно 
изученным сортам, то происхождение редких сортов, 
их генетическая близость к тем или иным группам со-
ртов – открытый вопрос. Создание ДНК-профилей 
сортов и их сравнение позволяет устанавливать род-
ство между генотипами, выделить более близкие и от-
далённые формы.

Новизна представляемого исследования – ДНК-
паспортизация редких донских аборигенных геноти-
пов и изучение на молекулярно-генетическом уровне 
их сходства, в том числе и с другими автохтонными 
сортами, генотипирование которых было проведено 
нами ранее [26, 27].

Цель исследования – ДНК-фингерпринтинг и из-
учение генетического полиморфизма автохтонных 
донских сортов винограда на основе данных микроса-
теллитного генотипирования, сравнение результатов 
исследований с данными других авторов о происхож-
дении сортов.

Материалы и методы исследований. В исследова-
ния включены 23 стародавних донских генотипа Vitis 
vinifera L. Среди них редкие, малораспространенные и 
встречающиеся единичными кустами сорта: Белобу-
ланый, Бессергеневский 1, Бессергеневский 5, Бессер-
геневский 8, Бессергеневский 10, Брусковатенький, 
Бургундский, Бурый, Дурман, Ефремовский, Крестов-
ский, Кумшацкий черный, Мушкетный, Светлолист-
ный, Слитной, Сильняк, Шампанчик 2, Шампанчик 
константиновский, Шампанчик цимлянский, Шилох-
востый, а также широко распространенные и вклю-
ченные в Реестр РФ сорта – Красностоп золотовский, 
Варюшкин, Кумшацкий белый, произрастающие на 
«Донской ампелографической коллекции им. Я.И. 
Потапенко» (г. Новочеркасск). В данной выборке, со-
гласно эколого-географической классификации А.М. 
Негруля [3], присутствуют сорта бассейна Черного 
моря (proles pontica Negr.) – Бессергеневский 5, Варюш-
кин, Дурман, Красностоп золотовский, Кумшацкий 
белый, Кумшацкий черный, Шампанчик константи-
новский; восточной эколого-географической группы 
(proles orientalis Negr.) – Белобуланый, Бессергеневский 
1, Бессергеневский 10, Брусковатенький, Сильняк, 
Слитной, Бурый, Крестовский, Светлолистный; есте-
ственные сеянцы западно-европейских сортов вино-
града (proles occidentalis Negr.) – Бургундский, Шампан-
чик цимлянский; естественные гибриды аборигенных 
и восточных столовых сортов – Ефремовский, Муш-
кетный, Шилохвостый [7]. 

Образцы ДНК для анализа выделяли из смеси 
растительного материала верхушечных листьев мо-
лодых побегов 3–5 типичных растений изучаемого 
сорта. Экстракцию ДНК проводили методом ЦТАБ 
[28]. Генотипирование осуществляли методом микро-

сателлитного профилирования. В исследовании ис-
пользовали микросателлитные (SSR) маркеры – VVS2, 
VVMD5, VVMD7, VVMD27, VrZAG62 и VrZAG79, 
рекомендованные как основной минимальный набор 
для ДНК-паспортизации генотипов Vitis vinifera L. 
[9]. Анализ проводили маркерными парами: VVS2 + 
VVMD7; VVMD27 + VVMD5; VrZAG62 + VrZAG79. 
Указанные пары SSR-маркеров были сформированы и 
апробированы нами ранее с учетом температуры от-
жига праймерных пар и литературных данных о диа-
пазонах размеров амплифицируемых фрагментов по 
конкретным локусам; в одном наборе использовали 
два различных флуоресцентных красителя праймеров 
(FAM, TAMRA, ROX или R6G), что позволяет иден-
тифицировать ПЦР-продукт по каждому конкретно-
му маркеру [23]. Использование мультиплексных пар 
при ДНК-анализе позволяет оптимизировать время и 
расход реактивов, необходимых для работы. 

Проводили ПЦР в конечном объеме смеси 25 мкл, 
содержащей порядка 50 нг геномной ДНК, 1,5 едини-
цы Tag-полимеразы, 1хTag-полимеразного буфера, 
2мМ MgCl2, дезоксинуклеотидтрифосфаты по 0,2 мM 
и 200 мкМ каждого из праймеров. В работе использо-
вали реактивы производства компании «СибЭнзим» 
(Россия); праймерные пары синтезированы в ООО 
«Синтол» (Россия). Амплификацию осуществляли 
прибором Eppendorf Mastercycler gradient (Германия) 
при ранее отработанных оптимальных условиях [24]. 
Разделение продуктов реакции методом капиллярно-
го электрофореза и оценка результатов проведена с 
использованием автоматического генетического ана-
лизатора ABI Prism 3130 и специального программно-
го обеспечения GeneMapper и PeakScanner. Для уточ-
нения размеров амплифицированных фрагментов в 
работе использовали ДНК сортов Шардоне и Кабер-
не-Совиньон, которые несут референсные аллели ис-
следуемых SSR-локусов. 

При оценке результатов микросателлитного ана-
лиза матрица генетических дистанций была постро-
ена с использованием коэффициентов (индексов) по-
добия по M. Nei и W. Li [29]. Кластерный анализ по 
результатам микросателлитного генотипирования 
выполнен методом попарного внутригруппового не-
взвешенного среднего (UPGMA), с использованием 
FreeTreeApplication 0.9.1.50 (ZDAT v.o.s.). Графиче-
ское построение дендрограммы проведено в програм-
ме TreeView (Win32) 1.6.6. Ожидаемая и наблюдаемая 
гетерозиготность была рассчитана с использованием 
расширения GenAlEx 6.503 для Microsoft Office Excel. 

При выполнении исследования использовано 
оборудование ЦКП «Геномные и постгеномные тех-
нологии» Северо-Кавказского федерального научно-
го центра садоводства, виноградарства, виноделия.

Результаты и обсуждение. По результатам ми-
кросателлитного профилирования все изученные 
автохтонные сорта показали сорт-специфическую 
комбинацию аллелей в идентифицированных ДНК-
профилях (табл. 1). Таким образом, используемый в 
работе набор микросателлитных маркеров показал 
свою эффективность для ДНК-паспортизации иссле-
дуемой выборки сортов.
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Количество идентифицированных аллелей по изученным SSR-
локусам составило в среднем 8 аллелей на локус (табл. 2). Наиболь-
ший полиморфизм при исследовании данной группы сортов Дона вы-
явлен по SSR-локусу VVMD5: идентифицировано 10 аллелей/локус, 
наименьший – в VrZAG62: 6 аллелей/локус. Интересно, что, напри-

мер, при изучении 39 сортов виногра-
да Турции, наибольший полиморфизм 
был определен по локусу VrZAG62: 21 
аллель/локус, а VVMD5 и VVMD7 по-
казали наименьшее значение – по 10 
аллелей/локус [11]. При генотипирова-
нии 25 сортов винограда Южной Аме-
рики (Перу и Аргентины) по локусу 
VVMD5 было определено наименьшее 
количество аллелей – 6, наибольший 
полиморфизм идентифицирован в ло-
кусах VrZAG79 и VrZAG62: 13 и 12 ал-
лелей/локус, соответственно [10]. При 
этом изучение 21 генотипа винограда 
Палестины выявило наибольшее коли-
чество аллелей по локусу VVMD5 – 10, 
как и в анализируемой нами выборке; 
наименьшее – по локусу VrZAG79: 5 
аллелей/локус [17].

Ожидаемая гетерозиготность из-
менялась по локусам в небольшом диа-
пазоне: от 0,724 (VrZAG79) до 0,842 
(VVMD5); фактическая гетерозигот-
ность – более значительно: от 0,652 
(VVMD27) до 0,957 (VVMD5) (табл. 2).

Отношение фактической гетерози-
готности к ожидаемой характеризует 
уровень генетической полиморфности 
локусов внутри исследуемой группы 
сортов. Среднее значение фактической 
гетерозиготности (0,819) превышает 
среднее значение ожидаемой гетеро-
зиготности (0,787), что говорит о ге-
терогенности изученной выборки, по-
лиморфности исследуемой генплазмы. 
Например, при изучении сортов вино-
града Болгарии средняя фактическая 
гетерозиготность была ниже значения 
ожидаемой гетерозиготности: 0,68 и 
0,78 соответственно [13].

Оценка степени генетическо-
го сходства сортов по данным SSR-
генотипирования проведена с приме-
нением метода попарного невзвешен-
ного кластирования с арифметическим 
усреднением (UPGMA). Кластерный 
анализ матрицы генетических дистан-
ций, созданной на основе выявленных 
значений аллелей исследуемых сортов 
по шести микросателлитным локу-
сам, разделили генотипы на несколько 
групп (рис. ). 

Следует отметить, что сорт вино-

Сорт
Микросателлитный локус
VVS2 VVMD7 VVMD27 VVMD5 VrZAG62 VrZAG79

Каберне-Совиньон* 139:151 239:239 176:190 234:242 188:194 248:248
Шардоне* 137:143 239:243 182:190 236:240 188:196 244:246
Белобуланый 133:145 239:239 180:184 240:242 188:204 240:252
Бессергеневский 1 143:145 239:249 184:186 238:242 188:200 240:252
Бессергеневский 3 143:143 239:239 180:180 240:242 188:204 252:252
Бессергеневский 5 143:145 247:249 195:195 238:242 202:204 258:258
Бессергеневский 8 133:149 239:247 182:195 230:242 194:204 250:260
Бессергеневский 10 137:143 249:249 182:195 230:238 200:204 244:252
Брусковатенький 135:145 243:249 182:190 236:242 202:202 238:260
Бургундский 135:145 245:249 195:195 230:242 194:202 252:258
Бурый 135:137 245:249 186:195 230:238 200:202 252:252
Варюшкин 133:143 245:245 186:195 238:240 196:204 252:252
Дурман 135:143 239:239 195:195 230:234 188:196 250:252
Ефремовский 137:145 239:245 195:195 232:242 188:202 252:258
Красностоп 
золотовский 133:145 239:265 190:190 225:248 188:196 244:256

Крестовский 135:145 245:249 193:195 230:236 200:202 252:258
Кумшацкий белый 135:145 239:249 188:195 230:242 188:200 252:252
Кумшацкий черный 135:145 239:245 195:195 230:238 188:202 252:258
Мушкетный 133:135 247:249 180:195 230:248 200:204 238:252
Неизвестный 
донской 143:143 239:239 180:180 240:242 188:204 252:252

Светлолистый 143:153 249:255 180:182 230:240 202:204 256:260
Сильняк 145:153 239:239 180:190 230:242 188:194 252:252
Слитной 143:143 249:253 182:182 230:236 202:204 244:258
Шампанчик 2 143:153 239:239 182:186 236:242 194:194 250:252
Шампанчик 
константиновский 141:143 235:239 182:188 252:252 188:202 250:252
Шампанчик 
цимлянский 143:143 239:245 190:190 234:240 194:202 252:256

Шилохвостый 133:145 247:249 186:195 232:248 200:204 252:252

Таблица 1. ДНК-профили донских сортов винограда по шести 
микросателлитным локусам
Table 1. DNA profiles of Don grapevine varieties by six microsatellite loci 

Примечание: * – референсные сорта

Показатель VVS2 VVMD7 VVMD27 VVMD5 VrZAG62 VrZAG79 Среднее
Общее число выявленных аллелей 8 9 8 10 6 8 8,167
Фактическая гетерозиготность 0,913 0,739 0,652 0,957 0,913 0,739 0,819
Ожидаемая гетерозиготность 0,807 0,759 0,776 0,842 0,811 0,724 0,787

Таблица 2. Характеристика изученной выборки донских сортов по SSR-локусам
Table 2. Characteristic of the studied sampling of Don varieties by SSR-loci 
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града Красностоп золотовский выделился в отдель-
ную ветвь, что говорит об отличии данного генотипа 
от остальных сортов исследуемой выборки. Красно-
стоп золотовский – стародавний донской сорт, ко-
торый вызывает интерес французских виноделов по 
причине его большого сходства с французским со-
ртом Кариньян. Ранее даже предполагалось, что это 
может быть один и тот же сорт винограда, однако это 
предположение не подтвердилось [7]. А.И. Потапен-
ко отмечал значительное сходство дагестанского со-
рта Гимра и Красностопа золотовского по листьям и 
другим вегетативным признакам [5]. По результатам 
молекулярно-генетических исследований Тёпфер Р. и 
др. было выдвинуто предположение о близости сорта 
Красностоп золотовский и Vitis silvestris Северо-Кав-
казского региона [22]. 

Наиболее высокий уровень генетического сход-
ства отмечен между следующими парами сортов: 
Крестовский и Бургундский, Шилохвостый и Муш-
кетный, Кумшацкий черный и Ефремовский (рис.). 
Сорта Мушкетный и Шилохвостый, согласно эколо-
го-географической классификации А.М. Негруля, от-
несены к группе естественных гибридов аборигенных 
и восточных столовых сортов. Генотипы Крестовский 
и Бургундский, Кумшацкий черный и Ефремовский 
по результатам микросателлитного профилирования 
близки друг другу, хотя по морфологическим призна-
кам они были отнесены к разным классификацион-
ным группам (по А.М. Негрулю). Полученные данные 
не идут вразрез с существующими знаниями о гене-
тической структуре эколого-географических групп: 
в разных группах вполне могут быть обнаружены 
достаточно близкие генотипы винограда [26]. По ли-

тературным данным, происхождение сорта Бургунд-
ский не установлено. Исследования на уровне ДНК 
позволяют получать более глубокие знания как о гене-
тике самого сорта, так и о степени сходства конкрет-
ного генотипа с другими сортами. 

Достаточно близки друг другу по результатам 
микросателлитного анализа сорта Белобуланый и 
Бессергеневский 1; сорта Кумшацкий белый, Кум-
шацкий черный, Ефремовский, Бурый, Крестовский, 
Бургундский (рис.). Сорта Бурый и Крестовский от-
носят к восточным сортам; Кумшацкий белый и Кум-
шацкий черный – к группе сортов бассейна Черного 
моря; Ефремовский – по внешним признакам класси-
фицирован как естественный гибрид аборигенных и 
восточных столовых сортов; Бургундский – предпо-
ложительно естественный сеянец западно-европей-
ских сортов винограда. На основе полученных резуль-
татов, можно предположить, что сорта Ефремовский 
и Бургундский, как сеянцы от свободного опыления, 
могут иметь предков среди аборигенных генотипов, 
близких к сортам Кумшацкий белый и Кумшацкий 
черный, с одной стороны, а также к сортам Бурый и 
Крестовский, что объясняет объединение данных со-
ртов (восточная группа, сорта бассейна Черного моря, 
сеянцы восточных и сеянцы западных сортов) в один 
подкластер. 

Генетическое сходство малораспространенных со-
ртов Белобуланый и Бессергеневский 1 подтверждает-
ся и ампелографическими признаками – их относят к 
каспийской группе восточных винных и универсаль-
ных сортов. Этим двум генотипам близок по результа-
там кластерного анализа и редкий сорт Сильняк, ко-
торый также входит в каспийскую группу восточных 

Рис. Дендрограмма генетического сходства донских аборигенных сортов винограда
Fig. Genetic similarity dendrogram of the Don native grapevine varieties
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винных и универсальных сортов.
Один крупный кластер включает сорта Шампан-

чик константиновский, Дурман, Шампанчик цимлян-
ский, Белобуланый, Бессергеневский 1, Сильняк, Бес-
сергеневский 8, Шампанчик 2. Так как о происхожде-
нии донских сортов Бессергеневский 8 и Шампанчик 
2 практически ничего не известно, полученные дан-
ные могут быть полезны в изучении родословной дан-
ных сортов. 

Выводы. 23 автохтонных донских сорта виногра-
да исследованы по шести микросателлитным локусам. 
Все генотипы показали сорт-специфическую комби-
нацию аллелей. Количество идентифицированных 
аллелей по изученным SSR-локусам варьировало от 
6 (VrZAG62) до 10 (VVMD5) и в среднем составило 
8 аллелей на локус. Среднее значение фактической 
гетерозиготности (0,819) выше среднего значения 
ожидаемой гетерозиготности (0,787), что говорит о 
гетерогенности изученной выборки сортов. Оценка 
генетического сходства аборигенных сортов прове-
дена методом попарного внутригруппового невзве-
шенного среднего (UPGMA). Кластерный анализ ма-
трицы генетических дистанций, созданной на основе 
выявленных значений аллелей исследуемых сортов 
по шести микросателлитным локусам, выделил сорт 
Красностоп золотовский в отдельную ветвь, что ука-
зывает на отличие данного генотипа от других сортов 
в исследуемой группе. Наиболее высокий уровень ге-
нетического сходства отмечен между следующими па-
рами сортов: Крестовский и Бургундский, Шилохво-
стый и Мушкетный, Кумшацкий черный и Ефремов-
ский. Полученные результаты вносят вклад в изучение 
истории возникновения аборигенных донских сортов 
винограда, их происхождения и в целом расширяют 
знания о культуре виноградарства на Дону. 
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Фенольные соединения являются вторичными ме-
таболитами высших растений,  играют важную роль 
в физиологии растений и имеют полезные свойства 
для организма человека, главным образом в качестве 
антиоксидантов. Более глубокое знание метаболиз-
ма фенолов укрепляет основу для их практического 
применения в виноградарстве и виноделии. Целью 
данной работы являлась оценка взаимосвязей между 
содержанием фенольных соединений в листьях и в 
ягодах различных сортов винограда. Для анализа ис-
пользованы данные о качественном и количественном 
составе фенольных соединений, исследованных как в 
листьях, так и в ягодах винограда, полученные мето-
дом высокоэффективной жидкостной хроматографии. 
Сравнивали содержание веществ 5 фенольных групп и 
19 отдельных фенольных соединений. В качестве вы-
борки эксперимента использовали 18 сортов винограда. 
Использовали замеры в три срока наблюдения. Для 
анализа данных использовали пакет прикладных про-
грамм STATISTICA. Рассчитывали ранговые корреляции 
Спирмена. Учитывали  корреляции, значимые на уровне 
p <0,05. Для оценки взаимосвязи между содержанием 
отдельных фенольных соединений  в листьях и в яго-
дах винограда проверена 171 рабочая гипотеза. Только 
для одного из исследуемых соединений, кофейной 
кислоты, выявлены значимые и высокие корреляции 
между его содержанием в листьях и ягодах, что под-
тверждают соответствующие уравнения регрессии. Для 
оценки взаимосвязи между содержанием соединений 
одноименных фенольных групп в листьях и в ягодах 
винограда проверено 45 рабочих гипотез.  Больше всего 
значимых корреляций выявлено для оксикарбоновых 
кислот. Для оценки взаимосвязи между содержанием 
соединений различных фенольных групп в листьях 
и в ягодах винограда проверено 125 рабочих гипотез. 
Большинство корреляций является положительными. 
Таким образом, для кафтаровой и кофейной кислот, 
кверцетин-3-О-гликозида, кемпферола, (+)-D-катехина, 
транс-ресвератрол-3-гликозида, процианидина B5 кор-
реляции между их содержанием в листьях и в ягодах 
винограда являются значимыми.  Выявлены положи-
тельные и отрицательные корреляции, как между раз-
личными отдельными фенольными соединениями, так 
и между различными группами фенольных веществ. 
Полученные результаты могут быть использованы 
в практической селекции винограда при проведении 
отбора гибридов, перспективных с точки зрения содер-
жания конкретных фенольных соединений.
Ключевые слова: виноград; фенольные соедине-
ния; метаболизм; лист; ягода; высокоэффективная 
жидкостная хроматография; корреляции; значи-
мость; кофейная кислота; оксикарбоновые кислоты.
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The relationship between phenolic 
compounds content in grapevine 
leaves and berries
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Likhovskoi
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Phenolic compounds are secondary metabolites of higher plants that 
play an important role in plant physiology, and have beneficial proper-
ties for the human body, acting mainly as antioxidants. Deeper knowl-
edge of phenol metabolism strengthens the basis for their practical 
application in viticulture and winemaking. The aim of this work was 
to assess the relationship between phenolic compounds content in the 
leaves and berries of various grapevine cultivars. The qualitative and 
quantitative phenolic compounds composition data obtained by high 
performance liquid chromatography was studied both in the leaves and 
in the fruit. We compared substance content of 5 phenolic groups and 19 
individual phenolic compounds. 18 grapevine cultivars were sampled. 
Measurements were made during 3 observation periods. STATISTICA 
packaged applications were used to analyze the data. Spearman’s rank 
correlations were calculated. Correlations significant at p <0.05 were 
taken into account. 171 working hypotheses were tested to assess the 
relationship between individual phenolic compounds content in the 
leaves and berries. Only one of the studied compounds, caffeic acid, 
revealed significant and high correlations between its content in the 
leaves and grapes, which was confirmed by corresponding regression 
equations. 45 working hypotheses were tested to assess the relation-
ship between compounds content of the same phenolic groups in the 
leaves and berries. The most significant correlations were revealed for 
hydroxycarboxylic acids. 125 working hypotheses were tested to as-
sess the relationship between compounds content of different phenolic 
groups in the leaves and berries. Most correlations were positive. Thus, 
for caftaric and caffeic acids, quercetin-3-O-glycoside, kaempferol, (+) - D-
catechin, trans-resveratrol-3-glycoside, procyanidin B5, the correlations 
between their content in the leaves and in the berries were significant. 
Positive and negative correlations were revealed, both between various 
individual phenolic compounds, and between various groups of phenolic 
substances. The results obtained can be used in practical grapevine 
breeding during selection of promising hybrids in terms of specific 
phenolic compounds content.
Key words: grapevine; phenolic compounds; metabolism; leaf; 
berry; high performance liquid chromatography; correlations; 
significance; caffeic acid; hydroxycarboxylic acids.
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ВИНОГРАДАРСТВО

Состояние вопроса
Фенольные соединения являются вторич-

ными метаболитами высших растений, играют 
важную роль в физиологии растений и имеют потен-
циально полезные свойства для организма человека, 
главным образом в качестве антиоксидантов, а также 
как противоаллергических, противовоспалительных, 
противоопухолевых, антигипертензивных и антими-
кробных агентов. Сообщается об антибактериальной, 
противовирусной и противогрибковой активности 
наиболее активных классов полифенолов [1]. Учи-
тывая, что устойчивость к микробам становится все 
более серьезной глобальной проблемой, обсуждается 
синергетический эффект полифенолов в сочетании с 
обычными противомикробными средствами против 
клинических микроорганизмов с множественной ле-
карственной устойчивостью. 

Влияние количественного содержания фенольных 
соединений в виноградном соке разных сортов и ви-
ноградных вин на антиоксидантную активность под-
тверждено установленной корреляцией между этими 
показателями [2]. Виноградные соки обладают вы-
сокой антиоксидантной активностью, что связано с 
большой концентрацией катехина, процианидина В1, 
транс-ресвератрола, кофейной, коричной и галловой 
кислот [3–7]. Выжимки, доступные и недорогие от-
ходы переработки урожая, являются важным источ-
ником биологически активных соединений, которые 
могут использоваться в качестве антиоксидантных 
веществ в пищевой и фармацевтической промышлен-
ности [8]. Полифенольные соединения винограда, 
проявляющие оздоровительное воздействие на ор-
ганизм человека, идентифицированы в составе пи-
щевого концентрата «Эноант» и виноматериала из 
сорта Каберне-Совиньон [9]. Показано, что водно-
спиртовый экстракт кожицы ягоды сорта винограда 
Каберне-Совиньон обладает высоким технологиче-
ским запасом полифенольных соединений с высокой 
антиоксидантной активностью, обусловливающим 
целесообразность его использования для повышения 
биологической ценности продуктов [10]. Выявлена за-
висимость антиоксидантной активности экстрактов 
из кожицы белых и красных сортов винограда от со-
держания отдельных групп фенольных соединений, 
при этом установлены перспективные сорта для про-
изводства новых пищевых продуктов с повышенной 
биологической активностью [11].

Фенольные соединения являются важными ком-
понентами виноградной ягоды, во многом определя-
ющими тип и качество вина [12]. В последние деся-
тилетия достигнуты значительные успехи в генетике, 
биохимии и физиологии винограда, что позволяет 
лучше понимать факторы, регулирующие синтез это-
го класса вторичных метаболитов. Более глубокое 
знание метаболизма фенолов укрепляет основу для их 
практического применения в виноградарстве и вино-
делии. При исследовании связи между заболеваниями 
милдью и  оидиумом и фенольными компонентами 
выяснилось, что общее содержание фенолов возрас-
тает после заражения, но варьирует в зависимости 
от сорта и вида [13]. Обнаружена значительная по-

ложительная корреляция между общим количеством 
фенолов и общей антиоксидантной активностью по-
сле обоих заболеваний. В инфицированных оидиумом 
ягодах и виноматериалах из них наблюдали много-
кратное накопление ресвератрола, в то время как со-
держание антоцианов значительно снижалось [14]. 
Нормальные клеточные метаболиты и другие соеди-
нения, имеющие природное происхождение и прояв-
ляющие антимутагенную, а также генопротекторную 
активность, в больших количествах присутствуют в 
плодах винограда. Существующий генофонд новых 
сортов и перспективных гибридов винограда демон-
стрирует значительную вариабельность по содержа-
нию веществ, представляющих интерес с этой точки 
зрения. [15–19].

Целью данной работы являлась оценка взаимос-
вязей между содержанием фенольных соединений в 
листьях и в ягодах различных сортов винограда.
Материалы и методы исследований 

Для анализа использованы данные о качествен-
ном и количественном составе фенольных соедине-
ний, исследованных как в листьях, так и в ягодах ви-
нограда, полученные методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии на хроматографе Agilent 
Technologies. 

Сравнивали содержание веществ 5 фенольных 
групп и 19 отдельных фенольных соединений:

– оксикарбоновые кислоты (галловая кислота, 
кафтаровая кислота, кофейная кислота, каутаровая 
кислота);

– флавонолы (кверцетин, кверцетин-3-О-
гликозид, кемпферол);

– флаван-3-олы ((+)-D-катехин, (-)-эпикатехин);
– олигомерные процианидины (процианидин B1, 

процианидин B2, процианидин B3, процианидин B4, 
процианидин B5, процианидин B6, процианидин B7, 
процианидин B8);

– стильбены (транс-ресвератрол, транс-
ресвератрол-3-гликозид).

В качестве выборки эксперимента использовали 
18 сортов винограда: 

– автохтонные сорта Крыма (Джеват кара, Кефе-
сия, Кокур белый, Крона, Сары пандас, Шабаш); 

– интродуцированные сорта (Каберне-Совиньон, 
Мальбек, Рислинг рейнский, Сира, Совиньон белый, 
Шардоне); 

– сорта селекции Института «Магарач» (Аль-
минский, Антей магарачский, Памяти Голодриги, 
Первенец Магарача, Рислинг Магарача, Цитронный 
Магарача).

Использовали замеры в три срока наблюдений, 
данные по срокам принимали как независимые вели-
чины.

Для анализа данных использовали пакет приклад-
ных программ STATISTICA. Рассчитывали ранговые 
корреляции Спирмена. Учитывали корреляции, зна-
чимые на уровне p <0,05. 
Результаты и обсуждение

Для оценки взаимосвязи между содержанием от-
дельных фенольных соединений в листьях и в ягодах 
винограда проверена 171 рабочая гипотеза. Резуль-
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таты показали, что корреляции между содержанием 
фенольных веществ в листьях и ягодах являются не-
значимыми для многих веществ: галловой кислоты, 
каутаровой кислоты, кверцетина, (-)-эпикатехина, 
транс-ресвератрола, процианидинов B1–В4, В6–В8. 

Для кафтаровой кислоты, кверцетин-3-О-
гликозида, кемпферола, (+)-D-катехина, транс-
ресвератрол-3-гликозида, процианидина B5 корреля-
ции между их содержанием в листьях и ягодах оказа-
лись значимыми, но невысокими (табл. 1). Невысокие 
значения корреляций объясняются небольшим объ-
емом выборки. В основном корреляции оказались по-
ложительными. Для (+)-D-катехина и процианидина 
B5 корреляции между содержанием в ягодах и листьях 
являются отрицательными. Чем больше процианиди-
на B5 в ягодах, тем меньше его в листьях того же срока, 
и наоборот. Чем больше (+)-D-катехина в ягодах, тем 
меньше его в листьях в более поздние сроки. 

Только для одного из исследуемых соединений, 
кофейной кислоты, выявлены значимые и высокие 
корреляции между его содержанием в листьях и яго-
дах, что подтверждают  соответствующие уравнения 
регрессии:

y2 = 9,5873 + 0,963x1,
где  x1 – содержание кофейной кислоты в ягодах 1 

срока наблюдений,
y2 – содержание кофейной кислоты в листьях 2 

срока наблюдений,
r = 0,5843, p = 0,0109, r2 = 0,3414;
y2 = 7,9209 + 1,267x2,
где x2 – содержание кофейной кислоты в ягодах 2 

срока наблюдений,
y2 – содержание кофейной кислоты в листьях 2 

срока наблюдений,
r = 0,6841, p = 0,0017, r2 = 0,4681;
y3 = 10,5156 + 0,9766 x1,

где x1 – содержание кофейной кислоты в ягодах 1 
срока наблюдений,

y3 – содержание кофейной кислоты в листьях 3 
срока наблюдений,

r = 0,4908, p = 0,0386, r2 = 0,2409;
y3= 8,7298 + 1,3006 x2,
где x2 – содержание кофейной кислоты в ягодах 2 

срока наблюдений,
y3 – содержание кофейной кислоты в листьях 3 

срока наблюдений,
r = 0,5817, p = 0,0113, r2 = 0,3383.
Кофейная кислота является достаточно сильным 

антиоксидантом, содержание которого в органах рас-
тений обычно невысокое, поэтому ее роль не всег-
да очевидна [20, 21]. Предполагается, что кофейная 
кислота способствует стабильности окраски вин и 
защите их от окисления [22]. В винах с добавлени-
ем кофейной кислоты наблюдалось более высокое 
содержание антоциановой полимерной фракции, 
ацилированных антоцианинов, фенольных кислот и 
общего количества фенолов, что влияло на стабиль-
ность окраски [23]. Обращают на себя внимание ре-
зультаты исследования кинетики образования кофей-
ной кислоты во времени in vitro, которые указывают 
на то, что кожица винограда обладает активностью 
о-гидроксилирования, предположительно монофе-
нол- или флавоноид-3'-монооксигеназной активно-
стью [24].

Для оценки взаимосвязи между содержанием со-
единений одноименных фенольных групп в листьях 
и в ягодах винограда проверено 45 рабочих гипотез. 
Больше всего значимых корреляций выявлено для ок-
сикарбоновых кислот. Результаты показали, что для 
оксикарбоновых кислот, флавонолов и флаван-3-олов 
корреляции между их содержанием в листьях и ягодах 
являются значимыми, но невысокими (табл. 2). Для 

Таблица 1. Корреляции между содержанием отдельных фенольных соединений в листьях и в ягодах винограда
Table 1. Correlations between individual phenolic compounds content in leaves and in berries

Примечание: приведены корреляции, значимые на уровне p < 0,05000.  Обозначения: 1, 2 и 3 – сроки наблюдений.

Соединения в ягодах Соединения в листьях Коэффициент корреля-
ции Спирмена t(N-2) p

Кафтаровая кислота 1 Кафтаровая кислота 2 0,536 2,536995 0,021973
Кафтаровая кислота 2 Кафтаровая кислота 1 0,47 2,130152 0,049027
Кафтаровая кислота 2 Кафтаровая кислота 2 0,581 2,855459 0,011451
Кафтаровая кислота 3 Кафтаровая кислота 1 0,510 2,373692 0,030471
Кверцетин-3-О-гликозид 1 Кверцетин-3-О-гликозид 2 0,589 2,91739 0,010071
Кемпферол 1 Кемпферол 1 0,491 2,254912 0,038502
(+)-D-катехин 1 (+)-D-катехин 2 -0,618 -3,14567 0,006252
Транс-ресвератрол-3-гликозид 1 Транс-ресвератрол-3-гликозид 3 0,498 2,299883 0,035254
Процианидин B5 1 Процианидин B5 1 -0,519 -2,42612 0,027452
Кофейная кислота 1 Кофейная кислота 2 0,787 5,109483 0,000105
Кофейная кислота 1 Кофейная кислота 3 0,719 4,141625 0,000767
Кофейная кислота 2 Кофейная кислота 1 0,584 2,875313 0,010990
Кофейная кислота 2 Кофейная кислота 2 0,816 5,652885 0,000036
Кофейная кислота 2 Кофейная кислота 3 0,783 5,039881 0,000121
Кофейная кислота 3 Кофейная кислота 2 0,686 3,774147 0,001661
Кофейная кислота 3 Кофейная кислота 3 0,583 2,870814 0,011092
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флаван-3-олов корреляции между содержанием в яго-
дах и листьях являются отрицательными: чем больше 
их в ягодах, тем меньше в листьях в более поздние сро-
ки. 

Для оценки взаимосвязи между содержанием со-
единений различных фенольных групп в листьях и в 
ягодах винограда проверено 125 рабочих гипотез. 
Большинство значимых корреляций является поло-
жительными (табл. 3). В частности, имеется прямая 
зависимость между флавонолами в ягодах и олиго-
мерными процианидинами в листьях, между флаван-
3-олами в ягодах и оксикарбоновыми кислотами в 
листьях, между олигомерными процианидинами в 
ягодах и оксикарбоновыми кислотами в листьях, и на-
оборот. Отрицательная зависимость выявлена между 
олигомерными процианидинами в ягодах и стильбе-
нами в листьях, между содержанием флавонолов в 
ягодах и флаван-3-олов в листьях, и наоборот.

Взаимодействие фенольных соединений регуляр-
но привлекает внимание исследователей [25]. При ана-
лизе взаимосвязей фенольных соединений, органиче-
ских кислот и  антиоксидантной активности наиболее 

Таблица 2. Корреляции между содержанием соединений  одноименных фенольных групп в листьях и в ягодах 
винограда
Table 2. Correlations between compounds content of the same phenolic groups in leaves and in berries

Примечание: приведены корреляции, значимые на уровне p < 0,05000.   Обозначения: 1, 2 и 3 – сроки наблюдений.

Соединения  
в ягодах

Соединения  
в листьях

Коэффициент корреляции 
Спирмена t(N-2) p

Оксикарбоновые кислоты 1 Оксикарбоновые кислоты 2 0,538 2,550736 0,021371
Оксикарбоновые кислоты 2 Оксикарбоновые кислоты 1 0,486 2,221591 0,041087
Оксикарбоновые кислоты 2 Оксикарбоновые кислоты 2 0,655 3,470230 0,003156
Оксикарбоновые кислоты 2 Оксикарбоновые кислоты 3 0,494 2,274643 0,037044
Флавонолы 3 Флавонолы 2 0,548 2,620426 0,018554
Флаван-3-олы 1 Флаван-3-олы 2 -0,668 -3,58770 0,002462
Флаван-3-олы 1 Флаван-3-олы 3 -0,55 -2,63457 0,018028

Таблица 3. Корреляции между содержанием соединений  различных фенольных групп в листьях и в ягодах 
винограда
Table 3. Correlations between compounds content of different phenolic groups in leaves and in berries

Примечание: приведены корреляции, значимые на уровне p < 0,05000.  Обозначения: 1, 2 и 3 – сроки наблюдений.

Соединения в ягодах Соединения в листьях Коэффициент  
корреляции Спирмена t(N-2) p

Оксикарбоновые кислоты 3 Олигомерные процианидины 1 0,47 2,13015 0,049027

Оксикарбоновые кислоты 3 Олигомерные процианидины 3 0,534 2,52332 0,022588

Флавонолы 1 Флаван-3-олы 3 -0,507 -2,35099 0,031873

Флавонолы 2 Олигомерные процианидины 1 0,479 2,18470 0,044135

Флаван-3-олы 1 Флавонолы 3 -0,478 -2,17568 0,044912

Флаван-3-олы 2 Оксикарбоновые кислоты 2 0,507 2,35099 0,031873

Флаван-3-олы 2 Флавонолы 1 0,509 2,36720 0,030866

Флаван-3-олы 3 Оксикарбоновые кислоты 2 0,482 2,20013 0,042836

Олигомерные процианидины 1 Стильбены 2 -0,499 -2,30463 0,034926

Олигомерные процианидины 3 Оксикарбоновые кислоты 2 0,54 2,56454 0,020783

значимые корреляции обнаружены для  группы кате-
хинов [26]. В частности, содержание (+)-D-катехина 
положительно коррелировало с содержанием (-)-эпи-
катехина, галловой кислоты и процианидина B2. Ис-
следования показали, что между флавоноидами суще-
ствуют синергические и антагонистические взаимо-
действия, которые могут объяснить результаты, по-
лученные при измерении антиоксидантного эффекта 
пищевых экстрактов [27].
Выводы

Результаты показали, что для кафтаровой и кофей-
ной кислот, кверцетин-3-О-гликозида, кемпферола, 
(+)-D-катехина, транс-ресвератрол-3-гликозида, про-
цианидина B5 корреляции между их содержанием в 
листьях и в ягодах винограда являются значимыми. 
Только для кофейной кислоты выявлены высокие по-
ложительные корреляции. При рассмотрении в целом 
фенольных групп оказалось, что для оксикарбоно-
вых кислот, флавонолов и флаван-3-олов корреляции 
между их содержанием в листьях и в ягодах являются 
значимыми. Выявлены положительные и отрицатель-
ные корреляции как между различными отдельными 
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фенольными соединениями, так и между различными 
группами фенольных веществ. Полученные результа-
ты могут быть использованы в практической селек-
ции винограда при проведении отбора гибридов, пер-
спективных с точки зрения содержания конкретных 
фенольных соединений.
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Аномальное проявление абиотических стрессоров уме-
ренно континентального климата юга России сопрово-
ждается низкой конкурентоспособностью продукции 
виноградарства на потребительском рынке. В этих 
условиях актуальным является создание устойчивых 
ампелоценозов путем вовлечения сортов адаптивных к 
аномальным природным явлениям. Цель исследований – 
установление агробиологических и физиолого-биохими-
ческих особенностей винограда сорта Рислинг рейнский 
для создания адаптивной сорториентированной техноло-
гии его устойчивого возделывания в стрессовых эколо-
гических условиях. В Черноморской зоне виноградарства 
(г. Анапа), распускание почек отмечалось 22 апреля при 
температуре воздуха 12,6°С. Наиболее активный рост 
побегов отмечали в первой половине июня, 2,61 см/сут. 
Наибольшая скорость роста побегов наблюдалась при 
температуре 23°С. Максимальная скорость роста была в 
зоне 4–9 междоузлий. Наибольшая длина побегов, 155 см, 
зафиксирована на участке с шириной междурядий 3 м. 
Самые крупные листья, до 140 см2, были в зоне наиболее 
активного роста побегов, на 4–6 узлах. Ростовые процессы 
листьев и плодоношение винограда находилось в тесной 
зависимости от плотности и схемы размещения кустов в 
насаждениях. В активной зоне побегов формировались 
наиболее крупные грозди. Наибольшая урожайность 
винограда была в среднеплотных насаждениях при раз-
мещении кустов по схеме 3,0 х 1,0 и 3,0 х 1,5 м – 12 т/
га. Дифференцированный отклик сорта на природные 
и антропогенные факторы согласуется с результатами 
физиолого-биохимических показателей фотосинтеза, 
коэффициента эффективности первичных процессов 
фотосинтеза, соотношения хлорофиллы/каратиноиды и 
содержания крахмала в листьях винограда. При повышен-
ной инсоляции и остром дефиците атмосферных осадков, 
отмечалась общая тенденция снижения содержания 
хлорофиллов в листьях винограда. Максимальные зна-
чения этого показателя наблюдались в первой половине 
июня. В динамике во всех вариантах опыта наблюдалось 
увеличение крахмала в листьях винограда до середины 
июля. В дальнейшем количество крахмала постепенно 
снижалось. Применение сорт-ориентированной техно-
логии со средней плотностью размещения кустов 2222 
шт./га по схеме 3,0 х 1,5 м, обрезка побегов на 10 глазков, 
нагрузка побегами 23 шт./куст и гроздями 53 шт./куст 
обеспечивали наибольший уровень реализации фотосин-
тетического и продукционного потенциалов винограда. 
Урожайность в таких насаждениях была наибольшей и 
составляла в среднем 12 т/га.
Ключевые слова: виноград; Рислинг рейнский; аби-
отические стрессоры; агробиологические, физиолого-
биохимические, технологические особенности.
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The abnormal manifestation of abiotic stressors of the moderately 
continental climate of the South of Russia is accompanied by low 
competitiveness of the viticultural products on the consumer market. 
In this context, establishment of sustainable ampelocenoses through 
the involvement of cultivars adaptive to abnormal natural phenomena 
is of interest at this time. The aim of the study was to establish agro-
biological, physiological and biochemical peculiarities of ‘Riesling of 
the Rhine’ grapevine in order to create an adaptive variety oriented 
technology for its sustainable cultivation under stressful environmen-
tal conditions. The bud break in the Black sea viticultural zone (Anapa) 
was observed on April 22 with air temperature at 12.6 °C. The most 
active shoot growth was noted in the first half of June, 2.61 cm/day.  
The most intensive shoot growth was observed at a temperature of 
23 °C. The maximum growth rate was in the zone of 4 – 9 internodes. 
The greatest shoot length, 155 cm, was observed at the plot with the 
row width of 3 m. The largest leaves, up to 140 cm2, were observed 
in the area of most active shoot growth between the 4 - 6 nodes. The 
leaf growth processes and grapevine fertility depended closely on vine 
spacing and bush placement scheme. The largest bunches developed in 
the active shoot zone. The highest yield was obtained in the medium-
density vineyards with the bush planting scheme of 3.0х1.0 and 3.0х1.5 
m, where the harvest made 12 t/ha. The differentiated response of a 
cultivar to natural and anthropogenic factors was consistent with 
the results of the physiological and biochemical parameters of pho-
tosynthesis, the efficiency coefficient of the photosynthesis primary 
processes, the ratio between chlorophylls and carotenoids and starch 
content in the leaves of grapes. High insolation combined with acute 
deficit of atmospheric precipitation resulted in the general reduction 
of the chlorophyll content in the leaves of grapevines. These indicator 
maximum values were observed in the first half of June. During all 
the trial variants there was an increase in the starch content in the 
leaves of grapevines that lasted until mid-July. Subsequently, the starch 
content gradually decreased. Application of variety-oriented technol-
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ogy with an average vine spacing  2222 pcs./ha, planting pattern 3.0х1.5 
m, shoot pruning at 10 eyes, shoot load of 23 pcs./bush and clusters 53 
pcs./bush ensured the highest release of grapevine photosynthetic and 
production potential. Such vineyards produced the highest yields, which 
on average made 12 t/ha.
Key words: Grapes; ‘Riesling of the Rhine’; abiotic stressors; 
agrobiological, physiological and biochemical, technological 
peculiarities.

Рислинг рейнский является широко известным и 
популярным сортом винограда из долины Рей-
на, возделываемым во многих винодельческих 

регионах. В Россию Рислинг был завезен не позднее 
начала XIX века, а на Кавказском побережье Черного 
моря его первые посадки были заложены в «Абрау-
Дюрсо» в 1974 г. До сих пор интерес к сорту велик, 
так как из него получают высококачественные столо-
вые, игристые вина и вина типа ice-wine [1–6]. Отече-
ственные и зарубежные ученые продолжают изучение 
сорта Рислинг: его реакции на абиотические стрессо-
ры [7–11], агротехнические приемы [12–14]. Изучают 
фенологию [15] и физиологию в условиях происходя-
щих климатических изменений [16–20]. 

Одной из наиболее острых проблем виноградарства 
является низкая устойчивость ампелоценозов к абиоти-
ческим стрессорам. В нестабильных погодных услови-
ях локального изменения климата негативное воздей-
ствие стрессоров на виноград усиливается [8, 9, 13, 18]. 
Следствием нарастающей частоты низкотемпературных 
стрессоров в период зимовки винограда, а также острого 
дефицита атмосферных осадков на фоне аномально высо-
ких температур воздуха в период вегетации насаждений 
является повреждение культивируемых растений, вплоть 
до полной их гибели [18, 21]. В этих условиях отмечается 
низкий уровень реализации потенциала хозяйственной 
продуктивности используемых сортов винограда. В Крас-
нодарском крае этот показатель составляет в среднем 
60%. В других регионах Северного Кавказа он еще ниже 
[17, 22]. Нормативный срок эксплуатации насаждений 
винограда в России предельно низкий и составляет 25 
лет, в европейских странах – до 60 лет, при биологически 
возможной продолжительности жизни растений 300 лет 
[23]. Ростовые и продукционные процессы виноградной 
лозы находятся в тесной зависимости от генетически об-
условленной реакции сорта на антропогенные и абиоти-
ческие факторы среды обитания [24–28]. Более полная 
реализации биологического потенциала растений вино-
града в условиях аномального проявления абиотических 
стрессоров сопровождается усложнением технологии 
возделывания насаждений. В этих условиях актуальным 
является создание устойчивых ампелоценозов на основе 
вовлечения в сельскохозяйственное использование со-
ртов адаптивных к абиотическим стрессорам умеренно 
континентального климата юга России. Знание биологии 
растений и их реакции на условия среды обитания по-
зволяет оптимизировать технологию возделывания на-
саждений. У каждого сорта должна быть своя технология 
возделывания, соответствующая его биологии и ресурс-
ному потенциалу агротерритории.

Цель наших исследований заключается в установ-
лении агробиологических и физиолого-биохимических 
особенностей винограда сорта Рислинг рейнский для 

разработки адаптивной сорториентированной техноло-
гии его устойчивого возделывания в нестабильных по-
годных условиях изменяющегося климата юга России.

Методика. Работа выполнена с использованием по-
левых и лабораторно-аналитических методов исследова-
ний [29]. Объектом исследований служили опытные на-
саждения винограда сорта Рислинг рейнский (г.Анапа). 
Насаждения привитыми саженцами по полной двухфак-
торной схеме полевого опыта, 2010 г. посадки. Фактор 1 
– ширина междурядий 3,5; 3,0 и 2,5 м, фактор 2 – меж-
кустное расстояние в рядах насаждений 2,0; 1,5 и 1,0 м. 
Всего 9 вариантов опыта в трехкратной повторности. 

Содержание пигментов (хлорофилл А + В, кароти-
ноиды), углеводы (крахмал) определяли спектральным 
методом на приборе UNICO 2800 («United Products & 
Instruments@, США). Для статистического анализа ис-
пользовали программу Statistika-99.
Результаты и обсуждение 

Исследования фенологии сорта Рислинг и других 
сортов винограда проводили Pearce и Coombe (2004) 
на юге Австралии, Schultz в Германии (1992) [30, 31]. 
За рубежом на винограде вида Vitis labrusca проводили 
исследования схемы посадки кустов [32], а также отраба-
тывалась модель роста и развития виноградной лозы (на 
примере сорта Шардоне) [33].

Нашими исследованиями установлено, что в усло-
виях юга России для винограда сорта Рислинг рейнский 
начало распускания почек и последующий рост побегов 
отмечается в среднем 22 апреля, при повышении темпе-
ратуры воздуха до 12,6°С. Размах варьирования призна-
ка "среднесуточная температура воздуха", при котором 
наблюдалось начало ростовых процессов,  варьировал от 
9,9 до 14,6°С. 

Сразу после распускания почек отмечалось нарас-
тание скорости роста побегов. Наиболее активный рост 
был в первой половине июня, сразу после цветения ви-
нограда. В этот период скорость была наибольшей и со-
ставляла в среднем по опыту 2,61 см/сут. В последующем 
скорость нарастания побегов постепенно уменьшалась.

Скорость роста побегов винограда находилась в пря-
мой зависимости от температуры воздуха, что подтверж-
дается исследованиями Hans R.Schultz [31] на других 
сортах винограда. Наибольшая скорость роста побегов 
винограда сорта Рислинг рейнский наблюдалась при тем-
пературе воздуха 23°С. Корреляционная зависимость 
скорости роста от температуры составляла r = 0,4. Такая 
температура воздуха в Черноморской агроэкологической 
зоне виноградарства отмечается обычно в июне–июле и 
согласуется с наибольшей скоростью роста побегов вино-
града сорта Рислинг рейнский.

Реакция ростовых процессов на разную плотность 
и схему размещения кустов в насаждениях была неодно-
значной.  В начале вегетации, с 22 апреля до 20 мая, наи-
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большая скорость роста побегов наблюдалась 
в разреженных насаждениях, с междурядьями 
шириной 3,5 м. В последующем, с 20 мая по 15 
июня, наибольшая ростовая активность была 
в уплотненных насаждениях с шириной меж-
дурядий 2,5 м. В конце наблюдений, в июле, 
наибольшая скорость была зафиксирована в 
насаждениях с шириной междурядий 3,0 м. 
Наибольшая длина побегов за время исследо-
ваний была на участках винограда с шириной 
междурядий 3 м и составляла 155 см (табл. 1).

Систематический учет длины междоуз-
лий на побегах через семидневные интервалы 
каждого отдельного порядкового образова-
ния (междоузлия) позволил установить био-
логическую специфику сорта Рислинг рейн-
ский. Исследованиями установлено, что меж-
доузлия по длине побегов у изучаемого сорта 
растут с разной скоростью. У первого междо-
узлия скорость роста самая низкая. Усилен-
ный рост начинается со второго междоузлия. 
По мере удаления междоузлий от основания 
побега скорость прироста их длины увеличи-
вается. Максимальная величина прироста на-
блюдалась в зоне 4–9 междоузлий. Скорость 
роста последующих междоузлий устойчиво 
снижалась. Более ускоренными темпами на-
растание 2–9 междоузлий отмечалось на 
кустах винограда с разреженной посадкой 
по схеме 3,5 х 2,0 м по сравнению с уплот-
ненными насаждениями – 2,5 х 1,0 м. В зоне 
9–17 междоузлий скорость роста на побегах 
устойчиво снижалась как в разреженных, так 
и в уплотненных насаждениях. Причем более 
интенсивно скорость роста уменьшалась в 
разреженных насаждениях. Следует отметить 
провал скорости прироста побегов в зоне 
седьмого междоузлия, между двумя пиками 6 
и 8 междоузлий.

Поскольку максимально растущая зона у 
винограда сорта Рислинг рейнский ограни-
чивается 5–9 междоузлиями, он нуждается 
в обрезке побегов на 10 глазков с тем, чтобы 
стимулировать формирование наиболее про-
дуктивной зоны.

Установлено, что дифференцированная 
скорость роста междоузлий сорта Рислинг 
согласуется с площадью листьев по длине 
побега, что не противоречит исследовани-
ям Antonio F. Nogueira Jünior [32] на дру-
гих сортах. Биометрические показатели 
листьев, как и скорость нарастания длины 
междоузлий, меняются по длине побега. 
Самые маленькие листья формировались у 
основания побегов. По мере удаления от ос-
нования побегов размер листьев увеличи-
вался. Самые крупные листовые пластинки, 
до 140 см2, были в зоне наиболее активного 
роста побегов, на 4–6 узлах в разреженных 
насаждениях со схемой посадки кустов 3,5 х 
2,0 м. Корреляционная взаимозависимость 

скорости нарастания междоузлий и площади листьев по длине 
побега была тесной и составляла в разреженных насаждениях 
0,73, в уплотненных – 0,77 (рис. 1).

Исследования показывают, что ростовые процессы листьев 
и плодоношение винограда сорта Рислинг рейнский находятся в 
тесной зависимости от схемы размещения кустов в насаждениях. 
Более активный рост, наибольшая площадь листовых пластинок и 
облиственность побегов наблюдались в среднеплотных насаждени-
ях с трехметровыми междурядьями. Площадь листьев и облиствен-
ность побегов при такой ширине междурядий была в среднем 152 
см2 и 3201 см2/побег соответственно (табл. 2).

Наблюдения показали, что в активной зоне побегов формиру-
ются наиболее крупные грозди. На плодоносящих побегах в зоне 
2–4 глазков масса грозди составляла в среднем по опыту 128–116 г. 
Причем в разреженных и среднеплотных насаждениях при посадке 
кустов по схеме 3,5 х 2,0 и 3,0 х 1,0 м наиболее крупные грозди были 
ближе к основанию побегов, в зоне второго глазка. В уплотненных 
насаждениях при посадке кустов по схеме 2,5 х 2,0 – 2,5 х 1,0 м фор-
мирование наиболее крупных гроздей сместилось в зону третьего и 
четвертого глазков. Склонность растений к образованию побегов 
с высоким коэффициентом плодоносности (отношение общего ко-
личества гроздей к количеству плодоносных побегов на кусте) обе-

Таблица 1. Влияние плотности размещения и схемы посадки 
кустов на скорость роста побегов винограда сорта Рислинг 
рейнский, г. Анапа, 2015–2017 гг.
Table 1. The impact of vine density and bush planting scheme on shoot 
growth rate of ‘Riesling of the Rhine’ grapevine, Anapa, 2015–2017

Схема
посадки
кустов, м

Плотность 
размещения 
кустов, шт./га

Скорость роста побегов в динамике, см/сут.
22 апреля– 
20 мая 

20 мая– 
2 июня

1 июня– 
15 июня

15 июня– 
2 июля

2 июля– 
17 июля

3,5х2,0 1428 1,35 1,49 2,09 2,43 1,53
3,5х1,5 1905 1,38 1,1 1,8 2,27 1,63
3,5х1,0 2857 1,53 0,97 2,88 2,21 0,6
Среднее 2063 1,42 1,19 2,26 2,3 1,25
3,0х2,0 1667 1,5 1,23 2,57 2,04 2,07
3,0х1,5 2222 1,24 1,88 2,61 2,19 2,2
3,0х1,0 3333 1,31 1,57 2,49 2,07 1,41
Среднее 2407 1,35 1,56 2,56 2,1 1,89
2,5х2,0 2000 1,21 1,41 3,19 2,05 0,74
2,5х1,5 2667 1,08 1,69 2,83 1,54 1,35
2,5х1,0 4000 1,13 1,75 3,02 2,08 0,77
Среднее 2889 1,14 1,62 3,01 1,89 0,95
  Среднее по опыту 1,3 1,46 2,61 2,09 1,36

Рис. 1. Изменение площади листовой пластинки по длине побега, сорт 
Рислинг рейнский, г. Анапа, 2014 г.
Fig. 1. Leaf blade area change along the shoot length, ‘Riesling of the Rhine’ 
cultivar, Anapa, 2014 
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спечивало высокую урожайность винограда. 
Наиболее урожайными были среднеплотные насаж-

дения винограда с междурядьями шириной 3 м, при раз-
мещении кустов по схеме 3,0 х 1,0 и 3,0 х 1,5 м. Эти вари-
анты отличались наибольшей продуктивностью побега и 
урожайностью с единицы площади насаждений (табл.3). 
Дифференцированный отклик винограда сорта Рислинг 
рейнский на природные и агротехнические факторы со-
гласуется с результатами физиолого-биохимических по-
казателей фотосинтеза, коэффициента эффективности 
первичных процессов фотосинтеза, соотношения хлоро-
филлы/каратиноиды и содержания крахмала в листьях 
винограда. 

Интенсивность фотосинтеза единицы поверхности 
листа возрастает с увеличением в нем хлорофилла. В сред-
нем за 4 года наблюдений (2014–2017 гг.) при повышен-
ной инсоляции и остром дефиците атмосферных осадков, 
особенно во второй половине вегетации (июнь–август) 
отмечалась общая тенденция снижения содержания хло-
рофиллов в листьях винограда. Максимальные значения 
этого показателя наблюдались в первой половине июня, 
минимальные – в третьей декаде августа–сентябре, когда 
происходит активное сахаронакопление в ягодах вино-

града. Исключение составляет вариант насаждений со 
средней плотностью размещения кустов в насаждениях 
по схеме 3,0 х 1,5 м. Здесь наибольшее содержание хлоро-
филлов в листьях наблюдали в июле, в период наиболее 
активного роста ягод. В последующем, в августе, как и в 
других насаждениях, отмечалось снижение содержания 
хлорофиллов. В этот период наибольшая стабильность 
пигментного аппарата была свойственна растениям, вы-
ращиваемым на большей площади питания, 3,5 х 2,0 м 
(рис. 2). 

Коэффициент эффективности первичных процес-
сов фотосинтеза (ЭППФ) определяли по соотношению 
пигментов светособирающего комплекса и пигментов 
фотосистем I и II [28–29]. В динамике с мая по август 
наблюдали снижение ЭППФ в вариантах с уплотнённым 
(2,5 х 1,0 м) и среднеплотным (3,0 х 1,5 м) размещением 
кустов винограда в насаждениях. При разреженном раз-
мещении кустов (3,5 х 2,0 м) этот показатель был наибо-
лее стабильным. Самое высокое значение ЭППФ было 
при среднеплотном размещении кустов в насаждениях 
винограда во все сроки изучения, с мая по август вклю-
чительно.

Пигменты ксантофилового цикла накапливаются в 

Таблица 2. Влияние плотности и схемы посадки кустов винограда на облиственность побегов сорта Рислинг 
рейнский, г. Анапа
Table 2. The effect of vine density and bush planting system on leaf formation on the shoots of ‘Riesling of the Rhine’ cultivar, 
Anapa

Схема посадки
кустов, м

Площадь листьев,
см2

Облиственность побегов,
см2/побег

2015 2016 2017 Среднее 2015 2016 2017 Среднее
3,5х2,0 184 126 107 139 3931 2145 2769 2948
3,5х1,5 204 132 93 143 3787 2037 2234 2686
3,5х1,0 169 140 97 135 3580 3044 2611 3079
Среднее 186 133 99 139 3766 2409 2538 2904
3,0х2,0 197 141 103 147 3276 2064 2683 2675
3,0х1,5 215 146 140 167 5352 2256 3352 3653
3,0х1,0 175 152 97 141 3560 3360 2901 3274
Среднее 196 146 113 152 4063 2560 2979 3201
2,5х2,0 183 133 102 139 3701 2654 2341 2899
2,5х1,5 181 128 123 144 2675 2274 3456 2802
2,5х1,0 179 139 121 146 3928 2749 2892 3189
Среднее 181 133 115 143 3435 2559 2897 2963

Схема 
посадки 
кустов, м

Количество 
побегов,  
шт./ куст

Количество 
гроздей, 
шт./ куст

Масса 
грозди, г

Продуктивность 
побега, г

Урожайность, т/ га

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее
3,5х2,0 33 61 95 175 8,37 9,99 6,27 3,24 6,97
3,5х1,5 26 48 96 169 10,08 9,50 7,60 4,51 7,92
3,5х1,0 18 35 108 190 11,51 10,26 7,73 8,08 9,40
3,0х2,0 30 57 100 192 9,33 11,42 8,50 11,92 10,29
3,0х1,5 23 53 103 228 12,18 12,53 10,27 12,90 11,97
3,0х1,0 15 35 101 228 8,66 16,03 10,47 15,42 12,64
2,5х2,0 25 54 93 196 8,76 12,20 8,34 6,4 8,92
2,5х1,5 20 35 105 160 11,73 9,28 7,76 9,3 9,52
2,5х1,0 14 28 93 187 10,40 10,80 8,65 6,5 9,09
НСР05 0,88 1,11 0,80 1,0

Таблица 3. Влияние площади питания кустов на урожайность винограда Рислинг рейнский, г. Анапа, среднее за 
2015–2017 гг.
Table 3. The root bed impact on fertility of ‘Riesling of the Rhine’ cultivar, Anapa,  means for 2015–2017
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фотосинтезирующих тканях не только в ответ на избы-
точное освещение, но и на другие стрессы, приводящие 
к снижению активности Цикла Кальвина, такие как за-
суха и низкие температуры. Соотношение хлорофиллы/
каротиноиды показывает устойчивость пигментного ап-
парата к вторичным стрессам. В среднем за вегетацию во 
все годы исследований значения этих показателей по ва-
риантам опыта практически не различались и составляли 
2,53–2,55. 

В динамике значения были неодинаковые, в отдель-
ные периоды растения испытывали водный стресс. В 
насаждениях со среднеплотным размещением кустов на-
блюдали нарастание этого показателя в течение первой 
половины вегетации. Пиковые значения соотношения 
хлорофиллы/каротиноиды, характеризующие нали-
чие стрессовой ситуации, были зафиксированы с 8 по 
18 июля, в период наибольшей потребности растений 
винограда во влаге и дефиците атмосферных осадков. 
Они были наибольшими среди других вариантов опыта 
и составляли 2,73. В последующем, в августе, наблюдали 
снижение этого показателя до 2,39. В разреженных на-
саждениях нарастание соотношения хлорофиллы/каро-
тиноиды наблюдалось в течение всего периода вегетации. 
Наиболее стрессовый период был зафиксирован в конце 
августа. В период с 10.06 по 16.06 значение было равно 
2,44, с 16.08 по 25.08 – 2,57. В уплотненных насаждениях 
наибольшие значения были в начале и конце вегетации, 
наименьшие – в середине вегетации.

Крахмал является основным продуктом фотосинте-

за. В то же время значительное накопление крахмала в 
листьях может свидетельствовать об ослаблении оттока 
пластических веществ из листьев под воздействием по-
вышенной температуры и недостатка увлажнения в пе-
риод вегетации. В динамике во всех вариантах опыта на-
блюдалось увеличение содержания крахмала до середины 
июля. Наибольшим содержание крахмала в листьях ви-
нограда было в период с 8.07 по 16.08. Максимальное на-
копление крахмала было в уплотненных насаждениях ви-
нограда, 8,25–8,47 мг/г сухого вещества, что может быть 
связано с задержкой фотоассимилятов при повышении 
температуры. В среднеплотных и разреженных насажде-
ниях содержание крахмала было идентичным и не превы-
шало 6,24 мг/г сухого вещества. В конце августа содержа-
ние крахмала снижалось, что свидетельствует о нормаль-
ном физиологическом перераспределении пластических 
веществ в плоды и многолетние органы растения.
Заключение

Сорт винограда Рислинг рейнский является ценным 
для формирования устойчивых, высокопродуктивных 
ампелоценозов в изменяющихся нестабильных усло-
виях умеренно континентального климата юга России. 
Сорт хорошо адаптируется и наиболее полно реализует 
свои биологические и хозяйственно ценные признаки. 
В результате исследований установлены его агробиоло-
гические, физиолого-биохимические и технологические 
особенности в условиях изменяющегося климата юга 
России, знание которых легло в основу формирования 
сорториентированной технологии.

Рис. 2. Физиологические показатели фотосинтетических процессов и формирование продуктивности винограда Рислинг 
рейнский под влиянием природных и антропогенных факторов, г. Анапа, среднее за 2014–2017 гг.
Fig. 2. Physiological parameters of photosynthetic processes and productivity formation of ‘Riesling of the Rhine’ grapes under the 
influence of natural and anthropogenic factors, Anapa, means for 2014–2017
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Применение сорториентированной технологии 
со средней плотностью размещения кустов 3333–
2222 шт./га по схеме 3,0 х 1,0–1,5 м, обрезкой побегов 
на 10 глазков, нагрузкой кустов побегами 23 шт./куст 
и гроздями – 53 шт./куст, будет обеспечивать наиболь-
ший уровень реализации фотосинтетического и про-
дукционного потенциалов винограда. Урожайность в 
таких насаждениях будет составлять в среднем 12 т/га.
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Характеристика продуктивности и качества урожая 
столовых сортов Vitis vinifera orientalis Negr.

Алла Анатольевна Полулях, канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр., зав. лабораторией ампелографии, alla_polulyakh@mail.ru; 
Владимир Александрович Волынкин, д-р с.-х. наук, профессор, гл. науч. сотр. лаборатории ампелографии, 
volynkin@ukr.net

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31 

Успехи в создании новых перспективных высо-
кокачественных сортов винограда в значитель-
ной мере зависят от разнообразия исходного 
генетического материала, знания его ценных 
хозяйственных характеристик.    В результате 
анализа показателей продуктивности и каче-
ства урожая 47 местных столовых сортов V. v. 
orientalis Negr. выявлены источники ценных 
хозяйственных признаков для селекции: 
Сатени черный, Хусайне люнда, Зени амар, 
Шами абиад и Риш баба, которые являются 
источниками раннеспелости, крупноягодности, 
крупноплодности, высокой продуктивности и 
качества винограда. Сорта Сатени черный, Ки-
ровобадский столовый клон 216, Шами абиад 
выделены для совершенствования   конвейера 
столовых сортов и рекомендации для вклю-
чения в Госреестр сортов, допущенных для 
промышленного возделывания в РФ.
Ключевые слова: столовые сорта, продук-
тивность сорта, качество урожая, источни-
ки ценных хозяйственных признаков

O r i g i n a l  r e s e a r c h

Productivity and quality characteristics 
of the harvest of table cultivars Vitis 
vinifera orientalis Negr.

Alla Anatolievna Polulyakh,  Vladimir Aleksandrovich Volynkin 
Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research Institute 
of Viticulture and Winemaking Magarach of RAS, 31, Kirovа Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russian Federation

Success in creating new promising high-quality grapevine cultivars largely 
depends on diversity of the original genetic material, and knowledge of its 
valuable economic characteristics. Analysis of productivity and harvest quality 
indicators of 47 local V. v. orientalis Negr. table cultivars revealed sources of 
valuable economic traits for breeding: ‘Sateni chernyi’, ‘Husayne Lunda’, ‘Zeni 
Ama’, ‘Shami Abiad’ and ‘Rish Baba’, which are the sources of early ripeness, large 
yield, large fruit, high productivity and quality of grapes. The cultivars ‘Sateni 
chernyi’, Kirovobad table clone 216, ‘Shami Abiad’ were selected to improve the 
conveyor of table grapes, and will be recommended for inclusion into the State 
Register of varieties approved for industrial cultivation in the Russian Federation.
Key words: table cultivars, cultivar productivity, harvest quality, sources 
of valuable economic traits
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Главным направлением в селекции 
столовых сортов винограда является 
возможность расширить сроки по-

требления свежего винограда путем вы-
ведения сверхранних сортов, улучшения 
качественных показателей, увеличения 
урожайности и адаптационной способ-
ности новых генотипов к условиям реги-
она возделывания [1]. Успехи в создании 
новых перспективных высококачествен-
ных сортов винограда в значительной 
мере зависят от разнообразия исходного 
генетического материала. Генетическое 
разнообразие образцов ампелографиче-
ской коллекции ФГБУН «ВННИИВиВ 
«Магарач» РАН»,  одной из крупней-
ших и старейших коллекций мира, 

которые отличаются по направлению использования, качеству 
продукции, адаптивностью к биотическим и абиотическим фак-
торам среды, другими ценными хозяйственными признаками, 
позволяет в условиях постоянных изменений природно-клима-
тических условий и социальных обстоятельств стабильно обе-
спечивать функционирование виноградарской и винодельческой 
отрасли [2, 3].  Наиболее многочисленная в ампелографической 
коллекции «Магарач» группа сортов восточного центра проис-
хождения – эколого-географическая группа Vitis vinifera convar. 
orientalis Negr., которая насчитывает 407 сортов. Сорта этой груп-
пы формировались в результате длительного искусственного от-
бора, обладают большим разнообразием морфобиологических и 
хозяйственно ценных признаков [4–6].   

Выделение источников ценных признаков для селекции и 
лучших сортообразцов коллекции   для рекомендации их ис-
пользования в производстве, предполагает знание исходно-
го материала [2, 7]. Цель настоящего исследования – харак-
теристика продуктивности и качества урожая столовых со-
ртов эколого-географической группа Vitis vinifera orientalis Negr.  
для выделения и использования источников ценных признаков, 
максимально адаптированных к условиям и потребностям Респу-
блики Крым.
Материалы и методы

Место проведения исследований – базовая коллекция 
винограда ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», которая 
находится в Западном предгорно-приморском естественном 
виноградарском регионе Крыма (с. Вилино, Бахчисарайский   
р-н, Республика Крым). Коллекция заложена в 1978–1988 го-
дах. Занимает площадь 16 га и привита на филлоксероустой-
чивом подвое Кобер 5ББ. Климатические условия региона 
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позволяют выращивать виноград всех периодов 
созревания без укрытия кустов на зиму. Агро-
технический уход осуществляется по правилам, 
общепринятым для данного региона виноградар-
ства. Каждый образец в коллекции представлен 
10 кустами. Для изучения были ранее отобраны 
по литературным источникам 47 местных столо-
вых сортов Vitis vinifera orientalis Negr. ампелографи-
ческой коллекции «Магарач» (АК «Магарач»), ко-
торые могут представлять интерес для использования 
в науке и производстве.

Изучение продуктивности и качества урожая 
местных столовых сортов V. v. orientalis Negr. ампе-
лографической коллекции ФГБУН «ВННИИВиВ 
«Магарач» РАН» проводилось в 2016 – 2018 годах. В 
работе использованы методики: «Codes des caracteres 
descriptifs des varietes et especes de Vitis» [8], которая 
предложена МОВВ и используется в международ-
ной практике; «Методы ботанического описания 
и агробиологического изучения сортов винограда» 
[9]; «Методика ампелографического описания и 
агробиологической оценки винограда» [10]; «Ме-
тодические рекомендации, по технологической 
оценке, сортов винограда для виноделия» [11]. 
Дегустационная оценка столовых сортов вино-
града проведена по 10-балльной системе согласно 
методическим рекомендациям по хранению пло-
дов, овощей и винограда [12]. 

Общая статистическая обработка данных 
проведена по принятым в селекции и генетике ме-
тодикам [13] с помощью стандартных программ 
Microsoft Office. 
Результаты исследований

Эколого-географическая группа восточных 
сортов винограда, которая формировалась в при-
родных условиях Средней Азии, Закавказья, стран 
Ближнего Востока, обладает рядом характерных при-
знаков: большой силой роста, крупноягодностью и 
крупногроздностью, засухоустойчивостью, слабой 
морозоустойчивостью, и представлена в основном 
растениями короткого дня и длинного вегетационно-
го периода [4, 14]. Анализ дат наступления основных 
фенологических фаз столовых сортов винограда 
V. v. orientalis Negr. показал, что изученные сорта по 
продолжительности продукционного периода 
согласно международному классификатору OIV [8], 
разделяются на пять групп: сорта раннего, ран-
несреднего, среднего, среднепозднего и позднего 
сроков созревания [15]. 

В результате анализа показателей продуктив-
ности и качества урожая 47 местных столовых сортов 
V. v. orientalis Negr.  (табл.) установлено, что по со-
хранности глазков изученные сорта можно разделить 
на три группы: 

1) сорта с низкой степенью сохранности глазков, 
у которых процент развившихся побегов на куст в 
среднем за годы исследований составил 63,4–70,9 
% (Фахри, Молдавский белый и др.), которые сильно 
подвержены влиянию погодных условий на протяже-
нии зимнего периода [1, 14];

2) сорта со средней степенью сохранности глазков, 

у которых процент развившихся побегов на куст в 
среднем за годы исследований составил 72,0–80,0 
%. Это примерно половина изученных сортов, 
среди которых Карабурну, Хусайне люнда и др.;

3) сорта с высокой степенью сохранности глазков, 
у которых процент развившихся побегов на куст в 
среднем за годы исследований был стабильно вы-
соким и составил 80,1–89,9 % (Шасла белая, Зени 
амар, Шами абиад и др.) (табл.).

Восточные столовые сорта, характеризуются 
большой силой роста (табл.), и количество побегов, 
на которых развиваются плодовые почки, невысо-
кое [4]. Коэффициент К1, который показывает 
количество гроздей на побег у ряда изученных со-
ртов: Эшон изюм, Тайфи белый, Тайфи розовый и др. 
составил 0,20–0,93, и только у сортов Хусайне люнда 
и Шасла белая коэффициент К1 составил 1,17–1,40. 

У сортов V. v. orientalis Negr. развивается в сред-
нем одна, реже две грозди на плодоносящий по-
бег. Например, у сортов Хисари наль К2 = 1,00, 
Фахри К2 = 1,02, Цыца капрей К2 = 1,38, у контроль-
ного сорта Шасла белая К2 = 1,70.  

Урожай с куста у сортов V. v. orientalis Negr. со-
ставил:

- у сортов раннего срока созревания 2,1–6,0 кг;
- у сортов раннесреднего срока созревания 

2,5–8,2 кг;
- у сортов среднего срока созревания 2,0–9,8 

кг;
- у сортов среднепозднего срока созревания 

1,5–9,9 кг;
- у сортов позднего срока созревания 4,5–10,5 

кг.
 Урожайность также является сортовой осо-

бенностью и зависит от способности сорта за-
кладывать плодовые почки и влиянием факторов 
окружающей среды [4, 16, 17]. Анализ величины 
коэффициент вариации показал, что для сортов Кара 
курга, Сатени черный, Шами абиад контрольных со-
ртов Карабурну и Агадаи и др. характерна высокая 
и стабильная урожайность (коэффициент вариации 
составляет 3–30 %). Для сортов Эшон изюм, Сабза 
ангур, Тухуми кафтар и др. было характерно неболь-
шое количество соцветий и низкий процент плодовых 
побегов (20,2–26,7 %), соответственно урожай с куста 
у этих сортов составил 1,5–3,4 кг с куста.  Сильный 
разброс по урожайности можно объяснить нерав-
номерной нагрузкой кустов в процессе форми-
ровки кустов. Масса грозди у сортов V. v. orientalis 
Negr. составляла у сортов раннего срока созрева-
ния 150–418 г; у сортов раннесреднего срока со-
зревания  121–330 г;  у сортов  среднего срока со-
зревания 162–473 г; у сортов среднепозднего сро-
ка созревания 118–558 г; у сортов позднего срока 
созревания 281–718 г. Показатели массы грозди у 
отдельных сортов варьирует  значительно, напри-
мер, у сорта Ляли хуша дороз средняя масса грозди 
(118±2,2 г), Шами абиад – (325±47 г), у сортов Сате-
ни черный  (418±16 г), Наджим – (718±128 г). Масса 
грозди контрольных сортов – (121±2 г) (Шасла 
белая) – (527±176 г). 
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Таблица. Характеристика продуктивности и качества урожая столовых сортов Vitis vinifera orientalis Negr.  (среднее 
за 2016–2018 годы)
Table. Productivity and crop quality characteristics of table cultivars of Vitis vinifera orientalis Negr. (means for 2016–2018)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Сорта  раннего срока созревания
Жемчуг Саба (к*) 87,5 0,85 1,35 150 8 12 8 4,9 0,3 0,4 7 6,0 17,3 5 8,0
Араксени белый 80,8 0,42 1,05 237 51 71 30 2,4 0,7 1,1 44 4,9 21,2 5 8,2
Обак беном 78,3 0,32 1,04 332 52 75 23 3,4 1,1 1,5 44 5,9 19,1 7 8,1
Сатени черный 74,3 0,43 1,1 418 16 21 55 6,0 1,2 1,6 26 4,9 19,3 7 8,6
Халили черный 
крупноягодный 70,3 0,41 1,00 225 73 103 49 2,1 0,9 1,3 59 5,6 19,3 5 8,7

Сорта раннесреднего срока созревания
Шасла белая (к*) 82,0 1,40 1,70 121 2 2 2 5,9 1,4 0,6 11 5,9 18,2 5 8,1
Дамасский белый 85,3 0,61 1,14 254 33 44 17 5,3 1,8 2,6 48 7,0 18,9 7 8,1
Кировобадский 
столовый  клон 216 88,3 0,66 1,1 319 15 20 6 8,2 0,8 0,9 12 7,4 18,0 7 8,5

Фахри 63,4 0,36 1,02 268 42 58 22 2,5 1,2 0,2 8 5,6 19,2 7 8,5
Хусайне люнда 79,8 1,17 1,34 330 40 21 6 5,0 1,1 1,6 32 4,3 18,6 5 8,6
Сорта среднего срока созревания
Везне (к*) 78,1 0,92 1,23 308 39 52 17 7,9 0,8 1,0 13 5,6 20,0 7 8,3
Аг изюм 85,7 0,90 1,20 324 27 71 22 9,8 1,3 1,8 18 7,0 18,8 7 8,1
Ак узюм тагапский 74,5 0,61 1,05 443 84,4 114 26 6,8 0,8 1,2 17 5,7 18,5 7 8,2
Зульфи арус 73,4 0,40 1,00 337 109 152 45 3,8 0,5 0,7 18 6,6 18,2 5 8,4
Кизыл узюм кани-
бад. 66,3 0,37 1,05 387 82 110 28 5,4 1,4 1,9 36 5,5 17,9 5 8,0

Сабза ангур 74,6 0,23 0,72 285 57 77 27 2,0 0,9 1,2 61 6,2 17,7 5 8,2
Хисари наль 85,9 0,38 1,00 473 118 157 33 6,7 2,1 2,9 44 5,9 18,0 7 8,2
Хусайне из Калай-
хумба 73,3 0,6 1,06 305 3 5 2 4,3 1,6 2,1 49 4,5 18,3 7 8,4

Хусайне кальта 78,2 0,61 1,11 450 97 127 28 8,5 0,7 0,9 12 4,9 18,6 5 8,5
Хусайне розовый 89,5 0,92 1,13 162 28 38 24 5,0 0,3 0,4 8 4,8 18,6 7 8,4
Сорта среднепозднего срока созревания
Карабурну (к*) 75,2 0,72 1,00 527 176 229 43 9,9 1,2 1,6 16 6,1 19,5 7 8,6
Заарма 78,4 0,86 1,13 220 20 27 12 6,8 1,1 1,4 21 7,3 17,6 7 8,0
Зени амар 80,3 0,70 1,15 325 53 70 22 7,9 1,1 1,4 18 6,3 18,5 7 8,6
Каду хусайне 72,5 0,45 1,03 330 53 70 21 4,7 0,8 1,2 21 5,6 19,6 5 8,5
Кара курган 84,9 0,79 1,09 232 12 16 7 6,6 0,2 0,2 3 6,1 18,2 5 8,5
Ляли хуша дороз 89,7 0,64 1,08 118 2,2 3 2 2,6 0,6 0,8 32 6,4 19,2 5 8,2
Пейнери 80,1 0,69 1,05 245 17 25   10 5,6 1,4 1,8 31 6,9 17,3 7 8,3
Победа 77,7 0,52 1,07 558 156 203 36 7,2 1,8 2,7 38 6,5 18,1 7 8,6
Сары ангушты 73,5 0,47 1,05 322 52 69 21 3,9 0,9 1,4 35 6,3 19,9 5 8,3
Сафеди кара 76,0 0,24 1,02 363 79 107 30 2,3 0,2 0,3 15 7,5 18,3 5 8,4
Советский столо-
вый 74,4 0,65 1,09 467 78 104 22 8,8 2,2 3,3 38 5,7 18,3 7 8,6

Тухуми кафтар 79,8 0,27 1,00 245 23 35 14 2,0 0,7 0,9 48 6,8 17,8 7 8,1
Хусайне келим 
бармак 72,0 0,78 1,17 320 133 180 56 6,7 5,8 2,8 56 4,8 18,2 5 8,4

Шами абиад 84,1 0,66 1,18 325 47 62 19 7,7 0,8 1,0 13 5,3 19,0 7 8,7
Шафеи 73,3 0,90 1,03 210 33 44 21 3,5 0,2 0,2 6 6,2 19,0 5 8,1
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Количество сахаров в соке ягод изучаемых со-
ртов составляло 17,1–21,2  г/100 см3, содержание 
кислот в соке ягод 4,3–8,0 г/дм3, причем для сортов 
сортогруппы Хусайне характерно низкое содержание 
кислот в соке ягод и составляет 4,8 г/дм3.

Оценка качества столовых сортов винограда 
V. v. orientalis Negr. показала, что все сорта раннего 
срока созревания обладают хорошими вкусовыми 
качествами, и дегустационная оценка в среднем со-
ставляет 8,1–8,7 балла, наравне с контрольным сортом 
Жемчуг Саба – 8,0 баллов. Дегустационная оценка 

	 а				          б 	 в
Рис.  Источник ценных хозяйственных признаков – столовый сорт винограда Шами абиад: а – верхушка молодого побега; 
б – лист; в – гроздь
Fig. The source of valuable economic traits - table grape cultivar 'Shami Abiad': а –  tip of a young shoot; б – leaf; в – bunch

сортов раннесреднего срока созревания составля-
ет 8,0–8,5 балла. Сорта Фахри, Хусайне люнда, Киро-
вабадский столовый получили оценку 8,5–8,6 балла 
(контрольный сорт Шасла белая – 8,1 балла). Среди 
сортов среднего срока созревания высокую дегу-
стационную оценку по сравнению с сортом-кон-
тролем Везне (8,3 балла) получили сорта Хусайне из 
Калайхумба, Зульфи арус, Хусайне розовый и Хусайне 
кальта (дегустационная оценка в среднем составля-
ет 8,4–8,6 балла). Высокими вкусовыми качествами в 
группе сортов среднепозднего срока созревания, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Эшон изюм 79,2 0,20 1,05 243 4 6 2 1,5 0,9 1,2 85 5,7 19,0 5 8,0
Сорта позднего срока созревания
Агадаи (к*) 89,9 0,70 1,09 380 43 58 15 9,4 1,2 1,7 18 7,4 18,1 7 8,4
Джура узюм 78,2 0,66 1,25 485 57 77 16 8,8 1,9 2,6 29 7,1 17,4 7 8,1
Кизыл кара 80,0 0,73 1,13 373 39 114 3 5,5 2,8 4,1 74 6,4 17,3 5 8,3
Мамидон 64,6 0,58 1,12 386 77 99 26 4,6 0,7 0,9 19 6,3 19,0 5 8,3
Меваги хонаторош 77,1 0,37 1,02 572 152 205 36 5,9 1,8 2,4 40 6,4 17,3 7 8,3
Молдавский белый 64,3 0,93 1,23 455 247 325 71 6,5 1,4 2,0 31 6,5 17,1 7 8,1
Наджим 70,9 0,40 1,08 718 128 166 23 7,1 3,1 4,3 61 8,0 17,8 7 8,2
Наль 81,1 0,75 1,17 482 76 101 21 10,5 2,3 3,1 30 7,0 17,3 5 8,0
Нимранг 69,6 0,43 1,03 568 42 55 10 7,1 2,2 2,9 42 6,8 18,4 7 8,5
Орлови нокти бялы 83,3 0,55 1,07 281 21 28 10 5,5 1,7 2,2 40 6,2 18,7 7 8,0
Орлови нокти 
черни 80,6 0,69 1,18 288 16 20 7 6,5 0,6 0,8 12 6,5 18,3 7 8,3

Риш баба 87,8 0,45 1,2 493 111 74 15 8,4 0,8 1,1 14 5,5 19,2 7 8,6
Тайфи белый 79,5 0,24 1,08 475 183 104 22 5,1 1,4 0,6 11 4,7 18,4 7 8,5
Тайфи розовый 82,0 0,22 1,01 627 82 116 18 4,5 0,7 1,0 23 7,1 18,0 7 8,6
Цица капрей 82,2 0,93 1,38 398 2 2 1 6,1 2,1 3,1 51 6,7 18,4 7 8,2
Шакарак 81,3 0,85 1,21 315 10 13 4 9,0 0,7 0,9 10 5,6 17,5 7 8,2
НСР 1,8 0,1 0,03 36 15 18,7 4,2 0,6 0,3 0,3 5,3 0,2 0,2 0,3 0,05

Окончание таблицы
End of Table

Примечания: 1 -  * - к. -  контрольный сорт; 2 - ** – сила роста побегов: 3 - слабая; 5 – средняя; 7 – большая; 9 – очень 
большая.
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наравне с контрольным сортом Карабурну (средний 
балл 8,6), обладают сорта Победа, Советский столо-
вый, Шами абиад, дегустационная оценка у которых 
составила в среднем 8,6–8,7 балла. У сортов позд-
него срока созревания по вкусовым качествам кон-
трольный сорт Агадаи (8,4 балла) превосходят сорта 
Риш баба (8,6 балла), Тайфи белый (8,5 балла) и Тай-
фи розовый (8,6 балла). 

По результатам оценки   столовых сортов ви-
нограда V. v. orientalis Negr. за 2016–2018 годы по по-
казателям урожайности и качества винограда    вы-
явлены источники ценных хозяйственных признаков 
для селекции: Сатени черный, Хусайне люнда, Зени 
амар, Шами абиад и Риш баба, которые являются ис-
точниками раннеспелости, крупноягодности, крупно-
плодности, высокой продуктивности и качества вино-
града.

Сорта Сатени черный (раннего срока созрева-
ния), Кировобадский столовый клон 216 (раннесред-
него срока созревания), Шами абиад (среднепозднего 
срока созревания) выделены для совершенствования   
конвейера столовых сортов и будут рекомендованы 
для включения в Госреестр сортов, допущенных для 
промышленного возделывания в РФ.
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  Определены агробиологические и технологи-
ческие показатели винограда сортов Асыл кара, 
Платовский, Рубин Голодриги, Саперави и Алый 
терский с целью получения данных об адаптивных 
проявлениях интродуцентов к условиям культи-
вирования в Дагестане, и определения сортов с 
лучшими технологическими свойствами. Иссле-
дования проводили с применением современных 
и классических методов агробиологического учета 
и определения технологических свойств винограда. 
Результаты фенологических наблюдений показали 
различия в наступлении периода полной зрелости 
ягод у исследованного винограда (от 1 до 43 дней), 
что говорит о влиянии экологических условий 
места выращивания и позволяет причислить сорта 
к следующим группам по срокам созревания: Пла-
товский в Дагестане проявил свойства винограда 
сверхраннего срока созревания, Асыл кара – ранне-
среднего, Алый терский – среднего, а Саперави и 
Рубин Голодриги – среднепозднего. Урожайность 
винограда –  главный показатель оценки степени 
адаптации сорта к условиям возделывания, у интро-
дуцированных сортов Асыл кара и Рубин Голодриги 
высокая (70-100 ц/га), у Платовского, Саперави и 
аборигенного сорта Алого терского очень высокая 
(свыше 100 ц/га). Лучшими по строению грозди 
оказались сорта Саперави (27,6) и Платовский (24,6), 
высокое значение показателя её сложения опреде-
лено у сортов Рубин Голодриги (16,2), Алый терский 
(13,9) и Саперави (13,2). Последние лидировали и 
по величине структурного показателя (отличались 
большим количеством мякоти с соком – 88-91% 
от массы грозди и низким содержание скелета и 
твердого остатка), что является ценным технологи-
ческим свойством, которое у интродуцентов Рубина 
Голодриги и Саперави проявилось также хорошо, 
как и у аборигенного сорта Алого терского. У всех 
изученных сортов содержание сахаров и титруемых 
кислот соответствовало требованиям, предъявляе-
мым к техническим сортам. Сведения о положи-
тельном проявлении адаптивных способностей 
исследованных сортов в условиях южной равнинно-
предгорной зоны Дагестана важны на современном 
этапе формирования промышленного сортимента 
для успешного развития виноградовинодельческой 
отрасли сельского хозяйства Республики Дагестан. 
Ключевые слова: виноград; интродуцирован-
ные сорта; агробиологические показатели; тех-
нологические признаки; почвенно-климатиче-
ские условия Дагестана.
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The agrobiological and technological characteristics of grapevine cultivars 
‘Asyl kara’, ‘Platovskiy’, ‘Rubin Golodrigi’, ‘Saperavi’ and ‘Alyi terskii’ were 
assessed in order to collect data on adaptive behaviour of introduced spe-
cies in the conditions of Dagestan, and determine cultivars with the best 
technological properties. Modern and standard methods were applied for 
agrobiologic registration and determination of technological properties of 
grapevines. The phenological observation data revealed differences in the 
full berry ripeness period of the studied cultivars (from 1 to 43 days) which 
confirms the ecological conditions impact of the cultivation place, and al-
lows to rank cultivars by the following groups according to berry ripening 
dates: ‘Platovskiy’ in Dagestan demonstrated the potential of an extra early 
ripening period; ‘Asyl kara’ –early and medium, ‘Alyi terskii’ – medium, 
and ‘Saperavi’ and ‘Rubin Golodrigi’ – medium and late ripening period. 
Grapevine fertility is the principal indicator in assessment of the extent 
of grapevine adaptation to certain cultivation conditions. Thus, introduced 
cultivars ‘Asyl kara’ and ‘Rubin Golodrigi’ demonstrated high fertility (70-
100 c/ha), ‘Platovskiy’, ‘Saperavi’ and aboriginal variety ‘Alyi terskii’ - very 
high fertility (over 100 c/ha). By cluster morphology, ‘Saperavi’ (27.6) and 
‘Platovskiy’ (24.6) cultivars were the best. The high value of morphology 
indicator was demonstrated by ‘Rubin Golodrigi’ (16.2), ‘Alyi terskii’ (13.9) 
and ‘Saperavi’ (13.2). The latter were in the lead also by the structural indi-
cator value (they stood out for a large amount of pulp with juice – 88-91% 
of the cluster weight, and low crest weight and solid residue), which is a 
valuable technological characteristic demonstrated by ‘Rubin Golodrigi’, 
‘Saperavi’, and aboriginal grapevine ‘Alyi terskii’. Sugar and titratable acids 
content of all the studied cultivars were consistent with the requirements 
for wine cultivars. Data on positive manifestation of adaptive abilities of the 
studied cultivars in the conditions of the southern plain-piedmont zone of 
Dagestan are important for the formation of industrial assortment to ensure 
successful development of the viticinicultural industry of the agriculture 
of the Republic of Dagestan. 
Key words: grapevines; introduced cultivars; agro-biological indicators; 
technological indicators; soil climatic conditions of Dagestan.
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Особое место в Российской Федерации по про-
изводству винограда принадлежит Республике 
Дагестан, где виноградарство – одна из наи-

более рентабельных отраслей сельского хозяйства. 
Площадь виноградных насаждений на её территории 
в настоящее время превышает 22 тыс. га (примерно 
27% от общей площади виноградных насаждений в 
РФ). Валовый сбор винограда в республике за период 
2015–2018 гг. в среднем составил 167,9 тыс. т, а средняя 
урожайность виноградных насаждений –  98,6 ц/га. 

 Виноград – это пластичное растение, активно 
откликающееся на экологические особенности ме-
ста культивирования. Изучение изменения агробио-
логических показателей и технологических свойств 
технических сортов винограда, произрастающих в 
различных почвенно-климатических условиях, весьма 
актуально, так как известно, что виноградное расте-
ние может максимально реализовать свой биологи-
ческий потенциал лишь в определенном диапазоне 
изменения природных факторов.  Кроме того, такие 
исследования необходимы для выявления среди ин-
тродуцированных сортов, наиболее адаптированных 
к агроэкологическим условиям зоны виноградарства, 
в которую они были завезены и в настоящее время 
выращиваются [1–6]. Технологическая характери-
стика сортов винограда важна для определения на-
правления их использования в виноградной отрасли 
сельского хозяйства, виноделии и при производстве 
продуктов питания функциональной направленности.

Целью исследований являлось изучение агробио-
логических и технологических показателей техниче-
ских сортов винограда, выращиваемых в экологиче-
ских условиях равнинно-предгорной южной зоны Да-
гестана, для выявления их адаптивных способностей, 
определения среди них сортов с лучшими технологи-
ческими свойствами, из которых возможно получение 
новых продуктов питания высокого качества. 

Объектами исследований являлись интродуциро-
ванные сорта винограда Асыл кара (Asyl kara), Платов-
ский (Platovskiy), Рубин Голодриги (Rubin Golodrigi), 
Саперави (Saperavi) и аборигенный – Алый терский 
(Alyi terskii) возделываемые в Дагестане на опыт-
ных участках производственных насаждений ООО 
«ДКК-СТ» и ООО «Виноградарь-1», расположен-
ных в Дербентском и Табасаранском районах.  Иссле-
дования проводили в 2016-2018 гг.

ООО «ДКК-СТ» является одним из ведущих 
производителей винограда в Дагестане. Общая пло-
щадь виноградных насаждений здесь составляет 981 
га.

Климат на территории ООО «ДКК-СТ» форми-
руется под влиянием Каспийского моря и цепи гор 
Главного Кавказского хребта, который закрывает до-
ступ влажным западным ветрам. Среднегодовая тем-
пература воздуха 12,7–13,5°C. По данным Дербент-
ской гидрометеорологической станции, июль и август 
являются наиболее теплыми месяцами со среднеме-
сячной температурой 24,8 и 24,1°C. Максимальная 
температура достигает 35,6–37,3°C.  Годовое коли-
чество выпавших осадков на территории хозяйства 
в среднем колебалось от 350 до 362 мм. Почва опыт-

ного участка, расположенного на винограднике ООО 
«ДКК-СТ», светло-каштановая, среднесуглинистая 
с тяжелым механическим составом, объемный вес – 
1,6 г/см3. 

ООО «Виноградарь-1» расположено в долине 
реки Рубас, примерно в 30 километрах от Каспийско-
го моря, немного южнее Дербента. 

Климат здесь умеренный, без резких колебаний 
температуры воздуха, с заметно выраженной конти-
нентальностью. Среднегодовая температура варьи-
ровала в пределах 11,7–12,4°C. Максимальная темпе-
ратура воздуха достигала 31,9–34,7°C. По количеству 
осадков территория хозяйства относится к зоне до-
статочного увлажнения – 360–382 мм за год. Почва 
на опытном участке каштановая, среднесуглинистая. 
Почвообразующие породы – делювиальные суглинки, 
без признаков засоленности. 

Схема посадки виноградных растений – 3,0 х 1,5 
м, количество учетных кустов – 60, высота штамба – 
80–90 см. Насаждения привитые. Формировка кустов 
–  горизонтальный двусторонний кордон. Система 
ведения кустов – малая чашевидная форма, с исполь-
зованием трехпроволочной вертикальной шпалеры. 
Нагрузка по всем сортам 45–50 глазков при длине об-
резки 4–5 глазков. Агротехника на опытных участках 
виноградников – общепринятая.

Определение агробиологических и технологи-
ческих показателей исследованных сортов виногра-
да проводили по общепринятым методикам [7–10]. 
Цифровой материал обрабатывался методом диспер-
сионного анализа однофакторного опыта [11].

Результаты исследований. Фенологические наблю-
дения за виноградным растением позволяют устано-
вить сроки появления у него определенных морфоло-
гических изменений, сгруппировать сорта по срокам 
созревания и правильно определить сортимент вино-
града, соответствующий конкретным агроэкологиче-
ским условиям возделывания. 

Исследованные сорта винограда отличались по 
датам наступления и продолжительностью фаз вегета-
ции, хотя распускание глазков у всех сортов наблюда-
лось в третьей декаде апреля. Самое раннее распуска-
нием глазков отмечено у сорта Платовский, а наибо-
лее позднее у сортов Асыл кара и Саперави. Продол-
жительность периода от распускания глазков до цве-
тения в зависимости от сорта – 38–45 дней. Раньше 
всех начиналось цвктение и созревали ягоды у сорта 
Платовский (табл.1). Отличие в наступлении перио-
да полной зрелости у сортов составило 1–43 дня, что 
можно объяснить как биологическими особенностя-
ми сортов, так и воздействием на них почвенно-кли-
матических факторов в период прохождения фенофаз. 

Условия культивирования исследованных сортов 
в равнинно-предгорной зоне юга Дагестана повлияли 
на сроки созревания винограда. Например, сорт Асыл 
кара может быть отнесен к группе раннесреднего сро-
ка созревания, Алый терский – среднего, а сорта Са-
перави и Рубин Голодриги – среднепозднего. 

Важными показателями оценки воздействия фак-
торов окружающей среды на виноградное растение 
являются его продуктивность, а также величина и 
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ванных сортов Рубин Голодриги, Платовский, Асыл кара и Сапера-
ви на виноградниках равнинно-предгорной зоны Дагестана. 

Изучение механического состава важно для определения наи-
более эффективного способа хозяйственного использования раз-
личных сортов винограда. В пищевой промышленности с учётом 
этих показателей дается технологическая характеристика сортам и 
разрабатывается соответствующая сорту винограда технология его 
переработки [15–18]. 

Определяется весовое и числовое соотношение пластических и 
механических элементов грозди: гребня, кожицы, мякоти с соком 
и семян, которые морфологически и физиологически отличаются у 
разных сортов винограда, а также в пределах одного сорта в зави-
симости от степени его зрелости, почвенно-климатических условий 
места культивирования и агротехнологии возделывания. У сорта 
Саперави, например, в зависимости от района выращивания масса 
грозди может колебаться от 112,7 до 168,8 г. В грозди может быть 
83–121 ягода с процентом кожицы 5,3–10,3% [13, 15, 19]. 

 Анализ данных механического состава показал (табл. 3), что 
большим количеством ягод в грозди характеризовались сорта Ру-
бин Голодриги (120) и Асыл кара (113), меньшим – Алый терский 
(72). 

При переработке винограда большое внимание уделяется про-
центному содержанию гребней и ягод в гроздях. По данным авторов 
работы [14] его значение составляет 1,0-9,0%. Содержание гребней 
считается низким при количестве менее 2% массы грозди, средним 
–  2-4%, высоким – 4-6% и очень высоким – свыше 6%. Содержа-
ние гребней в гроздях исследованных сортов варьировало от 3,5 до 
4,7%. Высокое их содержание определено у сортов Рубин Голодри-

Таблица 1. Продолжительность фенологических фаз у исследованных 
сортов винограда, выращиваемых в Дагестане (средние данные за 2016-
2018 гг.)
Table 1. Duration of the phenological phases of the studied grapevine 
cultivars grown in Dagestan (means for 2016-2018)

Сорт
Дата начала фенологических фаз

От распускания 
почек до полной 
зрелости

распу-
скание 
глазков

цветения созрева-
ния ягод

полная 
зрелость 
ягод

число 
дней САТ, °С

Асыл кара 30.04 8.06 4.08 7.09 130 2890
Алый терский 28.04 12.06 14.08 16.09 141 2960
Платовский 25.04 2.06 8.07 11.08 108 2250
Рубин Голодриги 27.04 11.06 17.08 24.09 150 3030
Саперави 30.04 11.06 15.08 28.09 151 3023

Таблица 2. Урожайность и продуктивность сортов винограда, 
культивируемых в условиях Дагестана (средние данные за 2016-2018 гг.)
Table 2. Fertility and productivity of grapevine cultivars grown in Dagestan 
(means for 2016-2018) 

Сорт
Коэф-
фициент 
плодоно-
шения, К1

Средняя 
масса 
грозди, г

Коэф-
фициент 
плодонос-
ности, К2

Плодо-
носность 
побега, г

Расчетная уро-
жайность
кг/куст ц/га

Асыл кара 1,0 232 1,5 232 4,2 93
Алый терский 0,9 210 1,3 189 5,6 137
Платовский 1,2 200 1,4 240 4,5 108
Рубин Голодриги 1,1 186 1,6 204,6 3,7 89
Саперави 0,8 156 1,4 124,8 4,4 102
НСР05 0,12 20,64 0,08 32,94 0,45 13,36

качество урожая. В практике известны 
многочисленные факты, когда один и 
тот же сорт винограда, выращенный в 
неодинаковых агроэкологических усло-
виях, дает резко отличающийся по этим 
показателям урожай. Поэтому главным 
критерием научного обоснования эф-
фективности выращивания винограда 
на конкретной территории, где воз-
можна максимальная реализация по-
тенциала его продуктивности, является 
соответствие почвенно-климатических 
условий места выращивания требова-
ниям сорта.

В ходе агробиологического учета и 
наблюдений (табл. 2) определили, что 
выращиваемые в Дагестане сорта Асыл 
кара, Алый терский, Платовский, Рубин 
Голодриги и Саперави, согласно клас-
сификации М. А. Лазаревского, отно-
сятся к группе сортов с большой массой 
грозди (150–250 г). Сопоставительный 
анализ массы грозди винограда ряда 
сортов, культивируемых в других ре-
гионах, показал, что экологические ус-
ловия Дагестана могут способствовать 
формированию большей массы грозди. 
Пример – у хорошо изученных сортов 
Рубина Голодриги и Саперави, выра-
щиваемых на наших опытных участках, 
средняя масса грозди равнялась 186 и 
156 г, а   в иных экологических услови-
ях они имели массу грозди 161,4 и 98,0 г 
соответственно [12–14]. 

В зависимости от коэффициента 
плодоношения, сорта винограда по 
плодоносности побегов могут быть раз-
делены на следующие группы: сорта с 
очень высокой плодоносностью побе-
га – коэффициент плодоношения 1,2 и 
выше; высокой – 1,1-0,9; средней – 0,8-
0,6; низкой – 0,5-0,3 и очень низкой – 
0,2 и ниже. Все изученные сорта вино-
града (за исключением сорта Саперави) 
относятся к группе сортов с высокой 
плодоносностью побега – 0,9 (Алый 
терский) – 1,2 (Платовский).

По величине урожайности сорта ви-
нограда подразделяются на группы: с 
очень высокой –  свыше 100 ц/га; высо-
кой – 71-100 ц/га; средней – 51-70 ц/га 
и ниже средней – 31-50 ц/га.  Урожай-
ность в годы исследований у изучаемых 
сортов варьировала в пределах 89-137 
ц/га, что объясняется в большей степе-
ни сортовыми особенностями. Урожай-
ность у Асыл кары и Рубина Голодриги 
высокая (70-100 ц/га), а у остальных со-
ртов – очень высокая (свыше 100 ц/га). 
Полученные данные говорят о перспек-
тивности возделывания интродуциро-
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предъявляемым к техническим сортам, предназначенным для выра-
ботки винодельческой продукции (ГОСТ Р 53023-2008). Наиболее 
значительным сахаронакоплением отличались сорта Платовский и 
Рубин Голодриги, в которых общее количество сахаров составляло 
соответственно 19,8 и 21,4 г/100 см3. Лучшая титруемая кислотность 
была в соке ягод сортов Рубин Голодриги – 8,3 и Алый терский – 
7,6 г/дм3. Все исследованные сорта характеризовались хорошими 
глюкоацидометрическими показателями – от 20,3 (Алый терский) 
до 25,0 (Платовский), что свидетельствует о гармоничном вкусе их 
ягод.

Выводы. В результате проведенных фенологических наблюдений 
за развитием сортов Асыл кара, Алый терский, Платовский, Рубин 
Голодриги и Саперави, выращиваемых в почвенно-климатических 
условиях равнинно-предгорной виноградарской зоны на юге Даге-
стана, выявлены различия в наступлении срока полной зрелости их 
ягод. Например, интродуцированный сорт Асыл кара может быть 
отнесен к группе раннесреднего срока созревания, а интродуциро-
ванные Саперави и Рубин Голодриги – к сортам среднепозднего пе-
риода созревания. 

Таблица 3.  Строение грозди исследованных сортов винограда 
(средние данные за 2016-2018 гг.)
Table 3. Cluster morphology of the studied grapevine cultivars (means for 
2016-2018)

Сорт Масса гроз-
ди, г

Число ягод в 
грозди, шт

Масса, % Показатель 
строенияягод гребней

Асыл кара 232 113 95,3 4,7 20,3
Алый терский 210 72 95,7 4,3 22,2
Платовский 200 100 96,1 3,9 24,6
Рубин Голодриги 186 120 95,8 4,2 22,8
Саперави 156 108 96,5 3,5 27,6
НСР05 20,6 13,2 0,33 0,32 2,08

Таблица 4. Сортовые отличия сложения грозди опытных образцов 
винограда (средние данные за 2016-2018 гг.)
Table 4. Varietal differences in cluster composition of the trial grapevine 
samples  (means for 2016-2018)

Сорт
Масса, г Количество 

семян в 100 
ягодах, шт

Масса в 100 ягодах, г
Показатель 
сложения100 

ягод
100 
семян семян кожицы мякоти с 

соком
Асыл кара 195 3,4 187 6,4 15,0 173,6 11,6
Алый терский 279 4,6 210 9,7 18,1 251,1 13,9
Платовский 192 3,2 198 6,3 16,7 169,0 10,1
Рубин Голодриги 148 2,3 212 5,0 8,3 134,7 16,2
Саперави 139 2,2 202 4,4 9,5 125,1 13,2
НСР05 37,7 0,71 7,44 1,4 3,7 33,3 1,72

Сорт
% от массы грозди Ягод-

ный 
показа-
тель

Струк-
турный 
показа-
тель

кожица семена мякоть
(с соком) скелет твердый 

остаток
Асыл кара 3 3,3 89 7,7 11 48,7 11,6
Алый терский 2,2 3,5 90 6,5 10 34,3 13,8
Платовский 4,8 3,3 88 8,7 12 50,0 10,1
Рубин Голодриги 1,7 3,1 91 5,9 9 64,5 15,4
Саперави 5,3 3,2 88 8,8 12 69,2 10,0
НСР05 1,32 0,10 1,04 1,05 1,04 10,8 1,93

Таблица 5. Структурный состав виноградной грозди исследованных 
сортов (средние за 2016-2018 гг.)
Table 5. Cluster structural composition of the studied cultivars (means for 
2016-2018)

ги, Алый терский и Асыл кара, среднее 
– у сортов Саперави и Платовский. 

Показатель строения – отношение 
массы ягод к массе гребней, составлял 
20,3 (Асыл кара) – 27,6 (Саперави). Чем 
он выше, тем лучше, с точки зрения 
использования винограда, построена 
гроздь. В нашем случае у сортов Сапе-
рави и Платовский этот показатель был 
наибольшим.

При технологической оценке со-
ртов винограда большое значение име-
ет и показатель сложения грозди (от-
ношение массы мякоти с соком к массе 
кожицы). Как видно из табл. 4, масса 
100 ягод винограда в зависимости от 
сорта составляла 139–279 г. Наиболь-
шая масса 100 семян у сорта Алый тер-
ский, а наименьшая – у сорта Саперави. 
Большое количество семян в 100 ягодах 
было у сортов Алый терский и Рубин 
Голодриги. Соотношение кожицы, мя-
коти и семян в 100 г ягод изученных со-
ртов сильно варьирует: при массе мяко-
ти с соком от 125,1 до 251,1 г, масса се-
мян составляла 4,4-9,7, а масса кожицы 
8,3-18,1 г. Высокие значения показателя 
сложения грозди определены у сортов 
Рубин Голодриги (16,2), Алый терский 
(13,9) и Саперави (13,2). 

Структура гроздей винограда харак-
теризуется процентным количеством 
в них кожицы, семян, мякоти, скелета 
(гребни + кожица) и твердого остатка 
(скелет + семена). В гроздях исследо-
ванного винограда величины этого по-
казателей варьировали в зависимости 
от сорта (табл. 5). Все сорта отличались 
высоким содержанием мякоти с соком 
(88-91% от массы грозди), процент ко-
жицы составлял 1,7 (Рубин Голодриги) 
– 5,3 (Саперави). Содержание скелета и 
твердого остатка было низким у сортов 
Рубин Голодриги и Алый терский, в 
ягодах которых содержалось значитель-
ное количество сочной мякоти. Ягод-
ный показатель (количество ягод на 100 
г грозди) варьировал в широких преде-
лах – от 34,3 (Алый терский) до 69,2 
(Саперави). Самая большая величина 
структурного показателя грозди (от-
ношение массы мякоти с соком к массе 
скелета грозди) была у интродуциро-
ванного сорта Рубин Голодриги. Для 
технических сортов это важно, так как 
чем выше значение структурного пока-
зателя, тем больше выход сока во время 
переработки винограда. 

У всех сортов массовая концентра-
ция сахаров и содержание титруемых 
кислот соответствовала требованиям, 
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Основной показатель оценки степени адаптации 
винограда к условиям природной зоны возделывания 
– величина и качество урожая.  У интродуцированных 
сортов Асыл кара и Рубин Голодриги он высокий (70–
100 ц/га), а у сортов Платовский, Саперави и абори-
генного Алый терский – очень высокий (свыше 100 ц/
га), что говорит о перспективности возделывания всех 
исследованных сортов в почвенно-климатических ус-
ловиях Дагестана. 

Лучшее строение грозди имели интродуцирован-
ные сорта Саперави и Платовский. Высокие показа-
тели структуры и сложения грозди были определены 
у сортов Рубин Голодриги (16,2), Алый терский (13,9) 
и Саперави (13,2), кроме того они имели значительное 
количество мякоти с соком (88–91% от массы грозди) 
и низкое содержание скелета и твердого остатка. Та-
кие технологические свойства винограда обеспечи-
вают обильный выход сока во время его переработки, 
кроме того было определено, что у всех изученных со-
ртов содержание сахаров и титруемых кислот в соке 
ягод соответствовало требованиям, предъявляемым к 
техническим сортам. Агробиологическая и техноло-
гическая характеристика интродуцированных сортов 
Асыл кара, Платовский, Рубин Голодриги, Саперави 
и аборигенного сорта Алый терский свидетельствуют 
об их ценности для использования в виноделии и про-
изводстве продуктов питания с применением вино-
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Исследования интродуцированного японского 
сорта винограда Кёхо выполнены в нестабильных 
погодных условиях умеренно континентального 
климата юга России, в Черноморской зоне ви-
ноградарства Краснодарского края в условиях 
температурного и водного стрессов 2018 года. В 
период активной вегетации (май – август) сумма 
активных температур воздуха была на 197 °С 
больше среднемноголетней нормы, количество 
атмосферных осадков было меньше нормы в 3,7 
раза и составило 47 мм.  В аномальных погодных 
условиях интродуцированный сорт винограда 
Кёхо показал высокую адаптивность к неста-
бильным погодным условиям в форме активного 
роста и прохождения фенологических циклов. 
При остром дефиците атмосферных осадков и 
повышенной инсоляции продолжительность 
вегетации винограда Кёхо от распускания по-
чек до полной физиологической зрелости ягод 
была равна 119 дней, на 5 дней меньше, чем у 
контрольного сорта Бригантина и на 3 дня мень-
ше, чем в среднем по большой группе столовых 
сортов разного эколого-географического проис-
хождения, расположенных рядом на Анапской 
ампелографической коллекции.  Начало фазы рас-
пускания почек, роста побегов и соцветий наблю-
далось 15 апреля, у контрольного сорта на 4 дня 
раньше, у сортов ампелографической коллекции 
на 6 дней позже. Продолжительность этой фазы 
вегетации у изучаемого сорта составила 54 дня, 
больше на 11 дней чем у контрольного сорта и на 
9 дней чем у столовых сортов ампелоколлекции. 
Цветение у сорта Кёхо начиналось 7 июня, на 15 
дней позже чем у контрольного сорта Бриганти-
на и на 3 дня чем у группы столовых сортов на 
ампелоколлекции. Продолжительность периода 
от начала цветения до начала созревания ягод у 
сорта Кёхо в экологических условиях 2018 года 
составила 50 дней, что на 4 дня короче, чем у кон-
трольного сорта и на 3 дня короче, чем у сортов 
на ампелоколлекции. Интенсивность роста ягод 
была более высокой по сравнению с контролем 
и группой столовых сортов в ампелоколлекции. 
Полная физиологическая зрелость ягод у изуча-
емого сорта наступила 11 августа, практически 
одновременно с контролем – 12 августа.
Ключевые слова: виноград; интродукция; 
сорт; вегетация; стресс-факторы; адаптация.
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Vegetation characteristics of 
introduced grapevine cultivar ‘Kёho’ 
under the effect of stress weather 
conditions of the moderate continental 
climate of the South of Russia
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Valerii Semyonovich Petrov 2, Mikhail Ivanovich Pankin 2 
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The study of introduced Japanese grapevine cultivar ‘Kёho’ was carried out in 
unstable weather conditions of moderately continental climate of the South 
of Russia, in the Black Sea viticultural zone of the Krasnodar Krai under tem-
perature and water stress of 2018.  During the active vegetation season (May 
– August), the accumulated effective temperatures made 197 ° С above the 
long-time average annual, the amount of precipitation was 3.7 times less than 
normal,  and amounted to 47 mm.  Under the effect of abnormal weather condi-
tions, the introduced grapevine cultivar ‘Kёho’ demonstrated high adaptability 
to erratic weather conditions during the active growth phase and passage of 
phenological cycles.  Under acute atmospheric precipitation deficit and increased 
insolation, the duration of ‘Kёho’ grapevine vegetation from bud break to full 
physiological berry ripeness made 119 days, which is 5 days less as compared to 
control cultivar ‘Brigantina’ and 3 days less than the average for a large group 
of table cultivars of various ecological and geographical origin, located in the 
nearby Anapa ampelographic collection. The start of the bud break, shoot and 
inflorescence growth phase was observed on April 15; it happened 4 days earlier 
for the control cultivar, and 6 days later for the cultivars in the ampelographic 
collection. The duration of this vegetation phase for the studied cultivar was 
54 days, which by 11 days exceeded that of the control cultivar and by 9 days 
that of the table cultivars in the ampelographic collection. The bloom of ‘Kёho’ 
began on June 7 - 15 days later than that of the control cultivar ‘Brigantina’ and 
3 days later as compared to the group of table cultivars in the ampelographic 
collection. Duration of the early bloom to veraison period of ‘Kёho’ grapes in 
the ecological conditions of 2018 made 50 days, which was 4 days shorter than 
that of the control cultivar and 3 days shorter as compared to the cultivars in the 
ampelographic collection.  The berry growth was more intensive as compared 
to the control and the group of table cultivars in the ampelographic collection.  
Berries of the studied cultivar reached full physiological ripeness on August 
11, almost simultaneously with the control - on August 12.
Key words: grapes; introduction; variety; vegetation; stress factors; 
adaptation.
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Введение. Фенология является важнейшим био-
логическим признаком виноградного растения. 
Каждый сорт винограда обладает определенны-

ми признаками при прохождении отдельных феноло-
гических циклов в период вегетации [1-5]. 

Вегетационный период и отдельные фазы веге-
тации винограда определяются прежде всего био-
логическими особенностями сортов. В действующем 
российском сортименте винограда по фенологиче-
ским признакам существенно различаются столовая 
и техническая группы сортов. В группе столовых со-
ртов преобладают ранние и раннесредние генотипы 
с ускоренным прохождением фаз вегетаций, в группе 
технических, наоборот, доминируют среднепоздние 
и поздние – с более длительным периодом вегетации 
[6]. Исследованиями установлено влияние размера се-
мян на начало созревания ягод винограда. Чем больше 
фракция семян, тем позднее начиналось созревания 
ягод в связи с гормональной перестройкой [7]. 

Кроме биологических свойств на характер и сро-
ки прохождения фаз вегетации влияют условия среды 
обитания культуры винограда и особенно темпера-
турный режим [8-11]. На основе анализа большого 
количества сортов Лазаревский М.А. [12] показал ве-
дущую роль тепла в прохождении фаз вегетации ви-
нограда. Повышение температуры воздуха значитель-
но уменьшает период постэмбрионального развития 
цветочных органов и приближает сроки цветения ви-
нограда. По мнению Наумовой Л.Г., Новиковой Л.Ю. 
[13], основным климатическим фактором, вызываю-
щим уменьшение периода вегетации от начала цве-
тения до полного созревания ягод и от распускания 
почек до полной зрелости ягод, является температура 
воздуха выше 20°С.

В Швейцарии на плантациях, заложенных в 1915 
году, наблюдалось циклическое развитие винограда 
в условиях изменения климата. Глобальное потепле-
ние в последние 20 лет (1990 – 2009 гг.) значительно 
укоротило продолжительность периодов цветения и 
созревания винограда. Такие же явления наблюдали в 
период между 1940 и 1950 гг. [14]. Аналогичные явле-
ния отмечали в условиях изменения умеренно конти-
нентального климата на юге России. Потепление кли-
мата на виноградниках Анапской зональной опытной 
станции виноградарства и виноделия (г.-к. Анапа) со-
провождалось изменением начала фаз вегетации. В на-
стоящее время в западноевропейской эколого-геогра-
фической группе технических сортов винограда дата 
распускания почек отмечается на 2 дня позже, чем в 
1938-1941 годах, а начало цветения на 7 дней раньше. 
У столовых сортов дата распускания почек стала на 1 
день позже, цветения на 1 день раньше. Произошло 
сокращение периода от распускания почек до начала 
цветения у технических сортов на 9 дней, у столовых 
– на 2 дня. Также сократился период от начала цве-
тения до начала созревания на 3 дня у технических и 
на 6 дней у столовых сортов. Аналогичная тенденция 
у технических сортов восточной эколого-географиче-
ской группы и у сорта Пухляковский, относящегося к 
сортам побережья Черного моря [15].  Климатические 
условия оказывают влияние не только на период цве-

тения, но и на прорастание и жизнеспособность пыль-
цы [16]. 

Тренды изменений состава и качества ягод луч-
ше всего объясняются ростом количества дней с вы-
сокой температурой в период цветения и созревания 
и уменьшением количества осадков в период созре-
вания [17]. Изменение климата приводит к значи-
тельным изменениям фенологии, причем смещение 
раньше наблюдалось у ранних и средних сортов, чем 
у поздних [18]. Тренды к потеплению в большинстве 
регионов повлияли на изменения в фенологических 
циклах винограда в Европе. Изменения типично боль-
ше в минимальных температурах, чем в максималь-
ных, со средним потеплением на 1,7 °С в течение веге-
тационного периода и ростом на 300 вегетационных 
градусо-дней и значений индекса Углина в течение 
последних 50 лет [19]. Анализ показал наиболее зна-
чимые связи виноградарство–климат между средней, 
максимальной температурой воздуха и вегетационны-
ми градусо-днями [20].

Динамика прохождения фаз вегетации также за-
висит и от почвенных условий [21]. В Швейцарии на-
блюдали влияние почв, климата и топографии на фе-
нологию винограда. Разные условия обуславливали 
различия во времени распускания почек и дальнейше-
го развития растений винограда [22].   

Особенности прохождения отдельных фаз вегета-
ции в годичном цикле онтогенеза винограда имеют 
большое практическое значение в организации функ-
ционально направленного устойчивого виноградар-
ства. Сорта с разными сроками созревания ягод ис-
пользуют для формирования конвейера потребления 
винограда в свежем виде и промышленной переработ-
ки [23]. Для агроэкологических зон виноградарства с 
периодически повторяющимися ранневесенними за-
морозками селекция направлена на создание и прак-
тическое использование сортов с более поздним сро-
ком распускания зимующих глазков, чтобы избежать 
температурные повреждения на молодых растущих 
побегах в период возвратных холодов [24].  

Интродукция сортов чаще всего связана с суще-
ственными изменениями экологических условий, вли-
яющих на произрастание винограда и прохождение 
его фенологических циклов. В этой связи целью дан-
ных исследований стало выявление особенностей ве-
гетации интродуцированного японского сорта вино-
града Кёхо в стрессовых погодных условиях умеренно 
континентального климата юга России для использо-
вания в селекции и практическом производстве.
Методы исследования 

Исследования выполнены в стрессовых погодных 
условиях умеренно континентального климата Черно-
морской зоны виноградарства Краснодарского края в 
2018 году (ООО «ИК «Таманский биотехнологиче-
ский центр», х. Белый). В качестве объекта исследо-
ваний использовали интродуцированный японский 
сорт винограда Кёхо. Японский европейско-амери-
канский гибрид Кёхо произошел от скрещивания 
генотипов Сентиниал и Ивахара быстрорастущий. 
Сорт отличается большой силой роста, крупной гроз-
дью привлекательной формы. Ягоды очень крупные, 
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массой 16 – 17 г, темно-фиолетовой окраски, оваль-
ные, высоких вкусовых достоинств. Ягоды созревают 
рано и имеют упругую мякоть. Гибрид обладает высо-
кой продуктивностью. Положительные хозяйственно 
ценные признаки характерны для винограда, выра-
щенного в агроэкологических условиях Японии. Они 
существенно отличаются от российских. За контроль 
был принят столовый сильнорослый сорт винограда 
Бригантина (Молдова × Кардинал) местной селекции 
АЗОСВиВ, введенный в Государственный реестр се-
лекционных достижений, допущенных к использова-
нию с 2009 года. Сорт винограда сверхраннего срока 
созревания. Грозди крупные, ширококонической фор-
мы, средней плотности, массой 420 г. Ягоды средние 
или крупные, до 7 г, округлой формы, темно-красные. 
Мякоть сочно-мясистая. Кожица средней прочности. 
Вкус гармоничный. Урожай с куста 8 - 9 кг при массо-
вой концентрации сахаров 17 г/100 см3 и титруемой 
кислотности 7,8 г/дм3. Сорт отличается устойчиво-
стью к милдью, оидиуму, серой гнили, вредителям. 
Устойчивость к морозу повышенная. Дегустационная 
оценка свежего винограда 8,6 балла.

Наблюдения за фенологическим развитием рас-
тений в период их вегетации проводили по методике 
Лазаревского [25].
Результаты и обсуждение исследований 

В Черноморской зоне виноградарства Краснодар-
ского края, на территории размещения изучаемых 
насаждений продолжительность периода вегетации 
достигает 212 дней. Сумма активных температур воз-
духа составляет 3750 °С. За последние 42 года по дан-
ным метеостанции г. Темрюк среднесуточная темпе-

ратура воздуха за год равна 11,9 °С, во время активной 
вегетации (май – сентябрь) – 20,9 °С. Минимальная 
температура в период зимовки винограда опускается 
до -24 °С, максимальная во время вегетации достигает 
38 °С. В динамике умеренно континентальный климат 
характеризуется локальными изменениями, частыми 
аномальными проявлениями в форме низкотемпера-
турных и водных стрессов. С 1977 г. среднегодовая 
температура воздуха увеличилась на 1,4 °С, макси-
мальная – на 2,8 °С, минимальная – напротив, снизи-
лась на 4,0 °С. Сумма атмосферных осадков в период 
высокой потребности растений во влаге для активно-
го роста ягод винограда (II. июнь - III. август) умень-
шилась на 45 мм.

Исследуемый 2018 г. характеризуется высокотем-
пературным и низководным стрессорами. В период 
активной вегетации (май – август) сумма активных 
температур воздуха была на 197 °С больше средне-
многолетней нормы и составляла 2780 °С. Среднесу-
точная температура в этот период превышала норму 
на 1,6 °С и была равна 23,1 °С. Количество атмосфер-
ных осадков было меньше нормы в 3,7 раза и состави-
ло 47 мм (рис.).

Результаты изучения интродуцированного сорта 
винограда Кёхо в стрессовых погодных условиях 2018 
года показали ценные биологические признаки гено-
типа - высокую адаптивность к нестабильным погод-
ным условиям умеренно континентального климата 
юга России по фенологическим показателям – актив-
ному росту и полноценному прохождению фаз вегета-
ции. При остром дефиците атмосферных осадков и по-
вышенной инсоляции продолжительность вегетации 

Рис.  Погодно-климатические условия вегетации винограда Кёхо, 2018 г.
Fig.  Weather and climatic conditions during vegetation of ‘Kёho’ grapes, 2018
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винограда от распускания почек до полной физиоло-
гической зрелости ягод у изучаемого сорта Кёхо была 
равна 119 дней, что характерно для ранних сортов. 
Это на 5 дней меньше по сравнению с контрольным 
сортом Бригантина и на 3 дня меньше, чем в среднем 
по группе столовых сортов, рядом расположенных на 
Анапской ампелографической коллекции. В Черно-
морской зоне по данным десятилетних наблюдений 
на Анапской ампелографической коллекции у группы 
столовых сортов разного эколого-географического 
происхождения - Convar occidentalis Negr. (западноев-
ропейские), Convar orientalis Negr.(восточные), Convar 
pontica Negr. (бассейна Черного моря) обычно продол-
жительность вегетации от распускания почек до пол-
ной физиологической зрелости ягод составляет 122 
дня.

Начало фазы распускания почек, роста побегов и 
соцветий у сорта Кёхо наблюдалось 15 апреля, у кон-
трольного сорта на 4 дня раньше, 11 апреля. У груп-
пы столовых сортов на Анапской ампелографической 
коллекции обычно это происходит на 6 дней позже 
– 21 апреля, в том числе у западно-европейской груп-
пы сортов 20 апреля, у сортов восточной группы – 22 
апреля, бассейна Черного моря – 21 апреля, межвидо-
вых гибридов – 21 апреля и внутривидовых гибридов 
– 19 апреля [26].  Продолжительность этой фазы ве-
гетации у изучаемого сорта составила в 2018 году 54 
дня, это на 11 дней больше, чем у контрольного сорта 
и на 9 дней, чем у столовых сортов ампелоколлекции. 
Более позднее начало вегетации сорта винограда Кёхо 
в условиях юга России является положительным при-
знаком, что позволяет уйти растению от повреждений 
возвратными заморозками.

Цветение у сорта Кёхо начиналось 7 июня, на 15 
дней позже, чем у контрольного сорта Бригантина и 
на 3 дня, чем у группы столовых сортов на ампелокол-
лекции. 

Продолжительность периода от начала цветения 
до начала созревания ягод у сорта Кёхо в экологиче-
ских условиях 2018 года составила 50 дней, что на 5 
дней короче, чем у контрольного сорта и на 1 день ко-
роче, чем у столовых сортов на ампелоколлекции. По 
продолжительности периода от начала цветения до 

начала созревания ягод винограда Кёхо ближе всех 
был к группе западно-европейских сортов и сортов 
бассейна Черного моря. Разница была в первом слу-
чае на два дня больше, во втором – на два дня меньше. 
Наибольшая разница была с сортами восточной груп-
пы. У сорта Кёхо продолжительность периода от нача-
ла цветения до начала созревания ягод была на 7 дней 
меньше, чем у сортов восточной группы [26]. Учиты-
вая, что у изучаемого сорта Кохё продолжительность 
периода от начала цветения и до начала созревания 
ягод была более короткой, то интенсивность роста 
ягод была более высокой по сравнению с контролем и 
группой столовых сортов в ампелоколлекции. 

Полная физиологическая зрелость ягод у изучае-
мого сорта наступила 11 августа, практически одно-
временно с контролем – 12 августа и на 9 дней раньше, 
чем у столовых сортов в ампелоколлекции (табл.).
Выводы

Интродуцированный сорт Кёхо по показателям 
активного роста и прохождения фаз вегетации обла-
дает высоким адаптивным потенциалом в нестабиль-
ных погодных условиях умеренно континентального 
климата юга России. В условиях острого дефицита ат-
мосферных осадков и повышенной инсоляции росто-
вые и продукционные процессы у интродуцированно-
го сорта Кёхо в 2018 году протекали более интенсивно 
по сравнению с сортом местной селекции Бриганти-
на. Продолжительность вегетации растений виногра-
да от распускания почек до полной физиологической 
зрелости ягод была равна 119 дней, на 5 дней короче, 
чем у сорта Бригантина. Полная физиологическая 
зрелость ягод винограда Кёхо наступает 11 августа, 
одновременно с сортом Бригантина и на 9 дней рань-
ше, чем у большой группы столовых сортов разного 
эколого-географического происхождения.
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Сорт Происхождение сорта

Начало
Полная физи-
ологическая 
зрелость ягод

Количество дней от 
распускания почек до 
полной физиологиче-
ской зрелости ягод

распуска-
ния почек цветения созрева-

ния ягод
созревания 
побегов

Кёхо
Сентиниал × Ивахара 
быстрорастущий 
(Япония)

15.4 7.6 26.7 29.7 11.8 119

Бригантина (контроль)
Молдова × 
Кардинал
(Россия, АЗОСВиВ) 

11.4 23.5 16.7 18.7 12.8 124

Группа столовых сортов 
Анапской ампелографи-
ческой коллекции [26]

21.4 4.6 26.7 29.7 20.8 122

Таблица. Фенологические циклы винограда столовых сортов, ООО «ИК «ТБЦ», 2018 г.
Table. Phenological cycles of table cultivars, OOO IK TBC, 2018
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В связи с появлением новых клонов европейских сортов 
винограда в Крыму возникает необходимость исследо-
ваний поведения такого критерия как продуктивность 
кустов и качества получаемой продукции в конкретном 
природно-климатическом районе. Недостаточная из-
ученность агробиологических и хозяйственно ценных 
свойств новых клонов технических сортов, отсутствие 
сведений по качественным характеристикам сырья в 
условиях Крыма без установления для них оптимальных 
параметров сортовой агротехники приводит к снижению 
эффективности возделывания.  Поэтому проведение ком-
плексной оценки новых для Крыма клонов европейских 
сортов винограда, а также разработка элементов сортовой 
агротехники с оценкой их перспективности является 
актуальным направлением исследований, поскольку 
дает возможность более эффективно и целенаправленно 
использовать биологические и потенциальные возмож-
ности новых клонов винограда. В связи с этим основной 
целью наших исследований, является установление 
основных агробиологических, количественных и каче-
ственных характеристик винограда изучаемых клонов, 
а также оценка их перспективности возделывания в за-
висимости от агротехнических факторов – оптимальная 
величина нагрузки кустов, длины обрезки плодовых лоз 
в условиях Южнобережной зоны Крыма. Полученные 
нами экспериментальные данные показали, что ис-
следуемые клоны: Алеатико 802, Мускат белый VCR-3, 
Каберне-Совиньон R-5 в сравнении с сортами-эталонами 
проявляют весьма высокую способность плодоношения 
зимующих глазков и формирования побегов с высо-
кими значениями коэффициентов плодоносности и 
плодоношения. Выявленные в результате исследований 
закономерности позволили установить рациональные 
способы ведения клонов европейских сортов винограда 
и нагрузку куста глазками, длину обрезки плодовых лоз 
и влияние изученных агроприемов на качество вино-
града.  Высокоштамбовый способ ведения с формиров-
кой кустов – «АЗОС-1» при ведении их на одноярусных 
шпалерах способствовал повышению продуктивности 
клонов сортов винограда Алеатико 802 и Мускат белый 
VCR-3, а форма куста односторонний горизонтальный 
кордон на среднем штамбе способствует большему на-
коплению сахаров в соке ягод клона сорта винограда 
Мускат белый VCR-3. Повышение нагрузки кустов от 24 
до 36 глазков на куст у клона сорта Каберне-Совиньон 
приводило к увеличению урожайности с 12,2 до 14,8 т/
га, при незначительном снижении сахаристости сока с 
23,1 до 22,3 г/100 см3.
Ключевые слова: клоны европейских сортов; эле-
менты агротехники сорта; агробиология; урожай; 
качество; коэффициент адаптации; перспективность. 
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Introduction of new clones of European grapevine cultivars in Crimea 
calls for examination of the bush productivity criterion along with the 
quality of the final product obtained in a particular natural and climatic 
region of Crimea. Gaps in the knowledge of agrobiological and economi-
cally valuable properties of new clones of wine cultivars, the lack of data 
on quality characteristics of the raw materials in Crimea without es-
tablished optimal parameters of varietal agricultural practices reduces 
cultivation efficiency.  The above calls for a comprehensive assessment 
of the new for Crimea clones of European grapevine cultivars, and for 
development of varietal agricultural practices accompanied by their vi-
ability assessment, which would facilitate a more effective and targeted 
use of the biological and potential capabilities of new grapevine clones.  
Therefore, our study aims to establish basic agrobiological, quantita-
tive and qualitative characteristics of the studied grapevine clones, and 
assess their cultivation prospects depending on such agro-technical 
factors as the optimal bush load and the fruit cane pruning length in the 
conditions of the southern coast of Crimea. The obtained experimental 
data revealed that the studied clones ‘Aleatico 802’, ‘Muscat Belyi VCR-
3’ and ‘Cabernet Sauvignon R-5’ have a rather high fruiting ability of 
wintering eyes and shoot formation with high fruit-bearing capacity 
and fertility ratios as compared to standard varieties. The revealed pat-
terns allowed establishing a rational training of clones of the European 
grapevine cultivars and the eye load per bush, the fruit cane pruning 
length and the influence of the studied agricultural practices on grape 
quality. The tall trunk training system – “Azos-1” on one-wired trellis 
increased productivity of clones of ‘Aleatiko 802’ and ‘Muscat Belyi 
VCR-3’ grapes, while the bush shape unilateral horizontal cordon on 
medium height trunk increased sugar accumulation in the juice of the 
fruit of clone of ‘Muscat Belyi VCR-3’. Bush load increase from 24 to 36 
shoots per bush in the clone of ‘Cabernet Sauvignon’ grapes increased 
the yield from 12.2 t/ha to 14.8 t/ha, with a slight decrease in the sugar 
content of the juice from 23.1 g /100 cm3 to 22.3 g /100 cm3.
Key words: clones of European cultivars; elements of varietal 
agricultural practices; agrobiology; harvest; quality; adaptation 
coefficient; viability.
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ки кустов 3,0 х 1,25 м и односторонний горизонтальный кордон на 
среднем штамбе (О/К), схема посадки кустов 3,0 х 1,5 м. У клона 
Каберне- Совиньон R-5 и сортов-эталонов  – двусторонний кор-
дон на среднем штамбе (Д/К) схема посадки кустов 3,0 х 1,5 м. 
Почвы на участках – коричневые, бурые горно-лесные, горно-лу-
говые на слабощебнистых тяжелосуглинистых отложениях.

В условиях Южнобережной зоны Крыма (ЮБЗК) за 2017 и 
2018 гг. среднегодовая температура воздуха составила +14,1°С;  
14,9°С, (среднемноголетнее значение 13,5°С), п. Никита. Сумма 
активных температур (≥+10°С) составляет 4072,5°С; 4429,0°С 
(среднемноголетнее значение 3751,0°С). Осадков выпало 533,1 и 
784,0 мм (среднемноголетнее значение 619,6 мм) [15]. Таким об-
разом, наблюдается повышение в среднем за 2017–2018 гг. суммы 
активных температур  на 499,8°С, в среднем за два года, что  под-
тверждает факт высокой тепло-, влагообеспеченности Южнобе-
режной зоны Крыма.

Исследования проводились по общепринятым в виноградар-
стве методикам и методическим разработкам [11]. 
Результаты исследований

В условиях ЮБК изучаемые клоны сортов (табл. 2) по пока-
зателю «процент плодоносных побегов», при увеличении на-
грузки на куст и применении кордонной формы куста АЗОС-1, 
превышали показатели сортов-эталонов (К), а также увеличение 
нагрузки в 1,5 раза привело к снижению данного показателя в 
разрезе клонов сортов.

Проведенные исследования показали, что изучаемые сорта в 
условиях ЮБЗК, при возделывании изучаемых клонов сортов по 
разработанной сортовой агротехнике, формируют очень высо-
кую эмбриональную плодоносность: клон сорта Каберне-Сови-
ньон R-5, клон сорта Алеатико 802 с вариантами I и «К», клон 
сорта Мускат белый VCR-3 на кордонной форме куста АЗОС-1 по 
сравнению с формой куста – (О/К), превышая значения сортов-
эталонов (К), имели более высокую плодоносность куста (клон 
сорта Мускат белый VCR-3 на одностороннем кордоне с нагруз-
кой на куст 33 глазка.

Таблица 1. Схема разработки технологии возделывания новых 
сортов и клонов для Крыма в сравнении с эталонными сортами 
винограда в ЮБЗК
Table 1.  Development of the new cultivar and clone cultivation technology 
scheme in Crimea in comparison with standard grapevine cultivars in the 
South of Crimea

Сорт Вариант Форма 
куста

Нагрузка 
на куст, гл.

Длина 
обрезки 
плод. лоз, 
гл.

Количество-
во звеньев, 
шт.

технические сорта винограда

Алеатико 802
I

АЗОС-1
15

3
5

II 18 6
Контроль 12 4

Алеатико Сорт-эталон (К) О/К 36 6 4

Мускат белый 
VCR-3

I О/К 33 8 3
Контроль 18 6 2
I

АЗОС-1
23

3
5 + «замок»

II 26 6 + «замок»
Контроль 18 6

Мускат белый Сорт-эталон (К) О/К 44 8 4

Каберне- 
Совиньон R-5

I
Д/К

24 3 4II 36 6
III 36 3 6Контроль 54 6

Каберне- 
Совиньон Сорт-эталон (К) Д/К 54 6 6

Введение. Внедрение в сортимент ви-
нограда высокоадаптивных сортов 
и клонов обеспечивают динамичное 

развитие отрасли.
В настоящее время возросла потреб-

ность в пополнении сортимента виногра-
да адаптивными, ценными по агробиоло-
гическим и технологическим свойствам, 
конкурентоспособными сортами и кло-
нами, внедрение в производство которых 
обеспечит повышение рентабельности 
виноградовинодельческой отрасли [12, 
16, 19, 20, 23]. Соответствие экологиче-
ских факторов местности биологическим 
особенностям сортов и клонов винограда 
способствует благоприятному их приспо-
соблению к новым природно-климатиче-
ским условиям [8, 9, 13, 16, 17]. 

Известно, что сорт винограда наибо-
лее ярко раскрывает свои потенциальные 
возможности при применении опреде-
ленных агротехнических приемов, раз-
работанных с учетом его биологических 
особенностей, а наивысшая экономи-
ческая эффективность от возделывания 
определенного сорта достигается при 
применении промышленных технологий 
возделывания винограда индустриально-
го типа [2, 4, 5, 7, 22, 24, 25]. Среди агро-
технических приемов, применяемых на 
виноградниках, важное значение отво-
дится способам ведения, формирования 
и обрезки виноградного куста (нагрузка 
куста глазками, побегами, урожаем, дли-
на обрезки плодовых лоз) [1, 3, 6, 7, 10, 18, 
21, 24].

Цель работы – на основе комплекса 
агробиологических показателей, хозяй-
ственно ценных признаков оценить пер-
спективность клонов европейских сортов 
винограда в зависимости от разработан-
ных элементов сортовой агротехники в 
условиях Крыма для повышения конку-
рентноспособности сырья. 

Объектом исследований являлись 
клоны сортов винограда: Мускат белый 
VCR-3, Алеатико 809, Каберне-Совиньон 
R-5, 2008-2010 гг. посадки; сорта-этало-
ны: Мускат белый, Алеатико и Каберне-
Совиньон, 2006 г. посадки.
Условия проведения исследований.

Исследования проводились в запад-
ном районе Южнобережной зоны Крыма 
(ЮБЗК). Опытные участки расположены 
на производственных массивах ФГУП 
«ПАО «Массандра», филиалы: «Лива-
дия», «Гурзуф», «Таврида». Вариант 
представлен 45 модельными кустами.

Схема опыта представлена в табл.1. У 
клонов Мускат белый VCR-3 и Алеатико 
802; форма куста – АЗОС-1, схема посад-
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Таблица 2. Агробиологические показатели клонов европейских сортов в 
зависимости от разработанных элементов технологии их возделывания
Table 2. Agrobiological characteristics of clones of European cultivars depending 
on the developed cultivation technology elements 

Вариант
Нагруз-
ка куста, 
гл.

Длина 
обрезки 
плодо-
вых лоз, 
гл.

Раз-
вилось 
побегов, 
%

Плодо-
носные 
побеги,
%

Коэффициент Категории 
по плодо-
носности 
побега

плодо-
ноше-
ния (К1)

плодо-
носно-
сти  
(К2)

клон сорта Алеатико 802
I 18 3 86,1 75,5 1,19 1,57 оч. высокая
II 15 3 78,7 71,2 1,09 1,54 высокая
Контроль 12 3 84,2 85,1 1,34 1,57 оч. высокая
Сорт-эталон (К) 36 6 97,2 68,6 0,96 1,40 высокая
НСР05 - - - - 0,22 0,10 -
клон сорта Мускат белый VCR-3
I (О/К) 33 8 88,5 79,1 1,03 1,20 высокая
Контроль (О/К) 18 6 93,3 86,0 1,18 1,38

оч. высокая
I (АЗОС-1) 23 3 83,5 88,5 1,16 1,31
II (АЗОС-1) 26 3 84,6 80,6 1,11 1,33
Контроль
(АЗОС-1) 18 3 86,7 90,4 1,31 1,45
Сорт-эталон (К) 44 8 90,7 76,4 1,00 1,17 высокая
НСР05 - - - - 0,15 0,20 -
клон сорта Каберне-Совиньон R-5
I 24 3 79,6 76,8 1,23 1,60

оч. высокаяII 36 6 79,2 75,4 1,23 1,63
III 36 3 69,2 76,3 1,13 1,48
Контроль 54 6 79,1 77,3 1,31 1,66
Сорт-эталон (К) 54 6 78,5 72,6 1,10 1,52 высокая
НСР05 - - - - 0,16 0,12 -
Таблица 3. Урожай и качество винограда изучаемых клонов и сортов 
винограда в зависимости от элементов агротехники
Table 3. The yield and quality of grapes of the studied clones and grapevine 
cultivars depending on the agricultural technology elements 

Вариант
Нагруз-
ка куста, 
гл.

Длина 
обрезки 
плодо-
вых лоз, 
гл.

ПП, г
Урожай-
ность, 
т/га

Уровень 
сахари-
стости 
[14]

Массовая 
концентрация
сахаров, 
г/100 см3

титруемых 
кислот,  
г/дм3

клон сорта Алеатико 802
I 18 3 201,5 9,4

оч. высо-
кая

25,2 5,8
II 15 3 225,7 7,2 25,7 5,7
Контроль 12 3 315,2 8,1 26,0 5,7
Сорт-эталон (К) 36 6 142,0 10,7 25,5 5,6
НСР05 - - 100,4 2,1 - 0,82 0,21
клон сорта Мускат белый VCR-3
I (О/К) 33 8 268,7 14,9

высокая

24,9 5,6
Контроль (О/К) 18 6 373,4 10,2 25,2 5,0
I (АЗОС-1) 23 3 292,1 13,8 23,2 6,2
II (АЗОС-1) 26 3 265,6 14,9 23,0 6,4
Контроль 
(АЗОС-1) 18 3 362,2 10,9 24,6 5,8
Сорт-эталон (К), 
О/К 44 8 166,0 12,9 оч. высо-

кая 25,2 5,2
НСР05 - - 98,4 2,3 - 1,59 0,53
клон сорта Каберне-Совиньон R-5
I 24 3 360,2 12,2

высокая

23,1 6,1
II 36 6 259,9 14,8 22,3 6,3
III 36 3 265,2 12,7 21,0 6,5
Контроль 54 6 221,2 10,5 20,8 6,5
Сорт-эталон (К) 54 6 109,3 7,6 20,1 6,8
НСР05 - - 36,5 2,5 - 0,81 0,28
Примечание: изреженность виноградников клонов сортов до 20%.

Среди вариантов по испытанию 
разработанной сортовой агротехни-
ки у клонов сортов: Алеатико 802, Ка-
берне-Совиньон R-5, Мускат белый 
VCR-3 можно выделить следующие 
варианты опыта с оптимальными аг-
робиологическими показателями: на 
клоне сорта Каберне-Совиньон R-5 
– II, III варианты опыта с нагрузкой 
на куст 36 глазков (6 звеньев) с дли-
ной обрезки плодовых лоз на 3 и 6 
глазков; на клоне сорта Алеатико 802 
– варианты I и II, где на рукаве куста 
расположены 6 рожков, на каждом из 
которых по 3 глазка, с нагрузкой на 
куст 18 и 15 глазков; на клоне сорта 
Мускат белый VCR-3 агробиологи-
ческие показатели выше на кустах, 
сформированных по типу спираль-
ного кордона – АЗОС-1 и односто-
роннего горизонтального кордона, 
контрольный вариант с нагрузкой 18 
глазков.

В табл. 3 приведены результаты 
оценки количественных и качествен-
ных характеристик изучаемых кло-
нов сортов. Высокие значения коэф-
фициента плодоношения (К1) и боль-
шая средняя масса грозди у клонов 
(Алеатико 802, Мускат белый VCR-3, 
Каберне-Совиньон R-5) в разрезе 
разработанных нагрузок на куст и 
длины обрезки плодовых лоз обу-
славливают более высокие значения 
продуктивности побега (ПП) и уро-
жайности по сравнению с контроль-
ными сортами-эталонами. 

У клона сорта Алеатико 802 с по-
вышением нагрузки на куст увеличи-
валось количество гроздей, при этом 
их средняя масса уменьшалась, сле-
довательно, и продуктивность побега 
(ПП) уменьшалась. В разрезе вариан-
тов опыта ПП варьировала от 201,5 
г – при нагрузке – 18 гл. и до 315,2 
г – при нагрузке 12 гл. У вариантов 
опыта, где нагрузка на куст была в 
пределах 15–18 гл. (4–6 рожков) раз-
ница по урожайности с контрольным 
вариантом, где нагрузка на куст была 
минимальной – 12 гл. (5 рожков) при 
форме куста АЗОС-1 в варианте I – 
увеличилась на 16,0%, а в варианте 
II – уменьшилась на 11,0%, разни-
ца существенна на 5 %-ном уровне 
значимости, (НСР05=2,1), при этом 
качественные показатели в разрезе 
вариантов опыта не уступали кон-
трольному варианту, разница между 
вариантами опыта несущественна, 
НСР05=0,82, при Fф>F05. 
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В опытных вариантах у клона сорта Мускат белый 
VCR-3 как при форме куста  односторонний горизон-
тальный кордон, так и АЗОС-1 при увеличенной на-
грузке кустов 33 и 26 глазков на куст увеличился пока-
затель ПП, при этом их масса существенно уменьши-
лась по сравнению с контрольным вариантом опыта 
на 28,0 и 26,7%. С увеличением количества гроздей 
повысился урожай с куста на 46,1 и 36,7%. При форме 
куста АЗОС-1 разница в урожае между вариантами II 
и III была несущественна, НСР05=2,3. Варианты опы-
та при форме куста односторонний горизонтальный 
кордон и АЗОС-1, где кусты нагрузили по 33, 23 и 26 
глазков превышали значения урожайности контроль-
ного сорта-эталона на 15,5; 7,0 и 15,5% соответствен-
но. Снижение нагрузки кустов глазками улучшило 
качество урожая. На качественные показатели кло-
на сорта Мускат белый VCR-3 оказала применяемая 
форма куста. При форме куста односторонний гори-
зонтальный кордон массовая концентрация сахаров 
в соке ягод была выше на 1,45 единицы в среднем по 
варианту опыта, чем при форме куста АЗОС-1. Мак-
симальная концентрация сахаров в соке ягод в разре-
зе всех вариантов опыта у клона сорта Мускат белый 
VCR-3 была при форме куста односторонний гори-
зонтальный кордон у контрольного варианта опыта и 
на одном уровне со значениями контрольного вариан-
та сорта-эталона – 25,2 г/100 см3.

На клоне сорта Каберне-Совиньон R-5 изменение 
нагрузки кустов глазками, длины обрезки плодовых 
лоз и количества плодовых звеньев существенно по-
влияло на величину и качество урожая следующим 
образом. Увеличение нагрузки на куст от 24 до 54 
глазков в контрольном варианте опыта и увеличении 
количества звеньев на куст от 4 до 6 штук привело к 
снижению ПП от 14,9 до 38,6%, разница существенна 
– НСР05=36,5, и урожайности от 16,2 до 41% разни-
ца существенна, НСР05=2,5, соответственно от 1,7 до 
4,3 т/га. Максимальная концентрация сахаров с оп-
тимальным сочетанием титруемых кислот в соке ягод 
винограда соответствует варианту с минимальной на-
грузкой на куст и короткой обрезкой плодовых лоз – I 
вариант, со значениями 23,1 г/100 см3 и 6,1 г/дм3 по 
сравнению с контрольным вариантом, где применили 
нагрузку 54 гл. на куст (6 звеньев) – 20,8 г/100 см3 и 6,5 
г/дм3, разница существенна, НСР05=8,1. Оптималь-
ные сочетания урожайности и качества сырья обеспе-
чивают разработанные варианты II и III, где нагрузка 
на куст – 36 глазков при короткой и средней длинах 
обрезки плодовых лоз.

У клона сорта винограда Алеатико 802 в условиях 
Западного района Южнобережной зоны Крыма, раз-
работанные элементы сортовой агротехники (табл. 
4): форма АЗОС-1, нагрузка 15 глазков на куст при 
«короткой» длине обрезки плодовых лоз показали 
наибольшую перспективность, Ка=0,90 (очень пер-
спективный), хотя дальнейшее увеличение нагрузки 
до 18 глазков на куст не ухудшило продуктивность и 
качество клона сорта Алеатико 802, Ка=0,80 (перспек-
тивный).

На клоне сорта винограда Мускат белый VCR-3 в 
результате применения разработанных элементов со-

ртовой агротехники установлено, что возделывание 
данного клона оценивается как очень перспективное 
при форме куста односторонний горизонтальный 
кордон и минимальных нагрузках на куст. Однако 
увеличение нагрузки на куст до 33 глазков и примене-
ние формы куста АЗОС-1 при нагрузке 23 и 26 глазков 
обеспечивает перспективное возделывание данного 
клона по разработанным элементам сортовой агро-
техники.

Перспективность применения разработанных 
элементов сортовой агротехники для клона сорта 
винограда Каберне-Совиньон R-5 при форме куста 
двусторонний горизонтальный кордон оценены как 
перспективные (Ка=0,74–0,77) и превосходят по пер-
спективности контрольный сорт-эталон, Ка=0,69 (до-
статочно перспективный).

Выводы. Устойчивое производство качественной 
продукции виноградарства обосновано системной 
разработкой элементов сортовой агротехники и ком-
плексной оценкой агробиологических и хозяйствен-
ных показателей клонов сортов в сравнении с сорта-
ми-эталонами в условиях ЮБК, позволяющих норма-
лизовать их и с помощью агротехнических приемов 
корректировать решения по проблемам улучшения 
качества продукции.

1. По результатам испытания разработанных эле-
ментов сортовой агротехники в условиях ЮБЗК вы-
делены варианты опыта с оптимальными агробиоло-
гическими показателями: на клоне сорта Каберне-Со-
виньон R-5 – нагрузка – 36 глазков (6 звеньев, длина 
обрезки 3 и 6 глазков); на клоне сорта Алеатико 802 
–нагрузка – 18 и 15 глазков; на клоне сорта Мускат бе-
лый VCR-3 форма куста односторонний горизонталь-
ный кордон, вариант – контроль, и при форме куста 
АЗОС-1 с нагрузкой 18 глазков.

2. Разработанные элементы технологии у клонов 
сортов Алеатико 802, Мускат белый VCR-3, Каберне-
Совиньон R-5 в ЮБЗК обуславливают более высокие 
значения урожайности по сравнению с контрольными 
сортами-эталонами. 

3. Рекомендуемые элементы сортовой агротехни-
ки обеспечивают высокие значения ИПП для иссле-
дуемых клонов сортов винограда в условиях ЮБЗК: 
от 0,77 (перспективный) – клон сорта Каберне-Сови-
ньон R-5 до 0,90 (очень перспективный) – клон сорта 
Алеатико 802.
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Проведена оценка почвенных ресурсов Крымского полу-
острова применительно к культуре винограда. Разнообраз-
ные типы почв Крымского полуострова были объединены 
в пять групп по степени пригодности для виноградного 
растения. Создана крупномасштабная векторная карта 
бонитета почв для винограда. В работе использованы 
картографические материалы по Крымскому полуострову, 
составленные Крымской землеустроительной экспедицией 
Республиканского проектного института «Укрземпроект» 
масштаба 1:200 000. Оцифровка карт, анализ простран-
ственного распределения почвенных типов с различными 
бонитировочными оценками и расчёт их площадей прово-
дились с использованием географических информацион-
ных систем. Установлено, что на Крымском полуострове 
общая площадь обследованных почв составляет 2233,0 
тыс. га. Высокий бонитет применительно к винограду у 
черноземов предгорных выщелоченных на разных породах 
(91–100 баллов), черноземов южных слабогумусированных, 
в том числе мицелярно-высококарбонатных,  черноземов 
на плотных глинах, черноземов карбонатных на элювии и 
делювии карбонатных пород, черноземов преимущественно 
карбонатных щебневатых и галечных на элювии плотных 
и галечных карбонатных и окарбоначенных пород,  черно-
земов предгорных на плотных карбонатных породах, корич-
невых горных карбонатных и некарбонатных почв (81–90 
баллов). Почвы с оценкой 60 и менее балов малопригодны 
или вообще непригодны для получения высококачественно-
го винограда. В данную категорию попали засолённые пере-
увлажнённые и маломощные почвы. Они составляют 26,7%, 
от общей площади обследованных территорий. 73,4% земель 
пригодны для ведения промышленной культуры виногра-
да, ориентированной на получение высококачественной 
продукции. Наиболее благоприятные почвенные условия 
для развития виноградарства сложились в Южнобережной 
зоне, центральной части предгорного района, центральных 
степных, западных и юго-западных районах Крымского 
полуострова. В прибрежной северной, северо-восточной 
частях, на отдельных участках предгорных районов южной 
и юго-западной частей Крымского полуострова, а также на 
значительных массивах Керченского полуострова сложи-
лись неблагоприятные почвенные условия, лимитирую-
щие эффективное выращивание промышленной культуры 
винограда. 
Ключевые слова: почвенно-климатических условия; 
виноград; почва; бонитет почв; типы почв.
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Assessment of the Crimean 
peninsula soil conditions in the 
context of viticulture
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Baranova, Viktoriya Yuryevna Borisova 
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Soil resources of the Crimean Peninsula were assessed for their 
suitability for vine growing. Various soil types of the Crimean 
Peninsula were divided into five groups by the degree of their 
suitability for a grapevine plant. A large-scale vector map of soil 
bonitet for grapevine was created. The study used cartographic data 
on the Crimean Peninsula at a scale of 1:200 000 compiled by the 
Crimean land use planning expedition of the Republican Design 
Institute Ukrzemproekt. Maps digitization, analysis of soil types 
spatial distribution with various land quality assessments and their 
area calculation was done using geographic information systems. 
The total area of surveyed soils in Crimea made 2233.0 thousand 
ha. High bonitet with regards to grapevine growing was established 
for piedmont chernozems leached on different rocks (91-100 points), 
southern slightly humic chernozems, including micellar-high car-
bonate chernozems, dense clay chernozems, carbonate chernozems 
on eluvium and carbonate diluvium rocks, predominantly carbon-
ate rubbly and pebble chernozems on eluvium of dense and pebble 
carbonate and carbonaceous rocks, foothill chernozems on dense 
carbonate rocks, brown mountain carbonate and non-carbonate soils 
(81-90 points). Soils that received 60 or less points are hardly or not 
at all suitable for the production of high-quality grapes. Saline, wa-
terlogged and thin soils fell into this category. They made up 26.7% 
of the total surveyed area. 73.4% of the land is suitable for industrial 
viticulture and can produce high-quality produce. The South Coast 
zone, central part of the piedmont region, central steppe, western 
and southwestern regions of the Crimean Peninsula have the most 
favorable soil conditions for viticulture development. The coastal 
north, north-eastern parts, some parts of the foothill areas of the 
southern and south-western parts of the Crimean Peninsula, as well 
as significant areas of the Kerch Peninsula developed unfavorable 
soil conditions limiting effective industrial viticulture.
Key words: soil and climatic conditions; grapevine; soil; soil 
bonitet; soil types.

Как цитировать эту статью: 
Рыбалко Е.А., Баранова Н.В., Борисова В.Ю. Оценка почвенных условий крымского полуострова применительно к культуре винограда. // 
«Магарач». Виноградарство и виноделие, 2019; 21(3); С. 235-239. DOI 10.35547/IM.2019.21.3.009

How to cite this article:
Rybalko Ye.A., Baranova N.V., Borisova V.Yu. Assessment of the Crimean peninsula soil conditions in the context of viticulture. Magarach. Vinogradarstvo 
i Vinodelie = Magarach. Viticulture and Winemaking, 2019; 21(3):235-239. DOI 10.35547/IM.2019.21.3.009 (in Russian)

УДК 634.8.047:631.42:581.542.44(477.75)
Поступила 08.02.2019
Принята к публикации 20.08.2019
© Авторы, 2019

Введение. Важной частью агропромышленного 
комплекса Крыма является виноградарство. 
Одним из важных звеньев повышения продук-

тивности насаждений является размещение вино-
градников в оптимальных почвенно-климатических 
условиях. 

Наукой и практикой доказано, что для обоснования 
закладки и возделывания сортовых виноградников, не-
обходима комплексная оценка 5 основных факторов, 
обуславливающих успешное развитие виноградарства: 
климатические условия, свойства почвы, орографиче-
ские условия местности, сортовая особенность вино-
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града, специализация получаемой продукции [1–3].
На необходимость проведения оценки пригодно-

сти земель для выращивания винограда многоцелево-
го направления использования указывает ряд авторов 
[4–6].

Анализ почвенных ресурсов для развития вино-
градарства проведен в Предгорной провинции Даге-
стана. В результате подсчитаны площади виноградо-
пригодных почв с определением фондов освоения в 
разрезе отдельных административных районов [7].

Ивановым В.Д. и Кузнецовой Е.В. обоснована 
целесообразность оценки качества почв как средства 
производства, главным образом, растениеводческой 
продукции. Предлагается принципиально новая ме-
тодика оценки качества почв, а также приведены кон-
кретные примеры её применения для решения раз-
личных задач и составления соответствующих кар-
тограмм в целях разработки приемов рационального 
использования почв [8].

Физиологические особенности виноградного рас-
тения позволяют располагать его в различных клима-
тических зонах и на различных почвах. Такая пластич-
ность детерминирована наличием в видовом составе 
многообразия клонов и сортов. Направление исполь-
зования в промышленных целях виноградника, под-
бор его сортового состава, в первую очередь, обуслов-
ливают почвенно-климатические условия местности. 
В Крыму подобное разнообразие дает возможность 
получать виноград и виноматериалы для производ-
ства высококачественных вин различного типа [9,10].

 Многие авторы отмечают, что виноградники мож-
но выращивать на различных типах и подтипах почв, 
кроме засоленных, заболоченных и очень тяжелых по 
гранулометрическому (механическому) составу, но 
лучшими из них являются карбонатные и обыкновен-
ные черноземы слабо- и среднесмытые [11–16].

Вопросами влияния почвы на развитие и созрева-
ние винограда уже много десятилетий ученые занима-
ются за рубежом [17–20].

Во Франции, в провинции Бордо, изучали влия-
ние типа и температуры почвы, а также препаратов 
азота на развитие виноградной лозы и винограда [21]. 

В последнее время возрос интерес к механизмам, 
с помощью которых та или иная почва влияет на рост 
винограда, его сортовые характеристики. Исследова-
тели из Португалии для определения химических и 
физических свойств почвы используют такой метод, 
как ближняя инфракрасная спектроскопия (NIRS) 
[22].

В винодельческих регионах Австралии проведены 
исследования по оценке полевого прибора ближнего 
инфракрасного диапазона (NIR) для прогнозирова-
ния содержания минеральных веществ, рН и электро-
проводности в образцах почвы виноградников. Это 
исследование показало, что можно измерить химиче-
ские свойства почвы на винограднике, и основными 
преимуществами такого подхода будут скорость, низ-
кая стоимость и способность лучше управлять и кон-
тролировать плодородие почвы [23].

С помощью ГИС-технологии в Румынии разрабо-
тана методология определения агроклиматического 

потенциала и его пространственного распределения в 
виноградарских районах. Получена новая, оригиналь-
ная модель для анализа экоклимата виноградарства 
[24].

Целью исследований являлась оценка степени 
благоприятности почвенных ресурсов Крыма приме-
нительно к культуре винограда. 
Материалы и методы. 

В работе использованы картографические ма-
териалы по Крымскому полуострову, составленные 
Крымской землеустроительной экспедицией Респу-
бликанского проектного института «Укрземпроект» 
масштаба 1:200 000. Оцифровка карт, анализ про-
странственного распределения почвенных типов с 
различными бонитировочными оценками и расчёт их 
площадей проводились с использованием географиче-
ских информационных систем.
Результаты исследований

При агроэкологической оценке почвенных ресур-
сов объектом оценки выступают почвы, а субъектом 
- сельскохозяйственные культуры. Специфика этой 
оценки заключается в приоритетности выявления 
уровня потенциального плодородия почв и учета его 
относительного характера, что связано с неодинако-
выми требованиями различных культур к эдафическим 
условиям произрастания. Главным критерием оценки 
служат статистические почвенные свойства, корреля-
тивные с урожайностью растений. В настоящее вре-
мя разработаны основы потенциального плодородия 
почв Крымского полуострова (в баллах) для основных 
сельскохозяйственных культур Драган Н.А. [9]. 

При анализе плодородия почв Крыма для вино-
градного растения, мы использовали данный матери-
ал по бонитету почв, а также ранее созданную нами 
электронную векторную карту почв Крыма. Разрабо-
танная карта содержит информацию о механическом 
составе почв, почвообразующих породах, степени за-
солённости, смытости и др. и позволяет осуществлять 
быстрый анализ почвенно-климатических условий в 
зависимости от требований к качеству конечной про-
дукции [25]. 

Разнообразные типы почв Крымского полуостро-
ва нами были объединены в пять групп по степени 
пригодности для виноградного растения (рис.).

1. Почвы с оценкой 91-100 баллов: 
- черноземы предгорные выщелоченные на раз-

ных породах, в том числе слабо- и среднесмытые 2,7%, 
среднесмытые 1,5%. 

2. Почвы бонитета 81-90 баллов: 
- черноземы южные слабогумусированные, черно-

земы южные слабогумусированные, мицелярно-высо-
кокарбонатные, в т.ч. слабосмытые 9,6%, среднесмы-
тые 0,6%; 

- черноземы южные слабогумусированные, мице-
лярно-карбонатные, в т.ч. слабосмытые 2,6%;

- черноземы на плотных глинах, т.ч. слабосмытые 
1,0%, среднесмытые 0,8%, сильносмытые 1,3%;

- черноземы карбонатные на элювии и делювии 
карбонатных пород;

- черноземы преимущественно карбонатные щеб-
неватые и галечные на элювии плотных и галечных 
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тые 38,6%, сильносмытые 31,3%
- темно-каштановые слабо- и среднесолонцеватые 

почвы, в том числе слабосмытые 3,8%, слабо- и сред-
несмытые 1,2%, среднесмытые 1,4%

5. Почвы с оценкой 60 и менее баллов:
- засоленные, переувлажненные и маломощные 

почвы.
Для каждой из выделенных групп рассчитана пло-

щадь и удельный вес в структуре почвенного покрова 
Крымского полуострова (табл.).

Наиболее высокий бонитет применительно к ви-
нограду у черноземов предгорных выщелоченных на 
разных породах, в том числе слабо- и среднесмытых 
2,7%, среднесмытых 1,5% (91-100 баллов). Распро-
странены они в центральной части предгорного райо-
на и занмают 0,8 % от общей площади обследованной 

карбонатных и окарбоначенных пород, в т.ч. слабос-
мытые 15,7%, слабо- и среднесмытые 31,2%, средне-
смытые 6,7%, средне- и сильносмытые 2,2%, сильнос-
мытые 0,8%;

- черноземы предгорные на плотных карбонатных 
породах, в т.ч. слабосмытые 6,3%, слабо- и среднесмы-
тые 5,9%, среднесмытые 6,0%, средне- и сильносмы-
тые 4,2%;

- коричневые горные карбонатные почвы, в том 
числе слабосмытые 7,8%, слабо- и среднесмытые 
10,0%, среднесмытые 4,3%, средне- и сильносмытые 
41,8%;

- коричневые горные некарбонатные почвы, в том 
числе среднесмытые 38,9%, сильносмытые 35,9%.

3. Почвы бонитета 71-80 баллов:
- черноземы южные остаточно глубоко-слабосо-

лонцеватые;
- черноземы предгорные солонцеватые преимуще-

ственно на плотных засоленных почвах;
- коричневые горные солонцеватые почвы, в том 

числе средне- и сильносмытые, 45,7%.
4. Почвы с оценкой 61-70 баллов:
- черноземы южные слабо- и среднесолонцеватые, 

в том числе слабосмытые 5%;
- дерновые карбонатные почвы на элювии плот-

ных карбонатных пород, в т. ч. слабосмытые 4,0%, 
слабо- и среднесмытые 20,3%, среднесмытые 4,4%, 
средне- и сильносмытые 2,9%;

- дерновые почвы на элювии некарбонатных по-
род, в т. ч. среднесмытые 30,1%, средне- и сильносмы-

Рис. Карта бонитета почв для винограда 
Fig. Soil bonitet map for grapevine

Таблица. Структура почвенного покрова Крымского 
полуострова по уровню бонитета для винограда
Table. Soil cover structure of the Crimean Peninsula on the 
level of bonitet for viticulture

№ Оценка почвы,
балл

Площадь
 тыс. га %

1 91-100 18,0 0,8
2 81-90 1037,5 46,5
3 71-80 23,0 1,0
4 61-70 561,3 25,1
5 60 и менее 593,2 26,7

Всего 2233,0 100
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территории. Из всех почв, пригодных для винограда, 
наибольший удельный вес имеют почвы с бонитетом 
81-90 баллов, их площадь составляет 1037,5 тыс. га. 
Они преобладают в Южнобережной зоне, централь-
ных степных, западных и юго-западных районах 
Крымского полуострова. Почвы бонитета 71-80 бал-
лов распространены на территории общей площадью 
23,0 тыс. га, в окрестностях города Севастополь, цен-
тральной и восточной частях Белогорского района, 
а также вдоль юго-восточного побережья Крыма. В 
северных частях равнинного Крыма, восточной части 
Нижнегорского и Советского районов, на юге Запад-
ного предгорно-приморского района широко рас-
пространены почвы, имеющие бонитет 61-70 баллов 
(25,1% от общей площади). Также эти почвы с доста-
точно высоким плодородием занимают территории 
предгорных районов: Бахчисарайского, Симферо-
польского и Белогорского. 

Почвы с оценкой 60 и менее баллов малопригод-
ны или вообще непригодны для получения высокока-
чественного винограда. В данную категорию попали 
засолённые, переувлажнённые и маломощные почвы. 
Они составляют 26,7% от общей площади обследо-
ванных территорий. К наиболее критическим терри-
ториям для ведения промышленной культуры вино-
града возможно отнести прибрежную северную, севе-
ро-восточную части, отдельные участки предгорных 
районов южной и юго-западной частей Крымского 
полуострова, а также значительные массивы на терри-
тории Керченского полуострова.
Заключение

Проведена оценка почвенных условий Крымско-
го полуострова применительно к культуре винограда. 
Установлено, что 73,4% обследованных земель при-
годны для ведения промышленной культуры виногра-
да, ориентированной на получение высококачествен-
ной продукции. Исходя из проведенного анализа, 
можно сделать вывод, что наиболее благоприятные 
почвенные условия для развития виноградарства сло-
жились в Южнобережной зоне, центральной части 
предгорного района, центральных степных, западных 
и юго-западных районах Крымского полуострова. В 
прибрежной северной, северо-восточной части, на от-
дельных участках предгорных районов южной и юго-
западной частей Крымского полуострова, а также на 
значительных массивах Керченского полуострова сло-
жились неблагоприятные почвенные условия, лими-
тирующие эффективное выращивание промышлен-
ной культуры винограда. 
Источники финансирования

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания № ГР 0833-2015-0009.
Finansing source:

The study is carried out under public assignment № 
GR 0833-2015-0009.
Конфликт интересов

Авторы статьи подтвердили отсутствие конфлик-
та интересов, о котором необходимо сообщить. 
Conflict of interests

Not declared

Список литературы/References
1. Баламирзоев М.А., Мирзоев Э.М-Р., Аджиев А.М., Муфа-

раджиев К.Г. Почвы Дагастана. Экологические аспекты их 
рационального использования. – Махачкала. – 2008. – 335 
с.

[Balamirzoev M.A., Mirzoev E.M-R., Adzhiev A.M., 
Mufaradzhiev K.G. Pochvy Daga-stana. Ekologicheskie aspe-
kty ih racional'nogo ispol'zovaniya. [Soils of Dagestan. Eco-
logical aspects of their efficient use.]  Mahachkala.  2008. – 
335 p. (in Russian)]

2. Иванченко В.И., Тимофеев Р.Г., Баранова Н.В., Рыбалко 
Е.А. Оценка теплообеспечености и морозоопасности зе-
мель Предгорного отделения ГП АФ "Магарач" в контек-
сте перспектив развития промышленного виноградарства.  
"Магарач". Виноградарство и виноделие. - 2010. -   № 1. 
-  С. 10-11.

[Ivanchenko V.I., Timofeyev R.G., Baranova N.V. Assessment 
of heat supply and frost susceptibility of the piedmont soils of 
the State Enterprise Agro-farm Magarach in the context of in-
dustrial viticulture development potential.  Magarah. Viticul-
ture and Winemaking.  2010.   № 1.  pp. 10-11. (in Russian)]

3. Перстнев Н.Д. Виноградарство. – Кишинёв, 2001.
[Perstnev N.D. Vinogradarstvo [Viticulture]. Kishinyov, 2001. 

(in Russian)]
4. Акчурин А.Р., Костенко И.В., //Труды Никитского ботани-

ческого сада. – 2008. – Т. 130. – С.16-24.
[Akchurin A.R., Kostenko I.V. Trudy Nikitskogo botanicheskogo 

sada. [Collection of scientific works of Nikitsky Botanical 
gardens]. 2008.  V. 130.  pp.16-24. (in Russian)]

5. Рабаданов Г.Г. Почвенный фактор как основа адаптив-
но-ландшафтной оптимизации размещения виноградных 
насаждений // Научные труды ГНУ СКЗНИИСиВ. Т.3. – 
2013, С. 90-93.

[Rabadanov G.G. Pochvennyj faktor kak osnova adaptivno-
landshaftnoj optimiza-cii razmeshcheniya vinogradnyh na-
sazhdenij [Soil factor as a basis for adapted landscape optimi-
zation of vineyards placement]. Nauchnye trudy GNU SKZNI-
ISiV. [Scientific works of GNU SKZNIISiV] V.3.  2013, pp. 
90-93. (in Russian)]

6. Гаджиев С.А., Кахраманов С.Г. Практическое использо-
вание и значение моделей плодородия почв виноградных 
угодий / Вестник Алтайского государственного аграрного 
университета. – № 2 (148) . – 2017 . – С. 37 – 44.

[Gadzhiev S.A., Kahramanov S.G. Prakticheskoe ispol'zovanie 
i znachenie modelej plodorodiya pochv vinogradnyh ugodij 
[Practical use and importance of soil fertility models of the 
vineyards]. Vestnik Altajskogo gosudarstvennogo agrarnogo 
universiteta [Bulletin of Altai State Agrarian University].  № 
2 (148) .  2017 .  pp. 37 – 44. (in Russian)]

7. Казиев М-Р.А, Аличаев М.М. Почвенные ресурсы Пред-
горной провинции Дагестана для развития виноградар-
ства//Виноделие и виноградарство. – 2015. – №1 .– С.38-40.

[Kaziev M-R.A, Alichaev M.M. Pochvennye resursy Predgornoj 
provincii Dagesta-na dlya razvitiya vinogradarstva [Soil re-
sources of the piedmont province of Dagestan for the develop-
ment of viticulture. Vinodelie i vinogradarstvo [Winemaking 
and Viticulture ]. 2015. №1.  pp. 38-40. (in Russian)]

8. Иванов В.Д., Кузнецова Е.В. Оценка почв: Учебное посо-
бие. – Воронеж: ФГУ ВПО ВГАУ. – 2004. – 287 с.

[Ivanov V.D., Kuznecova E.V. Ocenka pochv: Uchebnoe po-
sobie. [Soil assessment: study guide]. Voronezh: FGU VPO 
VGAU.  2004. 287 p. (in Russian)]

9. Авидзба А.М., Иванченко В.И., Баранова Н.В., Рыбалко 
Е.А., Влияние агроклиматических факторов на продуктив-
ность винограда в Бахчисарайском районе АР Крым на при-
мере ГП АФ «Магарач» . – 2009.–19 с.



239

Оценка почвенных условий крымского полуострова 
применительно к культуре винограда. 

Рыбалко Е.А., Баранова Н.В.,
Борисова В.Ю.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·3

ВИНОГРАДАРСТВО

[Avidzba A.M., Ivanchenko V.I., Baranova N.V., Rybalko E.A., 
Vliyanie agroklimaticheskih faktorov na produktivnost' vino-
grada v Bahchisarajskom rajone AR Krym na pri-mere GP AF 
Magarach. [The agroclimatic factor impact on grapevine pro-
ductivity in Bakchisaray region] – 2009.–19 p. (in Russian)]

10. Оптимизация размещения столовых сортов винограда 
в зависимости от агроэкологических ресурсов АР Крым: 
Тематический сборник / В.И. Иванченко, Н.В. Баранова, 
С.П. Корсакова, Е.А.Рыбалко. – Ялта: НИВиВ «Магарач», 
2010. – 60 с.

[Ivanchenko V.I., Baranova N.V., Korsakova S.P., Rybalko 
E.A.. Optimizaciya razmeshcheniya stolovyh sortov vinogra-
da v zavisimosti ot agroekolo-gicheskih resursov AR Krym: 
Tematicheskij sbornik [Table grapevine cultivar placement 
optimization depending on agro-ecological resources of the 
Autonomous Republic of Crimea: subject collection]. Yalta: 
NIViV Magarach, 2010. – 60 p. (in Russian)]

11. Драган Н.А. Почвенные ресурсы Крыма // Научная моно-
графия. – 2-е изд., доп. – Симферополь: Доля. 2004. – 208с.

[Dragan N.A. Pochvennye resursy Kryma [Soil resources of 
Crimea]. Nauchnaya monografiya [Scientific monograph] 
– 2-d ed. extended– Simferopol': Dolya. 2004. – 208p. (in 
Russian)]

12. Кизяков Ю.Е., Гусев П.Г., Половецкий И.Я.и др. / По-
чвенные ресурсы Крыма и пути их рационального исполь-
зования при эколизации земледелия // Основные направ-
ления развития с/х производства Крыма в период пере-
хода к рынку. Сб. научн. Тр. Крымский СХИ-Киев, 1991. 
– С.48-49.

[Kizyakov Yu.E., Gusev P.G., Poloveckij I.YA.i dr. / Pochvennye 
resursy Kryma i puti ih racional'nogo ispol'zovaniya pri 
ekolizacii zemledeliya. Osnovnye napravleniya razvitiya s/h 
proizvodstva Kryma v period perekhoda k rynku. Sb. nauchn. 
Tr. [Soil resources of Crimea and their effective use under 
nature friendly agriculture. Major trends in the development 
of the agriculture of Crimea during the transition to market 
economy. Collection of works. Krymskij SKHI-Kiev, 1991. – 
pp. 48-49. (in Russian)]

13. Урсу А.Ф., Синкевич З.А., Хижек В.Е., Марков И.В. Ис-
следование и агроэкологическая оценка почв под сады и 
виноградники // Почвы Молдавии, Т.3. Кишинев. «Шти-
инца», - 1986. –с.56-87.

[Ursu A.F., Sinkevich Z.A., Hizhek V.E., Markov I.V. Issledo-
vanie i agroekologi-cheskaya ocenka pochv pod sady i vino-
gradniki. Pochvy Moldavii  [The study and agro-ecological as-
sessment of soils for orchards and vineyards. The soils of Mol-
dova], V.3. Kishinev. Shtiinca, 1986. pp. 56-87. (in Russian)]

14. Крупеников И.А., Подымов Б.П. Классификация и систе-
матический список почв Молдавии: Кишинев. «Штиинца» 
1987. – 160 с.

[Krupenikov I.A., Podymov B.P. Klassifikaciya i sistematicheskij 
spisok pochv Moldavii [Classification and class list of Moldo-
van soils]: Kishinev. Shtiinca, 1987. – 160 p. (in Russian)]

15. Лунева Р.И. Качественная оценка почв для промышлен-
ного виноградарства. Кишинев.: Штиинца. 1981. – 82с.

[Luneva R.I. Kachestvennaya otsenka pochv dlya promyshlen-
nogo vinogradarstva [Soil quality assessment for industrial 
viticulture]. Kishinev: Shtiinca. 1981. – 82p. (in Russian)]

16. Кисель М.Ф. Основы ампелоэкологии. Кишинев. – 2005. 
– 336 с.

[Kisel' M.F. Osnovy ampeloekologii. [Basics of ampelo-ecolo-
gy]. Kishinev. – 2005. – 336 p. (in Russian)]

17. Becker, N.J., Recherches expérimentales sur l'influence du 
microclimat sur la composition des baies de raisin et la qualité 
de la récolte. International symposium on the quality of the 
vintage, Cape Town 1977b.

18. Carbonneau, A., De Loth, C. and Smart, R. E., Méthodologie 
microclimatique utilisable en agrométéorologie ou l'approche 
de l'écologie quantitative. Vignes Vins, No. spécial, septembre 
(1982), р. 87–94.

19. Constantinescu, G., Méthodes et principes de détermination 
des aptitudes viticoles d'une région et du choix des cépages. 
Bull. O.I.V.441 (1967), 1179–1205.

20. Deng Y., Dixon J.B. Soil Organic Matter and Organic-Miner-
al Interaction. In: Dixon J.B., Schulze D.G. (Ed.) Soil Miner-
alogy with Environmental Application. Madison, Wisconsin, 
USA, 2002 p. 69-115

21. Cornelis van Leeuwen, Jean-Philippe Roby and Laure de 
Rességuier, Soil-related terroir factors: A review /OENO One, 
2018, 52, 2, р.173-188

22. A.R.  Graça, João A.  Lopes. Near infrared spectroscopy as 
a tool for intensive mapping of vineyards soil. Precision 
Agriculture June 2018, Volume 19, Issue 3, p. 445–462

23. D. Cozzolino, W. U. Cynkar, R. G. Dambergs, N. Shah &P. 
Smith. Pages 1610-1619. Received 20 Jul 2011, Accepted 
20 May 2012, Accepted author version posted online: 25 Jan 
2013, Published online: 30 May 2013

24. L. Irimia, C.V. Patriche. Evaluating the ecological suitabil-
ity of the vineyards, by using geographic information systems 
(GIS). Cercetări Agronomice în Moldova. Vol. XLIII , No. 1 
(141). 2010, р.49-58

25. Иванченко В.И., Рыбалко Е.А., Баранова Н.В., Ткаченко 
О.В., Твардовская Л.Б. Оценка виноградарских зон Крыма 
по почвенным характеристикам для эффективного разме-
щения сортов винограда/Магарач. Виноградарство и ви-
ноделие. –2014. – № 1. – С. 16-18.

[Ivanchenko V.I., Rybalko E.A., Baranova N.V., Tkachenko 
O.V., Tvardovskaya L.B. Otsenka vinogradarskih zon Kryma 
po pochvennym harakteristikam dlya effektivnogo razmesh-
cheniya sortov vinograda [Assessment of the viticultural 
zones of Crimea by their soil characteristics for effective 
placement of grapevine cultivars]. Magarach. Vinogradarstvo 
i vinodelie [Magarach. Viticulture and winemaking]. 2014.  № 
1. pp. 16-18. (in Russian)]

ORCID ID:
Рыбалко Е.А. https://orcid.org/0000-0002-4579-3505
Баранова Н.В. https://orcid.org/0000-0002-2588-360Х
Борисова В.Ю. https://orcid.org/0000-0002-7757-9669



VITICULTURE

240 Magarach. Viticulture and Winemaking   2019·21·3

О р и г и н а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е

Влияние регуляторов роста на урожайность и качество 
ягод столовых сортов винограда в условиях 
Приднестровья
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Государственное образовательное учреждение «Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко», 3300, 
Молдова, г. Тирасполь, ул. 25 Октября, 128. 

Проведены исследования по применению регуляторов 
роста гиббереллина, мицефита, циркона и НВ-101 для 
обработки растений винограда сортов столового на-
правления использования Лора и Аркадия в условиях 
Приднестровского региона. В период вегетации расте-
ния винограда обрабатывали дважды водными раство-
рами следующих препаратов: гиббереллин (100 мг/л, St), 
мицефит в двух концентрациях –10 и 100 мг/л, циркон 
– 0,4 мл/л и НВ-101  – 0,05 мл/л. В статье приведены 
результаты двухлетних полевых опытов по изучению 
влияния регуляторов роста растений на урожайность и 
сахаристость сока ягод винограда. Установлена эффек-
тивность применения регуляторов роста в зависимости 
от климатических условий в период вегетации. Для 
винограда сорта Аркадия условия 2017 года были более 
благоприятными в сравнении с 2018 годом, что и об-
условило более высокую урожайность контрольных рас-
тений в 2017 году – 19,8 против 12,8 т/га. Урожайность 
контрольных растений сорта Лора в годы исследований 
была практически на одном уровне и составляла 9,2–9,3 
т/га. В более увлажненных условиях 2017 года обработка 
регуляторами роста оказалась неэффективной. Суще-
ственная прибавка урожая у сорта Аркадия – 4,2 т/га 
была получена лишь в варианте применения мицефита 
в концентрации 10 мл/л. Более эффективной была об-
работка регуляторами роста мицефит, циркон и НВ-101 
в 2018 году, обеспечившая существенное увеличение 
урожайности с 12,8 до 15,5–20,4 т/га без снижения его 
качества. Средняя максимальная урожайность была 
отмечена в варианте обработки препаратом НВ-101. 
Обработка растений сорта Лора регуляторами роста 
обеспечила значительное повышение урожайности, но 
снизила сахаристость сока ягод. Наибольший эффект от 
их применения был отмечен в более засушливом 2018 
году. Таким образом, применение регуляторов роста 
обеспечивает повышение урожайности и качества ягод 
винограда сортов Лора и Аркадия в зависимости от 
климатических условий года исследований.
Ключевые слова: виноград; сорт; гиббереллин; 
мицефит; циркон; НВ-101; гидротермический коэф-
фициент; урожайность; сахаристость.
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The study examined the effect of growth regulators gibberellin, micefit, 
zircon and NV-101 on table grapevine cultivars ‘Lora’ and ‘Arсadia’ in 
Transnistrian region. During vegetation grapevine plants were treated 
twice by aqueous solutions of the following preparations: gibberellin 
(100 mg/l, St), micefit in two concentrations-10 and 100 mg/l, zircon-0.4 
ml/l and NV-101-0.05 ml/l. The paper summarizes findings of the two-
year field trials conducted to study the effects of plant growth regula-
tors on the yield and sugar content of the juice of grapes. The study 
established the effectiveness of growth regulators depending on climatic 
conditions during vegetation period. Year conditions of 2017 were more 
favourable for ‘Arcadia’ grapes as compared to 2018, which resulted in 
higher yields on control plants in 2017 - 19.8 t/ha. vs. 12.8 t/ha. The yield 
of control plants of ‘Lora’ vines was pretty much unchanged during the 
study years, and made 9.2 -9.3 t/ha. In the more humid conditions of 
2017 treatment with growth regulators proved ineffective. Substantial 
positive yield response of ‘Arcadia’ grapes, specifically 4.2 t/ha, was ob-
tained only in the trial variant of micefit application at a concentration 
of 10 ml/l. Treatment with growth regulators micefit, zircon and NV-101 
in 2018 proved more effective, and demonstrated substantial increase 
from 12.8 to 15.5 – 20.42 t/ha without reducing the grape quality. The 
average maximum yield was recorded in the trial variant of treatment 
with NV-101 preparation. Treatment of ‘Lora’ with growth regulators 
provided a significant yield increase, but reduced sugar content in the 
berry juice. The strongest effect from the use of the preparations was 
registered in a more arid 2018. Thus, application of growth regulators 
increases productivity and quality of ‘Lora’ and ‘Arcadia’ grapevine 
cultivars depending on climatic conditions of the research year.
Key words: grape; cultivar; gibberellin; micefit; zircon; NV-101; 
hydrothermic factor ratio; yield; sugar content.
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Состояние вопроса. Виноградарство явля-
ется важной составной частью агропро-
мышленного комплекса Приднестровья. 

Программа развития данной отрасли предусма-
тривает задачи не только увеличения площадей 
виноградных насаждений, но и повышения рен-
табельности культуры за счет новых элементов 
технологии. 

В последние десятилетия наблюдается увеличение раз-
нообразия сортимента винограда. Использование новых 
сортов требует оценки их качественных и количественных 
характеристик для конкретных почвенно-климатических 
условий. Интродуцированные сорта должны обладать 
широкой экологической пластичностью, высоким каче-
ством урожая, иметь повышенное содержание биологи-
чески ценных веществ [1, 2]. При этом пригодность сорта 
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для возделывания в конкретных услови-
ях определяется поколичественномуи 
качественному показателю [3].

Известно, что виноградное расте-
ние обладает высокой адаптивностью к 
изменениям факторов внешней среды 
и приемам возделывания [4]. Главны-
ми агроклиматическими показателями, 
влияющими на развитие винограда, яв-
ляются среднесуточная и среднемесяч-
ная температура воздуха, сумма актив-
ных температур за вегетацию, условия 
влажности и распространение осадков 
на протяжении вегетации [5]. Одним из 
перспективных технологических при-
емов, позволяющих получить высокую 
урожайность с заданными параметрами 
качества, является применение регуля-
торов роста. Исследования, проведен-
ные в Приднестровье на технических со-
ртах винограда, показали высокую эф-
фективность применения таких регуля-
торов роста растений как гиббереллин, 
мицефит, их положительное влияние на 
продуктивность и качество урожая [6, 
7]. Однако эффективность применения 
регуляторов роста на столовых сортах в 
разных климатических условиях года в 
регионе изучено недостаточно. 

Цель исследований заключалась в 
изучении влияния новых регуляторов 
роста в разных климатических услови-
ях года на урожайность и качество ягод 
столовых сортов винограда Лора и Ар-
кадия.
Материалы и методы исследований

Опыты проводили на виноградных 
насаждениях ООО «Градина», с. Пар-
каны Слободзейского района Придне-
стровского региона в 2017–2018 гг.

Растения винограда обрабатывали 
водными растворами следующих пре-
паратов: гиббереллин (100 мг/л, St), 
мицефит (действующим началом яв-
ляется сбалансированный комплекс 
биологически активных веществ: 
β-индолилуксусная кислота – 0,117 мг/
кг, остатки питательной среды; компо-
ненты защитной среды – Д (+) – лактоза 
– одноводная по ТУ 6-09-2293-79 - 692; 
декстран м.в. 4000-6000), получаемый 
при культивировании грибов-микори-
зообразователей [8] в двух концентра-
циях – 10 и 100 мг/л, циркон (спирто-
вой раствор гидроксикоричных кислот 
из эхинацеи пурпурной) – 0,4 мл/л [9] 
и НВ-101 (удобрение макро- и микро-
элементов в жидкой форме, (мг/л): азот 
– 97; натрий – 41; кремний – 74; кальций 
– 33; магний – 3,3; железо – 1,8, а также 
сера, фосфор, марганец, калий) – 0,05 

мл/л [10]. В контрольном варианте кусты опрыскивали водой. Нор-
ма расхода рабочей жидкости при обработке растений – 0,4 л/куст.

Сорт Лора – столовый сорт винограда очень раннего срока со-
зревания (110–115 дней). Цветок функционально женского типа, 
опыляется хорошо [11]. 

Сорт Аркадия – столовый сорт винограда раннего срока созре-
вания (115–125 дней). Цветок обоеполый [12]. 

Культура винограда неукрывная. Система ведения кустов – вы-
сокоштамбовый двусторонний кордон. Схема посадки 3,0 х 1,5 м. 
Возраст растений – 13 лет.

Для оценки увлажнённости территории использовали гидро-
термический коэффициент Селянинова (ГТК) [13]. Для расчета 
ГТК использовали среднесуточные температуры воздуха и суммы 
осадков за вегетационный период из климатического архива метео-
центра Приднестровья.

Содержание сахаров в соке ягод определяли по ГОСТ 27198-87, 
с помощью рефрактометра. Статистический анализ эксперимен-
тальных данных проводили по Доспехову [14].
Результаты и обсуждение

Температура воздуха в период вегетации в годы исследований 
была несколько выше среднемноголетней. В 2017 году температура 
воздуха была ниже, чем в 2018 году на протяжении всего периода 
вегетации, за исключением сентября. В период первой и второй об-
работки растений винограда регуляторами роста (май–июнь) сред-
няя температура воздуха в 2018 году была выше в сравнении с 2017 
годом на 2,4 и 0,8оС соответственно (рис. 1).

Годы исследований характеризуются крайне неравномерным 
выпадением осадков. В 2017 году наибольшее количество осадков 
выпало в апреле, июне и июле, более засушливым в сравнении со 
среднемноголетними данными был август (рис. 2).

В 2018 году наибольшее количество осадков выпало в марте 
(91,4 мм) и июне (113,6 мм), что превысило уровень средних мно-
голетних данных в 4,0 и почти в 2,0 раза соответственно. В апреле 
осадков практически не было, в августе во время созревания ягод и 
в октябре выпало лишь 6,4 и 2,5 мм соответственно.

Известно, что для выращивания винограда наиболее благопри-
ятными считаются районы, где значение гидротермического коэф-
фициента находится в пределах 1,7–1,5. Величина ГТК ниже 0,5 
указывает на необходимость орошения виноградников; от 0,5 до 
1,0 увлажнение не вполне достаточное, от 1,0 до 2,0 – достаточное, 
а свыше 2,0 — избыточное [15]. Анализ значений ГТК (табл. 1) сви-
детельствует, что для винограда сорта Аркадия условия 2017 года 
были более благоприятными в сравнении с 2018 годом, что обусло-
вило более высокую урожайность контрольных растений в 2017 

Рис. 1. Температурные условия вегетационного периода винограда
Fig. 1. Termal conditions during grapevine vegetation period 
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году - 19,8 против 12,8 т/га (табл. 2). Для 
сорта Лора c меньшим периодом вегета-
ции в сравнении с сортом Аркадия, 2018 
год оказался достаточно влажным. Уро-
жайность контрольных растений сорта 
Лора в годы исследований была практи-
чески на одном уровне и составляла 9,2; 
9,3 т/га (табл. 3).

В более увлажненных условиях 2017 
года обработка регуляторами роста со-
рта Аркадия была неэффективной. До-
казуемая прибавка урожая 4,2 т/га или 
21% была получена лишь в варианте 
применения мицефита в концентрации 
10 мл/л. Более эффективной была обра-
ботка регуляторами роста мицефит, цир-
кон и НВ-101 в 2018 году, обеспечившая 
существенное увеличение урожайности 
с 12,8 до 15,5-20,4 т/га. Максимальная 
урожайность была отмечена в варианте 
обработки препаратом НВ-101. 

Для сортов винограда столового на-
правления использования важнейшим 
показателем качества ягод является 
массовая концентрация сахаров. В 2017 
году обработка регуляторами роста не 
оказала заметного влияния на содержа-
ние сахаров в соке ягод винограда сорта 
Аркадия. В результате проведенных ис-
следований установлено, что на момент 
сбора урожая этот показатель у опытных 
растений был незначительно ниже, чем у 
ягод контрольных. В 2018 году сахари-
стость сока ягод опытных растений была 
на 1,7% ниже в сравнении с 2017 годом.

В 2018 году в вариантах применения 
регуляторов роста мицефит, циркон и 
НВ-101 отмечалось увеличение содер-
жания сахаров в ягодах винограда сорта 
Аркадия на 0,9–2,6%. Самое высокое их 
содержание – 16,5% – наблюдалось при 
обработке растений мицефитом в кон-
центрации 100 мл/л.

На винограде сорта Лора все из-
учаемые регуляторы роста показали 
высокую эффективность. Наибольший 
эффект от их применения был отмечен 
в более засушливом 2018 году. Если в 
2017 году прибавка урожая составляла 
2,1–4,3 т/га или 23–46%, то в 2018 году – 
4,7–10,0 т/га или 50–107%.

Увеличение урожайности вино-
града сорта Лора сопровождалось, как 
правило, снижением сахаристости сока 
ягод. В 2017 году лишь в варианте при-
менения мицефита в концентрации 
10 мл/л, а в 2018 году в концентрации 
100 мл/л сахаристость сока ягод была 
на уровне контроля. Самое низкое со-
держание сахаров было отмечено при 
обработке растений винограда сорта 

Рис. 2. Количество осадков в период вегетации винограда
Fig. 2. Rainfall during grapevine vegetation period
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Таблица 1.  Гидротермическая характеристика периода вегетации 
винограда
Table 1.  Hydro-thermal characteristics of grapevine vegetation season

Сорт Год
Дата наступления Сумма 

активных 
температур 
выше 10 °С

Сумма ат-
мосферных 
осадков, мм

ГТКсокодвиже-
ния

созревание
ягод

Лора
2017 24.04 16.08 2315,2 285,0 1,2
2018 04.04 05.08 2471,7 197,4 0,8

Аркадия
2017 28.04 26.08 2448,4 287,6 1,2
2018 05.04 18.08 2784,0 197,5 0,7

Таблица 3. Урожайность и сахаристость сока ягод, сорт Лора
Table 3. Yield and sugar content in the berry juice of ‘Lora’ grapes

Регулятор роста,  
концентрация

Урожайность, т/га Сахаристость сока ягод, %
2017 г. 2018 г. среднее 2017 г. 2018 г. среднее

Контроль (без обра-
ботки) 9,2 9,3 9,3 17,7 18,5 18,1

Гиббереллин, 100 мг/л 11,3 19,3 15,3 16,6 14,9 15,8
Мицефит, 10 мл/л 11,5 14,0 12,8 17,8 15,8 16,8
Мицефит, 100 мл/л 13,5 15,3 14,4 13,5 18,5 16,0
Циркон, 0,4 мл/л 12,5 16,0 14,3 15,5 17,7 16,6
НВ-101, 0,05 мл/л 11,4 16,2 13,8 16,4 13,5 15,0
НСР05 1,6 2,1 - - -

Таблица 2. Урожайность и сахаристость сока ягод, сорт Аркадия
Table 2. Yield and sugar content in the berry juice of ‘Arcadia’ grapes

Регулятор роста,  
концентрация

Урожайность, т/га Сахаристость сока ягод, %

2017 г. 2018 г. среднее 2017 г. 2018 г. среднее
Контроль  
(без обработки) 19,8 12,8 16,3 15,6 13,9 14,8

Гиббереллин, 100 мг/л 22,9 13,3 18,1 14,5 13,0 13,8
Мицефит, 10 мл/л 24,0 17,3 20,7 14,8 16,2 15,5
Мицефит, 100 мл/л 19,1 18,4 18,8 15,4 16,5 16,0
Циркон, 0,4 мл/л 21,1 15,5 18,3 14,7 14,8 14,8
НВ-101, 0,05 мл/л 22,0 20,4 21,2 15,4 16,3 15,9
НСР05 3,2 2,4 - - - -
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Лора препаратом НВ-101.
Выводы

1.Установлено, что эффективность применения 
регуляторов роста гиббереллин, циркон, НВ-101 и 
мицефит зависит от климатических условий в период 
вегетации и сортовых особенностей винограда. 

2. В более увлажнённом году обработка регулято-
рами роста гиббереллин, циркон, НВ-101 и мицефит 
в концентрации 100 мл/л не оказала существенного 
влияния на урожайность и содержание сахаров в соке 
ягод винограда сорта Аркадия. 

В более засушливом году применение мицефита, 
циркона и НВ-101 обеспечило существенное увели-
чение урожая винограда сорта Аркадия без снижения 
его качества.

На сорте Лора применение регуляторов роста обе-
спечило не только значительное повышение урожай-
ности, но и снижение сахаристости сока ягод. 

Применение регуляторов роста мицефит, циркон 
и НВ-101 в недостаточно увлажненных для виногра-
да условиях позволяет более полно реализовывать его 
биологический потенциал.
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С целью моделирования будущих сценариев 
развития милдью и оидиума винограда в усло-
виях изменения климата установлены основ-
ные закономерности сезонной и многолетней 
(1987–2018 гг.) динамики развития данных 
заболеваний на виноградниках Крыма. Много-
летняя динамика милдью в ампелоценозах Юго-
западной зоны виноградарства свидетельствует 
о непрерывности и неравномерности развития 
болезни по годам с высокой зависимостью 
(r=0,73–0,8) от количества осадков в период с 
мая по август. Оидиум на виноградниках Юж-
ного берега Крыма развивается непрерывно, 
относительно постоянно и в средней степени 
зависит от относительной влажности воздуха в 
мае (r=0,52). Сезонные динамики эпифитотиче-
ского процесса милдью определяются гидротер-
мическими условиями и сильно варьируют по 
годам; для оидиума установлено относительное 
постоянство данного процесса и смещение нача-
ла развития болезни на более ранние сроки, что 
обусловлено климатическими изменениями.
Ключевые слова: виноград; милдью; оиди-
ум; сезонная; многолетняя динамика; про-
гноз развития; урожай; климат.

O r i g i n a l  r e s e a r c h

Comparative analysis of the multi-year 
evolution of the principal vine diseases 
in Crimea
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Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research Institute 
of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, Kirova Str. 31, Yalta 298600, 
Russian Federation 

To simulate future scenarios of mildew and oidium progression on vines in a 
changing climate, major patterns have been established for seasonal and long-
term (1987–2018) dynamics of the diseases in the vineyards of Crimea. The 
multi-year mildew dynamics in the ampelocenoses of the southwestern viti-
cultural zone demonstrate continuity and uneven progression of the disease by 
years with a high rainfall dependence (r = 0.73–0.8) between May and August. 
Oidium in the vineyards of the South Coast has been evolving continuously and 
relatively constantly; it moderately depends on relative air humidity in May 
(r=0.52). The seasonal dynamics of the epiphytotic mildew process is governed 
by hydrothermal conditions, and vary greatly by years; for oidium, a relative 
continuity of the process and a shift in the onset of the disease to earlier periods 
were established, which is caused by climate change.
Key words: grapevine; mildew; oidium; seasonal, long-term dynamics; 
development forecast; the crop; climate.

Как цитировать эту статью: 
Галкина Е.С.,  Алейникова Н.В. Сравнительный анализ многолетней динамики развития основных болезней винограда в условиях Крыма // 
«Магарач». Виноградарство и виноделие, 2019; 21(3); С. 244-249. DOI 10.35547/IM.2019.21.3.011

How to cite this article
Galkina Ye.S., Aleinikova N.V. Comparative analysis of the long-term dynamics of the development of the main diseases of grapes in the conditions 
of Crimea. Magarach. Vinogradarstvo i vinodelie = Magarach. Viticulture and Winemaking, 2019; 21(3):244-249. DOI 10.35547/IM.2019.21.3.011 (in 
Russian)

УДК: 634.8.047:632.3/.7
Поступила 19.06.2019
Принята к публикации 20.08.2019
© Авторы, 2019

виноградной лозы. Питание виноградного растения. – Со-
фия: Издательство Болгарской Академии наук, 1981. –Т.1. 
– 331 с.

[Stoev K. Physiology of vine and cultivation basics. Natural 
and soil prerequisites for grapevine growth and development. 
Vine plant nutrition. -Sofia: Bulgarian Academy of Sciences 
Publishing House, 1981. -V. 1. – 331 p. (in Bulg.)]



245

Сравнительный анализ многолетней динамики развития 
основных болезней винограда в условиях Крыма 

Галкина Е.С.,  
Алейникова Н.В. 

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·3

ВИНОГРАДАРСТВО

Введение. Основными вызовами современного 
виноградарства в мире являются глобальное 
изменение климата, с участившимися погод-

ными стрессами; неадаптированность и некаче-
ственное применение технологий защиты; сниже-
ние негативного воздействия на окружающую сре-
ду [1, 2].

Согласно прогнозам ООН, повышение темпера-
туры воздуха на планете в XXI столетии может со-
ставить 1,5–4°С. Для Крыма выявлена стойкая тен-
денция к повышению среднегодовой температуры 
воздуха, сумма активных температур выше 10°С за 
проанализированный период (33 года), увеличилась 
на 567°С [1, 3]. На Южном берегу Крыма в XXI веке 
установлено удлинение продолжительности самой 
теплой части летнего периода с температурами выше 
20°С за счет более раннего их наступления и поздне-
го окончания, а также увеличение числа аномально 
жарких дней в 2,5–3 раза [4].

Поскольку климат является ключевой движущей 
силой агроэкосистемы, его изменение сказывается 
на развитии сельскохозяйственных культур и вре-
дящих им организмов. Для каждой патологической 
системы должны быть определены последствия из-
менения климата [1, 5, 6]. 

Адаптация защиты растений предполагает ис-
пользование средств, методов и технологий, опти-
мальных для агроклиматических регионов, сортов, 
способов их возделывания, метеоусловий и т.д., обе-
спечивающих получение высоких, стабильных, эко-
номически оправданных урожаев [7].

На виноградных насаждениях Крыма основное 
значение в комплексе болезней, которые вызыва-
ют серьезные потери и ухудшение качества урожая 
винограда, принадлежит эпифитотийным заболе-
ваниям: милдью (Plasmopara viticola Berl. et Toni) и 
оидиуму (Uncinula necator Berkl.) [8–13]. В настоящее 
время вопросы влияния различных факторов на раз-
витие милдью и оидиума винограда по-прежнему яв-
ляются актуальными, о чём свидетельствуют много-
численные научные публикации, в т.ч. зарубежные 
[14–20].

В связи с прогнозируемым изменением климата 
появилась необходимость проведения исследований 
по моделированию риска развития основных болез-
ней винограда, основанному на знании их реакций 
на основные факторы внешней среды. Погодные ус-
ловия играют важную роль в возникновении и раз-
витии милдью и оидиума винограда. Контролируя 
и прогнозируя эти состояния по мере их появления, 
можно определить периоды заражения и защитить 
виноградную лозу до наступления заражения [2, 5, 6, 
21–24].

Цель настоящих исследований заключалась в 
определении основных закономерностей многолет-
ней и сезонной динамики развития данных заболе-
ваний на виноградниках Крыма по трем временным 
периодам: 1987–2003 гг., 2004–2013 гг. и 2014–2018 
гг. для моделирования будущих сценариев развития 
милдью и оидиума в условиях изменения климата и 
технологии выращивания винограда

Материалы и методы
Исследования по изучению сезонной и многолет-

ней динамики милдью и оидиума с учетом изменений 
климата в регионе, определению влияния факторов 
абиотического происхождения на зональные особен-
ности их развития, проводили на промышленных на-
саждениях двух основных зон виноградарства: Юж-
ный берег Крыма и Юго-западный Крым. При этом 
использовались общепринятые в виноградарстве и 
защите растений методы [25, 26]. Учеты и наблюдения 
проводились в условиях естественного инфекционно-
го фона по основным фенологическим фазам развития 
винограда, при этом определяли сроки появления ин-
фекции и динамику ее развития. Одновременно прово-
дился детальный анализ метеорологических условий, а 
именно показателей среднесуточной температуры воз-
духа, количества осадков и относительной влажности 
воздуха. В статье использованы материалы докторской 
диссертации Алейниковой Н.В. «Основные болезни 
винограда в условиях Крыма, прогноз их развития и 
система защиты» (Ялта, 2010).
Результаты исследований

Сравнительный анализ данных многолетней дина-
мики основных болезней винограда милдью и оидиума 
в ампелоценозах Крыма проведен по временным пери-
одам: 1987–2003 гг. (1 период), 2004–2013 гг. (2 период) 
и 2014–2018 гг. (3 период), различающихся по техноло-
гии выращивания культуры и погодным условиям.

Анализ многолетней динамики милдью проводил-
ся на виноградниках Юго-западной зоны виноградар-
ства, где складываются более благоприятные погодные 
условия для развития патогена. В первом анализируе-
мом периоде (1983–2003 гг.) развитие милдью на ли-
стьях и гроздях очень сильно варьировало (коэффици-
ент вариации 83 и 88% соответственно), колебание со-
ставило 14,6 раз для листьев – от 6,8% (1987 г.) до 99,2% 
(2003 г.) и 64 раза для гроздей – от 0% (1987 и 2002 гг.) 
до 64% (1997 г.). За исследуемый период заболевание 
развивалось три раза по типу эпифитотии: в 1995, 1997 
и 2003 годах, причем в последнем только на листьях. 
Средние значения развития болезни 43,8% на листьях и 
24% на гроздях характеризовались как эпифитотийное 
и умеренное (рис.1).

Рис. 1. Многолетняя динамика развития милдью, Юго-западная 
зона виноградарства Крыма, 1987–2003 гг.
Fig. 1. Multi-year mildew development dynamics, southwestern 
viticultural zone of Crimea, 1987-2003
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 Второй период (2004–2013 гг.) также характе-
ризовался высокими коэффициентами вариации 
развития милдью как на листьях, так и на гроздях 
винограда – 88 и 73% соответственно, колебание 
составляло 29 раз для листьев – от 3,4% (2012 г.) до 
99,1% (2004 г.) и 64 раза для гроздей – от 0% (2007 
г.) до 64,7% (2004 г.). Эпифитотию фиксировали 
только в 2004 году. В целом за десятилетие сред-
ние значения развития милдью на листьях (37%) и 
гроздях (27,2%) характеризовались как умеренные 
(рис. 2).

За третий период (2014–2018 гг.) коэффициенты 
вариации развития милдью были ниже, чем в первых 
двух, и составляли 60% для листьев и 46% для гроз-
дей. Максимально высокий уровень интенсивности 
заболевания зафиксирован в 2015 году. В среднем 
за данный период милдью развивалось умеренно на 
листьях (23%) и в слабой степени на гроздях (13%) 
(рис. 3).

 Таким образом, в ампелоценозах Юго-западной 
зоны виноградарства Крыма развитие милдью с 1987 
года было непрерывным и неравномерным. Много-
летняя динамика заболевания свидетельствует о до-
стоверно высокой зависимости (r = 0,8) развития 
болезни на листьях от количества осадков в период 
с мая по август, что свидетельствует о существенном 
значении краткосрочного прогноза развития мил-
дью винограда. В целом за 25 лет наблюдений эпи-
фитотийное развитие заболевания наблюдали через 
4–5 лет, то есть его вероятность составляет 20%.

Сезонная динамика эпифитотического процес-
са милдью в условиях Юго-западного Крыма так-
же определялась гидротермическими условиями. В 
связи с этим время проявления первых визуальных 
признаков заболевания очень сильно варьировало 
по годам проведения исследований (2006–2018 гг.). 
Так, 4 года из 13 с вероятностью 30% начало разви-
тия заболевания наблюдали в 3-й декаде мая и 3-й 
декаде июня, 1 раз в 3-й декаде июля и дважды – в 
3-й декаде августа (табл. 1).

Анализ многолетней динамики оидиума прово-
дился на виноградниках Южного берега Крыма, где 
практически ежегодно наблюдаются эпифитотии 
заболевания в связи с благоприятными погодно-
климатическими условиями для развития патогена. 
В первом рассматриваемом периоде (1993–2003 гг.) 
коэффициенты вариации для значения «развитие 
болезни» на листьях (55%) и гроздях (53%) были 
значительно ниже, чем для милдью, колебание дан-
ного показателя составляло: 12,7 раз для листьев (от 
5,2% в 2003 г. до 66% в 1994 г.) и 8,8 раз для гроз-
дей (от 11,3% в 2003 до 100% в 1994 г.). В среднем 
за десять лет интенсивность болезни была на уровне 
36,4% для листьев и 52,7% для гроздей, что соответ-
ствует умеренному и эпифитотийному развитию. В 
слабой степени на листьях и гроздях винограда ои-
диум развивался только в 1993 и 2003 годах (рис. 4).

В следующее десятилетие (2004–2013 гг.) в це-
лом уровень развития болезни был выше и характе-
ризовался как эпифитотийный (средние значения 
– 52 и 82% для листьев и гроздей), а коэффициенты 
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Рис. 2. Многолетняя динамика развития милдью, Юго-западная 
зона виноградарства Крыма, 2004–2013 гг.
Fig. 2. Multi-year mildew development dynamics, southwestern 
viticultural zone of Crimea, 2004–2013.

Рис. 3. Многолетняя динамика развития милдью, Юго-западная 
зона виноградарства Крыма, 2014–2018 гг. 
Fig. 3. Multi-year mildew development dynamics, southwestern 
viticultural zone of Crimea, 2014–2018.
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Таблица 1. Сроки первичного проявления милдью в Юго-
западном Крыму
Table 1. The primary mildew manifestation dates in the south-
west Crimea
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вариации ниже (45 и 25%), чем в предыдущий пери-
од. Слабое развитие болезни на листьях наблюдали 
только в 2007 году (по мнению ученых NASA, год 
признан одним из самых жарких за последнее деся-
тилетие). Колебание развития оидиума также было 
ниже и составило 7,6 раз для листьев – от 12,1% 
(2007 г.) до 91,7% (2009 г.) и 2,4 раза для гроздей – от 
42,3% (2007 г.) до 100% (2009 г.) (рис. 5).

В период с 2014 по 2018 год значения развития 
заболевания также варьировали в меньшей степени, 
чем в первый период, коэффициент вариации и для 
листьев, и для гроздей был на уровне 30%. Колеба-
ние составляло всего 3 раза для листьев (от 19,1% в 
2016 г. до 56,5% в 2014 г.), 2 раза для гроздей (от 51% 
в 2018 г. до 100% в 2017 г.) и было минимальным во 
все анализируемые периоды. Средние значения раз-
вития оидиума на листьях (43%) и гроздях (69%) со-
ответствовали эпифитотийному уровню (рис. 6).

В целом многолетняя динамика оидиума на ви-
ноградных насаждениях Южного берега Крыма 
свидетельствует о непрерывности и относительном 
постоянстве интенсивности его развития по годам 
(80%), а также менее значительной зависимости от 
погодных условий, чем у милдью. В то же время уста-
новлена средняя зависимость (r = 0,52) интенсивно-
сти развития оидиума на листьях и относительной 
влажности воздуха в мае. Установленные законо-
мерности свидетельствуют о немаловажном значе-
нии обязательного мониторинга и краткосрочного 
прогноза развития оидиума.

Анализ сезонной динамики эпифитотийного 
процесса оидиума на виноградных насаждениях 
Южного берега Крыма в 2006–2018 гг. позволя-
ет констатировать ее относительное постоянство 
и смещение начала развития заболевания на более 
ранние сроки. Так, если в период с 2006 по 2010 гг. 
(5 лет из 13, вероятность 38,5%) проявление первых 
визуальных признаков вторичной инфекции фикси-
ровали в третьей декаде мая, то, начиная с 2014 года, 
данное явление наблюдали в первой декаде мая. 
Установленные особенности обусловлены клима-
тическими изменениями и более ранним развитием 
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Рис. 4. Многолетняя динамика развития оидиума, Южный 
берег Крыма, 1993–2003 гг. 
Fig. 4. Multi-year oidium development dynamics, the South 
Coast of Crimea, 1993-2003

Рис. 5. Многолетняя динамика развития оидиума, Южный 
берег Крыма, 2004–2013 гг. 
Fig. 5. Multi-year oidium development dynamics, the South Coast 
of Crimea, 1993–2003
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Рис. 6. Многолетняя динамика развития оидиума, Южный 
берег Крыма, 2014–2018 гг. 
Fig. 6. Multi-year oidium development dynamics, the South Coast 
of Crimea, 1993-2003

Таблица 2. Сроки проявления вторичной инфекции 
оидиума на Южном берегу Крыма
Table 2. Secondary oidium infection manifestation dates in the 
South Coast of Crimea
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виноградных растений в этот период (табл. 2).
Выводы. Таким образом, установлены основные 

закономерности сезонной и многолетней (1987–2018 
гг.) динамики развития милдью и оидиума винограда в 
ампелоценозах Крыма. Многолетняя динамика милдью 
в ампелоценозах Юго-западной зоны виноградарства 
свидетельствует о непрерывности и неравномерности 
развития по годам со значительной ее зависимостью 
(r = 0,73–0,8) от количества осадков в период с мая 
по август. Оидиум на виноградниках Южного берега 
развивается непрерывно, относительно постоянно и в 
средней степени зависит от относительной влажности 
воздуха в мае (r = 0,52). Сезонная динамика эпифито-
тийного процесса милдью определяется гидротерми-
ческими условиями и сильно варьирует по годам; для 
оидиума установлено относительное постоянство дан-
ного процесса и смещение начала развития болезни на 
более ранние сроки, что обусловлено климатическими 
изменениями.
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Работа посвящена совершенствованию систе-
мы контроля производства белых столовых 
вин с географическим статусом. Исследован 
химический состав, биохимические свойства и 
физико-химические характеристики объектов 
контроля в цепочке  «виноград-сусло-вино-
материал-вино» по пяти регионам Крыма. Ис-
пользованы общепринятые и разработанные 
методы энохимического анализа, включая 
ВЭЖХ; дисперсионный, кластерный и дискри-
минантный методы статистического анализа 
данных программы SPSS Statistica 17. Выяв-
лены параметры винограда, виноматериалов 
и вин, отражающие особенности их углеводно-
кислотного и фенольного комплексов, оксидаз-
ной системы и различающиеся (a< 0,05) по по-
чвенно-климатическим районам производства 
объектов. Оценена роль природных  факторов 
в формировании параметров объектов и их 
взаимосвязь. Разработана система параметров 
качества и технологических свойств винограда, 
виноматериалов и вин, в совокупности диф-
ференцирующих   (Wilks L. < 0,094, a <0,0004, 
ошибка < 5%) их по географическому проис-
хождению. Система параметров предлагается 
для контроля и управления формированием 
отличительных качественных признаков бе-
лых столовых вин, обусловленных районом 
произрастания винограда.
Ключевые слова: виноград; вино; каче-
ство; район произрастания; географический 
статус; показатели; контроль.
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The paper discusses the improvement of production control system over white 
table wines with geographical status. We studied the chemical composition, 
biochemical and physicochemical characteristics of the control objects in the 
chain “grapes-must-wine material-wine” for 5 regions of Crimea.  Standard and 
developed methods for eno-chemical analysis of objects were applied, including 
HPLC; SPSS Statistica 17 ANOVA, cluster and discriminant analyzes. Parameters of 
grapes, wine materials and wines were determined reflecting peculiarities of their 
carbohydrate-acid and phenolic complexes, oxidase system and differing (a <0.05) 
by soil-climatic regions of object origin. The role of natural factors in parameter 
formation was assessed along with their correlation. A system of parameters of 
quality and technological properties was developed for grapes, wine materials and 
wines that in the aggregate differentiate (Wilks L. < 0.094, a < 0.0004, error < 5%) 
them by their geographical origin. We suggest to use this system of parameters 
to monitor and control formation of distinctive quality characteristics of white 
table wines, determined by the region of grapevine growth.
Key words: grapes; wine; quality; growth area; geographical status; 
indicators; control.
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Введение. Одной из актуальных за-
дач российской виноградарско-
винодельческой отрасли является 

развитие виноделия с географическим 
статусом, ориентированного на выпуск 
конкурентоспособных  вин с уникальны-

ми качественными характеристиками, обусловленными проис-
хождением, включая природные условия произрастания виногра-
да и антропогенные факторы производства.

Важным аспектом решения этой задачи является создание на-
учно обоснованной системы контроля качества и происхождения 
в цепочке «виноград – сусло – виноматериал – вино». Как по-
казывает анализ литературных сведений, современные исследова-
ния в этом направлении акцентируются на поиске решений для 
идентификации происхождения готовой продукции. В качестве 
идентифицирующих критериев предлагаются показатели, как 
непосредственно связанные с качественными характеристиками 
винопродукции (в частности, компоненты углеводно-кислотного 
[1, 2], фенольного [3, 4], ароматобразующего [5, 6] комплексов), 
так и показатели, взаимосвяь которых с качеством продукции 
весьма опосредована или не доказана (аминокислотный, катион-
но-анионный состав, редкоземельные и микроэлементы [7-10], 
соотношениz изотопов 87Sr/86Sr, 13С/12С, 18О/16О [11-13] и др. Чаще 
всего  современнные подходы к идентификации происхождения 
вин базируются на измерении системы показателей [14-16]. 

Проблемным остается вопрос контроля отличительных каче-
ственных признаков вин с географическим статусом в ходе всего 
технологического цикла производства – от сырья до готовой про-
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дукции. А это, в свою очередь, ограничивает возмож-
ности управления качеством вин в зависимости от 
места произрастания винограда, в т.ч. обеспечения 
его постоянства и узнаваемости из года в год. Иссле-
дования в этом направлении являются актуальными и 
в настоящей публикации рассматриваются в отноше-
нии белых столовых вин. 

Цель работы – систематизация и статистическая 
обработка экспериментальных данных по составу и 
технологическим свойствам винограда и вин из раз-
ных почвенно-климатических районов Крыма; выяв-
ление показателей, различающихся по району проис-
хождения объектов; установление взаимосвязи пара-
метров в цепочке «виноград – сусло – виноматериал 
– вино» как базиса для контроля происхождения и 
управления формированием отличительных призна-
ков белых столовых вин с географическим статусом в 
технологическом цикле.  
Объекты и методы исследований

Методической основой исследований являлось 
природное районирование Крыма в соответствии с  
[13]. Климатические характеристики районов приве-
дены в [17]. В экспериментальной работе использо-
вали объекты исследований из южнобережного (I), 
горно-долинного (II), горно-долинного приморского 
(III) районов Южнобережной зоны; западного пред-
горно-приморского (VI) района Предгорной зоны; 
западного приморско-степного (VIII) района Степ-
ной зоны. Объектами исследований являлись:

– виноград по ГОСТ 31782 – всего 217 партий 
34 белых классических (Алиготе, Шардоне, Мускат 
белый и др.), крымских автохтонных (Кокур белый, 
Сары пандас и др.) и селекционных (Первенец Ма-
гарача, Подарок Магарача и др.) сортов 2006-2018 гг. 
урожая;

– белые сортовые сухие виноматериалы по ГОСТ 
32030, полученные в условиях микровиноделия со-
гласно [18] с использованием чистых культур дрож-
жей Saccharomyces cerevisiae из Центра коллективного 
пользования  «Коллекция микроорганизмов виноде-
лия «Магарач» – 135 образцов. 

Апробацию выявленных параметров винограда 
и вин, дифференцирующих их по району произрас-
тания винограда, проводили на образцах белых сто-
ловых вин со статусом ЗГУ «Крым» из винограда 
урожая 2017 г. крымских производителей: холдинг 
«Inkerman International» (западный предгорно-при-
морский район), АО «Старокрымский» (восточно-
предгорный район), АО «Солнечная Долина» (гор-
но-долинный приморский район).

Спектр рассматриваемых в настоящей работе 
показателей объектов охватывал компонентный со-
став и технологические характеристики углеводно-
кислотного и фенольного комплексов, оксидазной 
системы; оптические характеристики и показатели 
потенциометрического титрования объектов раство-
ром йода (dEh и dEh/ФВ); концентрацию глицерина. 
Выбор контролируемых показателей объясняется сле-
дующим. С одной стороны, как показали ранее про-
веденные исследования, перечисленные компоненты 
и свойства сырья и виноматериалов в значительной 

мере обусловливают формирование органолептиче-
ского качества готовой продукции, как на стадии со-
зревания винограда, так и в процессе производства 
вин и рекомендуются для оптимизации технологи-
ческих процессов [18-23]. С другой стороны, количе-
ственные и качественные характеристики углеводно-
кислотного и фенольного комплекса винограда и вина 
существенно зависят от сорта винограда и почвенно-
климатических параметров района его произрастания 
[1-3, 17, 24-27].  

Энохимический анализ объектов осуществляли 
стандартизированными, общепринятыми и разрабо-
танными методами [20, 26]. Монофенолмонооксиге-
назную активность сусла АМФМО, у.е./см3 (далее – ед.) 
определяли по скорости окисления раствора пирока-
техина [28]. Массовую концентрацию органических 
кислот, моносахаров и глицерина определяли методом 
ВЭЖХ (хроматограф Shimadzu LC Prominence, Japan) 
в соответствии с прописью, представленной в [27]; 
определение глюкозы, фруктозы и глицерина прово-
дили на рефрактометрическом детекторе.

Все исследования осуществляли в 2-3 повторно-
стях. Экспериментальный материал обрабатывали 
методами ANOVA, дискриминантного и кластерного 
анализов с использованием программы SPSS Statistics 
17. Сравнение значений количественных признаков 
в независимых подгруппах проводили при помощи 
t-критерия Стьюдента (для нормально распределен-
ных по тесту Колмогорова-Смирнова признаков) или 
U-критерия Манна-Уитни. Информативность дискри-
минантных переменных оценивали на основании ста-
тистики Уилкса. Оценку достоверности выявленных 
взаимосвязей осуществляли для уровня значимости 
a< 0,05. 
Результаты и их обсуждение

Значения показателей исследованных партий 
винограда, произрастающего в Крыму, а также ре-
зультаты оценки значимости факторов (район/зона 
произрастания, сорт, год урожая и содержание саха-
ров) и некоторых их взаимодействий в дисперсии па-
раметров винограда представлены в табл. 1. Анализ 
данных табл. 1 позволяет константировать, что дис-
персия концентрации сахаров (САХ) в винограде в 
период промышленного сбора в наибольшей степени 
предопределяется местом произрастания винограда  
(a< 0,001), а также годом урожая (a=0,002). Фактора-
ми, обусловливающими дисперсию величин показате-
ля технической зрелости (ПТЗ) винограда, глюкоаци-
диметрического показателя (ГАП) и активной кислот-
ности (рН), являются район произрастания, сорт и год 
урожая. В отношении дисперсии содержания титруе-
мых кислот (ТК) в винограде значимость факторов 
уменьшается в ряду: сорт, содержание сахаров > год 
урожая > место произрастания винограда. Отмечена 
значимая роль межфакторных взаимодействий (место 
произрастания и сорт) в формировании указанных 
показателей углеводно-кислотного комплекса вино-
града. Наибольшее влияние на разброс величины от-
ношения концентраций глюкозы и фруктозы в вино-
граде оказали район его произрастания и год урожая 
(a< 0,001), винной и яблочной кислот (ВК/ЯК) – сорт 
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винограда и природная зона его культиви-
рования. Из рассматриваемых факторов 
только год урожая является значимым в от-
ношении формирования технологического 
запаса фенольных веществ (ТЗФВ) в ви-
нограде. В то же время дисперсия степени 
перехода фенольных компонентов в сусло 
при прессовании целых ягод (ФВ0/ТЗФВ) 
или при 4-часовом настаивании мезги 
(ФВ4/ТЗФВ) предопределяется годом уро-
жая и накоплением сахаров > местом про-
израстания > сортом винограда. Моно-
фенолмонооксигеназная активность сусла 
винограда значимо (a <0,001) варьировала 
по годам урожая; на дисперсию ее отно-
шения к содержанию фенольных веществ 
(АМФМО/ФВ0), которые являются субстра-
тами фермента, влияние оказывали сорт 
винограда и межфакторное взамодействие 
(район и САХ).

В результате дискриминантного анали-
за данных выявлена система показателей, 
в совокупности дифференцирующих вино-
град по 5 районам произрастания (Wilks 
L.= 0,09; a<0,0004) и отражающих техно-
логические свойства сырья (рис. 1, табл. 2). 
На рис. 1 представлена диаграмма рассе-
яния образцов винограда по районам его 
произрастания по 2 дискриминантным 
функциям, объясняющим 87% дисперсии; 
стрелками обозначен знак («+» или «–») 
корреляции значений показателя и функ-
ции. В табл. 2 приведены средние значения 
(± стандартное отклонение) показателей по 
каждому из районов.

Обобщение представленных данных 
позволяет констатировать, что виноград 
из Южнобережной зоны характеризовал-
ся наибольшими (a<0,00001) величинами 
ГАП, виноград из западного предгорно-
приморского района – наименьшими (a< 
0,00001) значениями ГАП и рН. Виноград 
из восточно-предгорного и западного при-
морско-степного районов отличался невы-
сокой способностью к отдаче фенольных 
веществ в сусло от их технологического 
запаса как при прессовании целых ягод 
(30±6%), так и при 4-часовом настаива-
нии мезги (35±12%): в среднем в 1,7 раза  
(a< 0,02) меньше таковой в винограде из 
других районов. Высокие значения показа-
телей, отражающих способность к экстра-
гированию фенольных веществ из кожицы 
винограда I-го и, особенно, III-го районов 
в процессах виноделия связаны с увеличе-
нием проницаемости клеточных стенок по 
мере накопления сахаров [22], содержание 
которых в образцах винограда было наи-
высшим, достигая 223±35 г/дм3. Отме-
чено, что в IV и VIII районах виноград в 
среднем характеризовался оптимальными 

для производства вин значениями АМФМО: менее или равным 0,07 
ед. Отношение концентраций винной и яблочной кислот в вино-
граде из западных районов Предгорной и Степной зоны превы-
шало (a <0,003) значения показателя в винограде из Южнобе-
режной зоны в среднем в 1,5 раза, достигая 3,9±1,5. Статисти-
чески значимых отличий величин показателей ТЗФВ и МФМО/

Таблица 1. Параметры качества и технологических свойств 
винограда, произрастающего в Крыму, и оценка значимости 
факторов, их обусловливающих
Table 1. Parameters of quality and technological properties of grapes 
growing in Crimea, and rating significance of the factors that determine 
them

 Показатели Значения1

Факторы и уровень их значи-
мости (α) Рай-

он и 
САХ

Район 
зона
и сортрайон 

зона сорт год САХ

САХ, г/дм3 208±30
160-250

< 0,001
< 0,001 0,009 0,002 – – 0,26

ТК, г/дм3 6,7±1,4
3,0-11,3

0,045
0,008 < 0,001 0,002 < 0,001 0,32 0,09  

0,002

рН 3,31±0,22
2,75-4,28

< 0,001
< 0,001 < 0,001 < 0,001 0,010 0,29 0,026

0,015

ПТЗ 229±55
136-452

< 0,001
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,26 0,015

0,008

ГАП 3,3±1,0
1,7-6,9

< 0,001
< 0,001 < 0,001 0,001 0,012 0,030 0,13  

0,003

ТЗФВ, мг/дм3 932±446
251-2170

0,33
0,33 0,30 < 0,001 0,35 0,39 0,34

ФВ0                   
ТЗФВ, %

50±23
15-98

0,015
0,002 0,040 < 0,001 0,001 0,22 0,78

0,95
ФВ4   
ТЗФВ, %

54±23
21-130

0,024
0,005 0,09 < 0,001 0,16 0,41 0,73

АМФМОх102, ед. 8,9±4,9
0,7-26,8

0,75
0,92 0,14 < 0,001 0,39 0,38 0,86

АМФМО/ФВ0,  
ед. х дм3/г

0,26±0,18
0,02-0,99

0,77
0,43 0,016 < 0,001 0,98 0,014 0,77

Глюкоза 
фруктоза

0,9±0,05
0,8-1,0

< 0,001
0,004 0,017 < 0,001 0,11 – 0,55

ВК/ЯК 3,4±1,4
1,6-7,3

0,07
0,014 0,028 0,76 0,59 0,35 0,80

Примечание: 1 числитель – среднее значение ± стандартное отклонение; зна-
менатель – диапазон

Рис. 1. Распределение винограда из разных районов произрастания по 
совокупности показателей 
Fig. 1. Distribution of grapes from various growth regions by combination of 
parameters
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ФВ в винограде по исследуемым районам его произрастания 
не выявлено, однако их учет в совокупности показателей зна-
чительно улучшает дискриминирование винограда по месту 
произрастания.

Дифференциация технологических параметров виногра-
да по районам его произрастания отразилась на дисперсии 
показателей сухих виноматериалов (табл. 3). Выявлено на-
личие прямой корреляционной зависимости концентрации 
титруемых кислот, величины рН, соотношения концентра-
ций винной и яблочной кислот в винограде и виноматериалах  
(r=0,6-0,7 при a< 0,01).

Как следует из табл. 3, наибольшие концентрации титру-
емых кислот (7,4±1,2 г/дм3), значения ВК/ЯК и наименьшие 
величины рН (3,19±0,20) были определены в виноматериа-
лах из винограда, произрастающего в VI районе. Содержание 
сахаров в винограде и величина рН сусла являются значи-
мыми факторами накопления глицерина в винах как вторич-
ного продукта спиртового брожения [21]: в исследуемой вы-
борке корреляция значений показателей составляла 0,6 при  
a< 0,0001. Наибольшая концентрация глицерина (6,9±0,8 
г/дм3) определена в виноматериалах из винограда, произрас-
тающего в III районе и отличающегося наибольшими значе-
ниями ГАП и рН.

Наибольшей концентрацией фенольных 
веществ отличались виноматериалы из вино-
града, произрастающего в I-м и III-м районах, 
для которого характерна высокая способ-
ность к отдаче фенольных веществ в сусло при 
прессовании целых ягод. В имеющемся мас-
сиве данных выявлена положительная кор-
реляция (r=0,6) между этими показателями 
винограда и виноматериалов, значимая при 
a< 0,05. Не менее важным фактором форми-
рования фенольного комплекса вин являет-
ся монофенолмонооксигеназная активность 
сусла, о чем свидетельствует обратная кор-
реляционная зависимость этих показателей  
(r= - 0,66, при a< 0,05), обусловленная фер-
ментативной полимеризацией лабильных 
фракций фенольных компонентов, их кон-
денсацией и седиментацией на стадии пере-
работки винограда. Совокупный учет по-
казателей винограда: АМФМО и ФВ0/ТЗФВ 
– предопределяет концентрацию фенольных 
веществ в виноматериалах (при равных ус-
ловиях переработки винограда) при уров-
не значимости a <0,0001. Это объясняет тот 
факт, что виноматериалы, полученные из ви-
нограда, произрастающего в VI-м районе и 
характеризующегося величиной ФВ0/ТЗФВ 
в среднем 45% и АМФМО – 0,09 ед., отличались 
наименьшей концентрацией фенольных ком-
понентов. Наибольшей окисленностью фе-
нольного комплекса (dEh/ФВ=27,1±19,8 мВ 
дм3/мг) характеризовались виноматериалы, 
полученные из винограда, произрастающего 
в горно-долинном приморском районе  и от-
личающегося высокими значениями АМФМО и 
рН. По другим показателям виноматериалов, 
определяемых в работе, статистически значи-
мой разницы значений в зависимости от рай-
она произрастания винограда не выявлено.

Совокупность показателей, представлен-
ных в табл. 3, дифференцировала образцы 
виноматериалов по 5 районам произраста-
ния винограда с ошибкой менее 5 % (Wilks 
L.< 0,094, a< 0,00001). Апробация систе-

мы показателей, проведенная 
на производственных образцах 
столовых вин с защищенным 
географическим указанием 
«Крым», показала, что показа-
тели хорошо кластеризуют вина 
крымских производителей, рас-
положенных в разных географи-
ческих районах Крыма (рис. 2).

Таким образом, в ходе про-
веденных исследований выявле-
ны взаимосвязанные показатели, 
учитывающие особенности ок-
сидазной системы, фенольного и 
углеводно-кислотного комплек-
сов винограда, белых столовых 
виноматериалов и вин и в сово-

Таблица 2. Диапазоны варьирования показателей, 
дифференцирующих виноград по району произрастания 
Table 2. Parameter variation ranges differentiating grapes by growth 
regions

Показатель

Природная зона
Южнобережная Предгорная Степная
почвенно-климатический район
I III IV VI VIII

рН 3,36±0,22 3,46±0,24 3,31±0,17 3,22±0,17 3,40±0,08
ГАП 3,6±1,1 3,8±1,1 3,4±0,3 2,8±0,6 3,1±1,0
ТЗФВ, мг/дм3 908±524 833±448 1077±499 1009±395 1086±330
ФВ0/ТЗФВ, % 53±22 58±28 33±7 45±20 27±4
ФВ4/ТЗФВ, % 55±25 63±25 39±18 51±20 31±4
АМФМОх102, ед. 9,4±5,4 8,6±3,6 5,4±4,4 9,0±5,4 6,3±1,1
АМФМО/ФВ0,  
ед. х дм3/г 0,27±0,19 0,25±0,14 0,20±0,19 0,26±0,16 0,24±0,10

ВК/ЯК 2,6±1,0 2,7±0,6 2,0±0,5 3,9±1,6 3,4±0,7

Таблица 3. Диапазоны варьирования показателей виноматериалов, 
отличающиеся по району произрастания винограда 
Table 3. Wine parameter variation ranges varied by grapvine growth region

Показатель
Среднее значение±стандартное отклонение Уровень 

значи-
мости a

почвенно-климатический район
I III IV VI VIII

Массовая концентрация:
титруемых кислот, г/дм3 6,8±0,9 6,5±1,1 6,0±1,0 7,4±1,2 6,3±0,9 0,0012
фенольных веществ,  
мг/дм3 307±51 304±73 264±46 244±93 291±84 0,0015

глицерина, г/дм3 5,5±0,6 6,9±0,8 6,0±1,5 6,0±0,9 – <0,0001
рН 3,30±0,18 3,26±0,27 3,52±0,09 3,19±0,20 3,38±0,16 0,0051
dEh/ФВ x 102, мВ дм3/мг 48,5±15,3 27,1±19,8 73,4±13,7 69,7±16,1 – <0,0001
ВК/ЯК 1,2±1,0 2,8±2,0 1,2±1,5 3,7±2,0 – <0,0001
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купности дифференцирующие их по географическому 
происхождению.
Заключение

По результатам систематизации и статистической 
обработки многолетних экспериментальных данных 
о составе и технологических свойствах винограда, ви-
номатериалов и вин из разных почвенно-климатиче-
ских районов определена система физико-химических 
показателей, взаимосвязанных с качеством объектов 
и дифференцирующих их по месту  произрастания 
винограда. В силу указанных особенностей система 
показателей предлагается для контроля отличитель-
ных качественных признаков белых столовых вин, 
обусловленных происхождением, в ходе всего техно-
логического цикла от сырья до готовой продукции. 
Установлены диапазоны варьирования показателей 
по виноградарско-винодельческим районам Крыма и 
роль природных факторов в их формировании.

Представленная работа является этапом ком-
плексных исследований, направленных на развитие 
отечественного виноделия с географическим стату-
сом. В части совершенствования контроля качества и 
производства этой категории вин дальнейшие иссле-
дования предусматривают обоснование и включение 
в систему контроля комплексных показателей, учиты-
вающих технологические и биотехнологические осо-
бенности производства вин на разных предприятиях 
(включая ароматобразующий комплекс и сенсорные 
профили), а также создание информационных моде-
лей [23] параметров винограда - вина для каждого 
конкретного географического объекта (микрозоны) 
и/или предприятия, сорта винограда и марки вина.
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В статье рассмотрены основные и допол-
нительные показатели игристых вин, полу-
ченных из виноматериалов, выработанных 
по-красному способу из сорта винограда Ка-
берне-Совиньон, произрастающего в разных 
микрозонах Крыма. Выявлены отличитель-
ные показатели игристых вин (величины 
окислительно-восстановительного потен-
циала и активной кислотности, массовые 
концентрации альдегидов и аминного азота, 
процента мономерных и полимерных форм 
фенольных веществ от суммы фенольных 
веществ, интенсивности и оттенка окраски), 
на основе которых проведена дифференци-
ация указанных образцов на две группы 
в зависимости от места произрастания 
винограда: 1 группа - г. Ялта: п. Васильевка,  
пгт Гурзуф; 2 группа - Бахчисарайский 
район: с. Вилино, с. Плодовое. Полученные 
данные возможно использовать как допол-
нительные показатели при характеристике 
игристых вин, выработанных из виномате-
риалов из винограда, произрастающего в 
разных микрозонах Крыма. 
Ключевые слова: физико-химические 
показатели; органолептическая оценка; 
тираж; фенольный комплекс; оптические 
показатели.

O r i g i n a l  r e s e a r c h
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The article discusses core and additional characteristics of sparkling wines obtained 
from wine materials produced using on-skins fermentation from ‘Cabernet-Sauvignon’ 
grapes  grown in various microzones of Crimea. Distinctive characteristics of sparkling 
wines have been revealed (redox potential and active acidity values, mass concen-
tration of aldehydes and amine nitrogen, percentage of monomeric and polymer 
forms of phenolic substances from the sum of phenolic substances, intensity and 
color tone), based on which the samples were divided into two groups depending 
on their origin: group 1 - Yalta: Vasilyevka, Gurzuf; 2 group - Bakhchisarai region: 
Vilino, Plodovoye villages. The obtained data can be used as additional indicators to 
characterize sparkling wines produced from wine materials made from grapes grown 
in various microzones of Crimea.
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phenolic complex; optical indices.
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Введение. На современном этапе 
развития главной задачей вино-
градовинодельческой отрасли 

является производство не только вы-
сококачественной, конкурентоспособ-
ной, но и винопродукции с уникальны-
ми индивидуальными особенностями. 
Особое внимание уделяется винопро-
дукции заданных категорий качества, 
в том числе с географическим статусом, 
которые выражены в проявлении и 
сохранении индивидуальных органо-
лептических и физико-химических по-
казателей [1-4]. При этом основными 

факторами, влияющими на качество вина, являются сортовые осо-
бенности винограда, почвенно-климатические условия его произ-
растания, а также технология производства [5-19]. В производстве 
красных тихих и игристых вин одним из самых распространенных 
сортов винограда является классический сорт Каберне-Совиньон. 
Изучение физико-химических показателей игристых вин, вырабо-
танных из виноматериалов этого сорта, произрастающего в разных 
микрозонах Крыма, является актуальным направлением.

Целью исследований являлось изучение особенностей красных 
игристых вин, выработанных из виноматериалов, полученных из со-
рта винограда Каберне-Совиньон, произрастающего в разных ми-
крозонах Крыма. 
Объекты и методы исследований

Объектами исследований являлись игристые вина, приготов-
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Таблица. Физико-химические показатели игристых вин  
(в числителе – среднее значение показателя, в знаменателе – 
диапазон варьирования)
Table. Physico-chemical parameters of sparkling wines 
(numerator - mean index value, denominator - variation range)

Показатель

Место произрастания винограда 

п. Васи-
льевка 
(г. Ялта)

пгт 
Гурзуф 
(г. Ялта)

с. Вили-
но (Бах-
чиса-
райский 
район)

с. Плодо-
вое (Бах-
чиса-
райский 
район)

Давление СО2 , Р20, кПа     495     
470-510

    525     
480-600

    533    
520-540

    508   
495-520

Объемная доля этилово-
го спирта, % 

   12,8   
11,2-13,1

    13,3    
12,8-14,6

    12,5    
12,3-12,9

     13,5    
13,3-13,9

Величина рН     3,8   
3,5-3,9

    3,8   
3,4-4,0

    3,1   
3,1-3,2

3,1
3,1

Величина Еh     177   
174-182

    173    
160-201

    209    
206-212

    210    
208-211

Массовая концентрация
сахаров, г/дм3     1,0  

0,9-1,1
    1,3   
1,1-1,7

    1,0  
0,9-1,1

    1,0  
1,0-1,1

титруемых кислот, г/дм3     5,1   
4,9-5,5

    6,2   
5,8-6,9

    8,1    
7,8-8,3

    7,3   
7,1-7,6

летучих кислот, г/дм3     0,5    
0,2-0,6

    0,6    
0,4-1,0

    0,55    
0,49-0,61

    0,32  
0,1-0,4

приведенного экстракта, 
г/дм3

    24,5    
14,5-25,3

    23,1    
19,6-25,5

    21,2    
20,6-21,6

    17,1    
16,1-22,4

альдегидов, мг/дм3      15,8    
12,2-23,1

     17,8    
13,2-28,2

     50,7    
33,4-66,1

     51,9    
22,2-81,8

полисахаридов, мг/дм3 -     324    
294-355

    292    
288-296 -

аминного азота, мг/дм3     268    
202-285

    245    
201-313

    142    
133-154

    176    
168-185

суммы фенольных  
веществ, мг/дм3

     715    
680-782

     1217    
1017-1827

    1 149    
1008-1213

     1112    
980-1331

мономерных форм фе-
нольных веществ, мг/дм3

    447    
300-505

    705    
585-811

    606    
616-656

    511    
463-559

полимерных форм фе-
нольных веществ, мг/дм3

    268    
331-410

      512    
420-1226

    543    
381-567

    600    
553-646

красящих веществ,  
мг/дм3

    89    
80-112

    126    
118-135

    126    
112-142

     216    
204-226

Расчетные показатели 
соотношение МФФВ /
ФВ *100, %

     62,5    
42,0-70,6

     57,9    
32,9-60,0

    52,8    
43,5-55,6

     46,0    
41,6-50,3

соотношение ПФФВ /
ФВ*100, %

     37,7    
29,4-58,0

     42,1    
40,0-67,1

     47,2    
44,4-56,5

     54,0    
49,7-58,4

соотношение КВ/
ФВ*100, %

    12,4    
11,1-15,6

  10,3  
7-11,6

    12,0    
11,1-12,8

    19,4    
18,3-20,4

Оптические характеристики
интенсивность окраски 
(И)

      0,54    
0,42-0,65

    0,8    
0,7-0,8

    0,97    
0,91-1,1

     1,62    
1,56-1,67

оттенок окраски (Т)      0,9     
0,8-0,95

    1,0   
0,8-1,1

     0,60    
0,57-0,64

     0,58     
0,42-0,64

Типичные свойства 
максимальный объем 
пены, см3

    430    
340-535

    504    
320-750

    498    
457-550

     520    
440-600

время разрушения пены, с > 60     42,2    
13,5 > 60 > 60 > 60

Органолептическая характеристика качества
дегустационная оцен-
ка, балл

    8,91   
8,8-8,95

    9,0    
8,8-9,2

      8,95    
8,92-8,99

      8,9    
8,89-8,9

Примечания: МФФВ – мономерные формы фенольных веществ;  
 ФВ – фенольные вещества; ПФФВ – полимерные формы 
фенольных веществ; КВ – красящие вещества.

ленные из виноматериалов сорта Каберне-Со-
виньон урожаев 2015-2017 гг., выработанных из 
винограда, произрастающего в двух микрозонах 
Крыма: 1 – Южный берег Крыма (п. Васильевка, 
г. Ялта, пгт Гурзуф), 2 – западный предгорно-
приморский (с.  Вилино, с. Плодовое Бахчиса-
райского района). Виноматериалы для игристых 
вин вырабатывались в условиях микровиноде-
лия «по-красному» (п/к) способу с использо-
ванием штаммов дрожжей из коллекции микро-
организмов ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН». Тираж проведен в соответствии с ГОСТ 
33311-2015 «Игристые вина. Основные прави-
ла производства». По истечении не менее 9 мес. 
после закладки опытных тиражей в получен-
ных игристых винах определяли основные и до-
полнительные физико–химические показатели 
стандартизированными и принятыми в виноде-
лии методами анализа [20], в том числе пенистые 
свойства (Vmax – максимальный объём пены, см3; 
tраз. – время разрушения пены), согласно СТО 
01580301.015-2017 «Столовые виноматериалы 
для игристых вин, напитки, насыщенные диокси-
дом углерода. Определение пенистых свойств». 
Обработку данных проводили с помощью мето-
дов математической статистики с использовани-
ем программного обеспечения MS Office Excel и 
Statistica.
Обсуждение результатов

Изучены физико-химические и органолепти-
ческие показатели красных игристых вин (табл.).

По основным физико-химическим показа-
телям практически все выработанные игристые 
вина соответствовали нормативной документа-
ции ГОСТ 33336 «Вина игристые. Общие тех-
нические условия». Массовые концентрации ти-
труемых кислот в исследуемых игристых винах 
находились в достаточно широком диапазоне 
– от 5,1 до 8,1 г/дм3. Более низкими значениями 
данного показателя характеризовались образ-
цы из п.  Васильевка, пгт Гурзуф – 5,1-7,3 г/дм3. 
Активная кислотность исследуемых игристых 
вин находилась в пределах 3,1-3,8. Несколько 
бóльшее значение величины рН в пределах 3,8 
отмечено в образцах из микрозон п. Васильевка, 
пгт Гурзуф. В данных образцах активная кислот-
ность, возможно, обусловлена зоной произрас-
тания винограда – Южный берег Крыма, что 
согласуется с ранее проведенными исследовани-
ями [21].

При оценке показателя приведенного экс-
тракта, который влияет не только на форми-
рование вкусовых характеристик, а также и на 
специфические свойства игристых вин, выявле-
но, что в изучаемых образцах средние значения 
массовых концентраций приведенного экстрак-
та находились в пределах 17,1-24,5 г/дм3. Незна-
чительно выше данный показатель в образцах из 
микрозон п. Васильевка, пгт Гурзуф – в пределах 
23,1-24,5 г/дм3.

Дополнительно к основным физико-хими-
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ческим показателям, указанным в нормативной 
документации, изучено содержание аминного 
азота, который обладает поверхностно-активны-
ми свойствами и участвует в формировании ти-
пичных свойств игристых вин. Массовая концен-
трация аминного азота находилась в диапазоне 
от 142 до 268 мг/дм3. Наиболее высокая массовая 
концентрация аминного азота была в образцах 
игристых вин, приготовленных из винограда 
из микрозон п.  Васильевка, пгт Гурзуф – в диа-
пазоне 245-268 мг/дм3. При этом повышенное 
содержание аминного азота, с одной стороны, 
благоприятно влияет на формирование арома-
тобразующего комплекса игристых вин, с другой 
стороны, массовая концентрация аминного азо-
та, превышающая значение 200  мг/дм3 [22, 23], 
является фактором для появления тонов пере-
окисленности. 

Также исследовано содержание полиса-
харидов, массовая концентрация которых 
в изучаемых игристых винах находилась в 
диапазоне от 292 (с.  Вилино) до 394 мг/дм3  
(пгт Гурзуф) . 

В изучаемых образцах была определена вели-
чина редокс-потенциала, которая характеризует 
степень окисленности среды и направление проте-
кания окислительно-восстановительных реакций. 
Изучаемый показатель находился в диапазоне от 
173 до 222 мВ, что соответствует оптимальным его 
значениям для игристых вин [22, 23]. Отмечено, 
что более низкими значениями данного показате-
ля характеризовались образцы из зон п. Васильев-
ка (177 мВ) и пгт Гурзуф (173 мВ).

В качестве дополнительного критерия степе-
ни окисленности изучаемых образцов может ис-
пользоваться содержание в них альдегидов. Со-
гласно литературным данным [22, 23], образцы с 
явным тоном переокисленности содержат повы-
шенное количество альдегидов (более 60 мг/дм3), 
которые образуются в результате окислительно-
го дезаминирования аминокислот при доступе 
кислорода. Отмечено, что в опытных игристых 
винах средние значения изучаемого показателя 
были в пределах рекомендуемого значения – ме-
нее 60 мг/дм3. При этом более низкими значения-
ми массовой концентрацией альдегидов характе-
ризовались образцы из микрозон п. Васильевка, 
пгт Гурзуф – в пределах 15,8-17,8 г/дм3.

Известно, что особенностью красных вин 
является повышенное содержание фенольных 
и красящих веществ [24-27]. Массовые концен-
трации суммы фенольных веществ в изученных 
игристых винах находятся в достаточно широ-
ком диапазоне от 715 до 1217 мг/дм3, антоци-
анов – от 89 до 216 мг/дм3, мономерных форм 
фенольных соединений – от 447 до 705  мг/дм3, 
полимерных форм фенольных соединений – от 
268 до 600 мг/дм3. При оценке соотношения мо-
номерной (МФФВ/ФВ) и полимерной фракции 
фенольных соединений (ПФФВ/ФВ) установле-
но, что образцы из с. Вилино и с. Плодовое обла-

дали более низким процентным содержанием мономерной 
фракции фенольных соединений, более высоким процент-
ным содержаниями полимерной фракции фенольных со-
единений, чем игристые вина из п. Васильевка, пгт Гурзуф. 
Полученная закономерность соответственно отразилась 
на оптических характеристиках опытных образцов - пока-
зателях интенсивности и оттенка окраски, характеризую-
щих вклад окрашенных форм фенольных веществ в форми-
рование цвета. Значения показателей интенсивности (И) 
и оттенка (Т) окраски в образцах находились в пределах 
соответственно 0,54-1,62 и 0,58-1,0 в зависимости от места 
выращивания винограда. Образцы виноматериалов из п. 
Васильевка и пгт Гурзуф в сравнении с игристыми винами 
из с. Вилино, с. Плодовое характеризовались более низки-
ми значениями показателя интенсивности окраски и более 
высокими значениями показателя оттенка окраски.

При оценке типичных свойств игристых вин выявлено, 
что практически все опытные образцы характеризовались 
хорошими пенистыми свойствами: средние значения пока-
зателя максимального объема пены находились в диапазоне 
от 430 до 520 см3, а время существования пены – в пределах 
от 42,2 до более 60 с. Также изучено содержание диоксида 
углерода в игристых винах (в бутылках вместимостью 0,75 
дм3), в том числе различные его формы (рис. 1). 

Установлено, что содержание диоксида углерода в 
игристых винах составляет:

– общего – 6,6-7,0 г (при существующих и рекомендуе-
мых значениях – до 10 г/дм3);

– газообразного (в надвинной камере) – 0,19-0,23 г;
– растворенного –5,8-6,23 г;
–связанного – 0,53-0,72 г или от 8 до 23 % при рекомен-

дуемых значениях – не менее 8 %.
При органолептической оценке опытные игристые 

вина характеризовались сложным букетом и вкусом с со-
ответствующими дегустационными оценками на уровне 
8,9-9,0 баллов.

Таким образом, установлено, что игристые вина, вы-
работанные из сорта Каберне-Совиньон, обладают доста-
точно широкими диапазонами основных и дополнитель-
ных показателей в зависимости от места произрастания 
винограда. В результате кластерного анализа эксперимен-
тальных данных проведена дифференциация изучаемых 
образцов по значимым физико-химическим показателям 
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Рис. 1. Содержание различных форм диоксида углерода в опытных 
игристых винах 
Fig. 1. Content of various forms of carbon dioxide in the trial samples 
of sparkling wines
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(величины окислительно-восстановительного потенци-
ала и активной кислотности, массовой концентрации 
альдегидов и аминного азота, процента мономерных 
и полимерных форм фенольных веществ от суммы фе-
нольных веществ, интенсивности и оттенка окраски) 
(рис.  2). В полученной дендрограмме выделяется два 
кластера: 1-й кластер включает образцы игристых вин из  
п. Васильевка, пгт Гурзуф, а 2-ой кластер – с.  Вилино,  
с. Плодовое. Отличительными признаками первой груп-
пы являются более высокие значения активной кислот-
ности рН (на 15-18%), оттенка окраски (на 26-42%), 
массовой концентрации аминного азота (на 28-47%), 
содержания мономерной фракции фенольных веществ в 
фенольном комплексе (до 26%), более низкие значения 
показателей окислительно-восстановительного потен-
циала (на 18-20%), массовой концентрации альдегидов 
(в 2,8-3,3 раза), содержания полимерной фракции фе-
нольных веществ от суммы фенольных веществ (до 43%), 
интенсивности окраски (в 1,8-2 раза). Результат кластер-
ного анализа подтверждает определенное влияние зоны 
произрастания винограда на формирование физико-хи-
мических показателей игристых вин. 

В результате исследований выявлены особенности 
формирования физико-химических показателей игри-
стых вин из винограда сорта Каберне-Совиньон в зави-
симости от места его произрастания. Полученные дан-
ные возможно будет использовать при выборе критери-
ев для вин с географическим статусом. Для определения 
возможности использования полученных особенностей 
на другие сорта необходимо проведение дополнитель-
ных исследований.
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Рис. 2. Дифференцирование игристых вин, выработанных из 
сорта винограда Каберне-Совиньон, произрастающего в разных 
микрозонах, по физико-химическим показателям: 1 – Южный берег 
Крыма, 2 – западный предгорно-приморский район
Fig. 2. Distribution of sparkling wines produced from ‘Cabernet-
Sauvignon’ grapes grown in various microzones by physicochemical 
parameters: 1 - Southern Coast of Crimea, 2 - western foothill-seaside 
region
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Среди различных причин потери товарного вида вин 
наиболее частой является кристаллическая дестаби-
лизация за счет выпадения виннокислых солей. В 
большинстве случаев осадок представлен калиевой, 
реже – кальциевой солью. Изменение климатических 
условий, наблюдаемое за последнее время, расшире-
ние сырьевой базы, внедрение новых приемов воз-
делывания винограда и технологии его переработки, 
а также использование современных вспомогательных 
материалов для виноделия влияет на коллоидный и 
минеральный состав вин, в результате чего общепри-
нятые способы кристаллической стабилизации, а также 
методы диагностики вин на склонность к кристаллоо-
бразованию являются недостаточно эффективными. В 
данном литературном обзоре изложены современные 
представления о механизмах формирования в винах 
микро- и макрокристаллов битартрата калия. Показа-
но, что кристаллическая дестабилизация вин зависит 
от множества разнонаправленно влияющих факторов, 
таких как температура вина, объемная доля этилового 
спирта, содержание коллоидных веществ, а также кати-
онно-анионного состава, обусловливающего значение 
рН, ионную силу раствора и степень диссоциации 
органических кислот. Приведены количественные вы-
ражения и взаимосвязи содержания катионов калия и 
анионов винной кислоты, дестабилизирующих систему 
вина, с агротехническими особенностями возделы-
вания винограда и технологическими приемами его 
переработки. Обоснована необходимость разработки 
новых методологических подходов для контроля и 
регулирования кристаллической стабильности вин на 
основе изучения качественного состава сырья и про-
дуктов его переработки на всех этапах производства. 
Ключевые слова: калий; винная кислота; битар-
трат калия; катионно-анионный состав; коллоид-
ные вещества; агротехнические приемы; способы 
переработки винограда; ингибиторы и провокато-
ры кристаллообразования.
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Among the various reasons why wines loose marketable condition, 
crystalline destabilization due to    the loss of tartrate salts is the most 
frequent one. In most cases, the sediment is represented by potassium, 
less often - by calcium salt. The change in climatic conditions observed 
recently, the expansion of the raw material base, introduction of new 
grapevine cultivation methods and grapes processing technology, as well 
as the use of modern auxiliary materials for winemaking affect the wine 
colloidal and mineral composition. This makes the conventional meth-
ods of crystalline stabilization less effective, while diagnostic methods 
to determine wine tendency to crystal formation are insufficient. This 
literature review presents modern understanding of the mechanisms of 
potassium bitartrate micro- and macrocrystals formation in wines. It has 
been demonstrated that crystalline destabilization of wines depends on 
many diverse factors: wine temperature, the volume fraction of ethyl 
alcohol, the colloidal substances content, the cation-anion composition 
determining the pH value, the ionic strength of the solution and the 
degree of organic acids dissociation. The quantitative expressions and 
interrelationships of the potassium cations and tartaric acid anions con-
tent destabilizing the wine system are given along with agrotechnical 
peculiarities of grapevine cultivation and grapes technological processing 
methods. An argument was made for the new methodological approaches 
to control and regulate the crystalline stability of wines by studying 
the qualitative composition of the raw materials and products of their 
processing at all production stages.
Key words: potassium; tartaric acid; potassium bitartrate; cation-
anion composition; colloidal substances; agro-technical methods; 
grape processing methods; crystal formation inhibitors and 
provocateurs.
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Для реализации «Стратегии повышения ка-
чества пищевой продукции в Российской 
Федерации до 2030 года» (утв.  распоря-

жением  Правительства РФ от 29 июня 2016  г. 
№  1364-р) необходимым условием является 
внедрение фундаментальных исследований в 
направлении совершенствования и развития 
методологической базы с целью мониторинга 
качества и безопасности пищевой продукции. 

Одним из регламентируемых критериев товарного вида ви-
нодельческой продукции является её стабильность – про-
зрачность и отсутствие любого вида осадка. Среди помут-
нений вин физико-химического характера наиболее частой 
является дестабилизация за счет выпадения кристаллов 
виннокислых солей. В большинстве случаев этот осадок 
представлен калиевой, реже – кальциевой солью [1-3]. Ви-
зуальная схожесть кристаллов с осколками стекла вызыва-
ет сомнение потребителя относительно качества и безопас-
ности вина, несмотря на безвредность данных включений 
для здоровья человека.

Первостепенную роль в обеспечении стабильности 
вина играют его физико-химические свойства, которые 
формируются в цепочке виноград → сусло → виноматери-
ал → вино под действием множества факторов: агрокли-
матических условий произрастания винограда, техноло-
гической схемы его переработки, методов стабилизации. 
Однако изменение климатических условий, наблюдаемых 
за последнее время, расширение сырьевой базы, внедрение 
новых приемов возделывания винограда и технологии его 
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переработки, а также использование современных 
вспомогательных материалов для виноделия влияет 
на накопление в вине веществ, обусловливающих де-
стабилизацию системы вина, в результате чего обще-
принятые методы кристаллической стабилизации 
виноматериалов являются недостаточно эффектив-
ными. В связи с этим разработка новых методологи-
ческих подходов для контроля и регулирования кри-
сталлической стабильности вин на основе изучения 
качественного состава сырья и продуктов его пере-
работки на всех этапах производства является акту-
альной и требует более детального изучения.

Целью данного литературного обзора являлось 
обобщение современных представлений о механиз-
мах и факторах кристаллической калиевой дестаби-
лизации вин. 

Вино представляет собой сложную систему, со-
став и баланс компонентов которой обусловливает 
ее свойства, в частности, способность образовывать 
кристаллические осадки малорастворимых солей 
винной кислоты. Катионами, участвующими в фор-
мировании указанных солей, являются калий и каль-
ций, в то время как другие металл-ионы образуют 
растворимые соли либо представлены в вине в не-
значительном количестве, что не позволяет активи-
ровать процесс кристаллобразования. 

Органические кислоты в виноградной ягоде в 
основном представлены винной и яблочной, на их 
долю приходится 70-90% общего содержания кислот 
[4]. Винная кислота, в отличие от других органиче-
ских кислот, синтезируется только в ягодах виногра-
да и в других плодах и фруктах не встречается [5, 6]. 

Винная кислота является двухосновной (содер-
жит две карбоксильных группы) оксикислотой (со-
держит гидроксильную группу). Известны три её 
стереоизомера: мезо-форма (мезовинная кислота) и 
два пространственных энантиомера – D-(–) и L-(+). 
В винограде винная кислота находится только в виде 
стереоизомера с правовращающей осью поляриза-
ции L- (+). Данная кислота легко отдает протоны, 
обеспечивая рН водного раствора 3,0-3,5 [7].

Из всех органических кислот, присутствующих в 
вине, винная является наиболее сильной, о чем сви-
детельствует такой показатель, как рКа – отрицатель-
ный десятичный логарифм константы диссоциации 
Ка: чем ниже значения показателя, тем более выра-
жены кислотные свойства вещества. Винная кисло-
та в водной среде имеет две константы диссоциации 
(рКа): по первой ступени – 2,89 и второй – 4,52 [8], 
по другим данным – 3,01 и 4,05 соответственно [7]. 
Другие органические кислоты вина в порядке воз-
растания рКа располагаются следующим образом: 
яблочная (3,46), молочная (3,81), янтарная (4,18) [7]. 

В винной среде винная кислота образует пять ос-
новных вариантов солей: битартрат калия (KHTar), 
тартрат калия (K2Tar), тетрагидротартрат кальция 
(CaTar), калий-кальций тартрат и тартромалат каль-
ция [7, 9]. Соотношение этих тартратных форм в 
значительной степени определяет активную кислот-
ность (pH): снижение концентрации винной кисло-
ты (H2Tar) приводит к увеличению значений рН и 
концентрации битартрата (HTar–) и тартрата (Tar2–). 

При pH  2-3,5 винная кислота будет присутствовать в 
растворенном виде в максимальном количестве, при 
pH  3,5-4,5 равновесие сдвигается в сторону битар-
трата (максимум его содержания наблюдается вине с  
pH 3,7) [9]. В вине 50-70 % винной кислоты представле-
но в виде HTar-ионов. 

Массовая концентрация органических кислот в 
винограде, а также их соотношение зависит от ряда 
факторов: сортовая принадлежность, агроклимати-
ческие особенности зоны возделывания винограда, 
метеоусловия года и т.д. [1, 7, 10-12]. В незрелой ягоде 
винограда технических сортов концентрация винной 
кислоты может достигать 15 г/л. По мере созревания 
ее содержание уменьшается до 2-6 г/л (0,013–0,04 М) 
в зависимости от сортовых особенностей и терруара 
(высота над уровнем моря, сумма активных темпера-
тур) [1, 7, 10-13]. В южных регионах за счет высоких 
температур в период созревания накопление винной 
кислоты составляет 2-3 г/л, в северных регионах может 
превышать 6 г/л [7]. В пределах одной микрозоны на 
концентрацию винной кислоты в ягоде и вине влияют 
климатические особенности года – отклонение показа-
теля может составлять 0,1-0,9 г/л [12]. 

Если в свежем виноградном сусле содержание вин-
ной кислоты составляет 3,2-6,7  г/л (в среднем 65% от 
суммы органических кислот), то в готовой продукции 
(столовые вина) – 1,0-5,7 г/л (в среднем 57%) [13]. 
Снижение концентрации винной кислоты в молодых 
необработанных виноматериалах происходит за счет 
процессов образования и выпадения в осадок ее нерас-
творимых солей. Такая кристаллическая самостабили-
зация приводит к изменению концентрации тартрат-
ионов – за два месяца отмечается снижение значений с 
4,0-5,3 г/л до 3,5-4,0 г/л [14]. 

Калий является одним из важнейших макроэле-
ментов, участвующих в метаболизме виноградной 
ягоды, физиологическая роль которого заключается в 
накоплении сахаров, росте клеток, устойчивости к бо-
лезням и абиотическому стрессу за счет стабилизации 
клеточных мембран, поддержании тургора и участии в 
транспорте веществ по флоэме [15]. В соке ягоды этот 
компонент катионного состава является доминирую-
щим [16]. 

В винах массовая концентрация калия также зна-
чительно превалирует над содержанием остальных ма-
кро- и микроэлементов (кальция, магния, натрия, же-
леза, меди, цинка и др.), и составляет 65-85% от суммы 
катионов [6, 17, 18]. Согласно литературным данным, 
его концентрация варьирует в широком диапазоне: от 
300 до 2500 мг/л (0,005-0,04 М) [17, 19].

Содержание калия в вине зависит от особенностей 
химического состава почвы виноградников: при кон-
центрации 7,5 мг/кг в почве его содержание в вине со-
ставило 712,7 мг/л, а при 24,7 мг/кг – 1153,3 мг/л [20]. 
Катионный состав ягоды винограда связан с площадью 
питания виноградного растения, которую возмож-
но регулировать агротехническими приемами. Более 
высокое содержание калия характерно для винома-
териалов, полученных из винограда, выращенного по 
схеме посадки 3,5×1,5 и 3,5×2 (в среднем 541 мг/л), по 
сравнению со схемой 2,5×1, 2,5×1,5 и 3×2 (в среднем 
476 мг/л) [21]. Концентрация калия в вине определя-
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ется сортовыми свойствами винограда [16, 18], что 
связано с метаболическими особенностями растения. 
В красных виноматериалах, выработанных из вино-
града разных сортов по идентичной технологии и в 
пределах одного предприятия, разница в содержании 
калия составляет до 400 мг/л [18]. 

Способ переработки винограда оказывает суще-
ственное влияние на содержание калия в вине. Бро-
жение мезги обеспечивает более высокую концентра-
цию калия в виноматериале по сравнению с брожени-
ем сусла, что связано с экстрагированием катионов 
из твердых частей грозди (кожица и мякоть ягоды, 
семена, гребни) [6, 18, 22, 23]. Установлено, что для 
белых вин этот показатель составляет 850 + 80 мг/л, 
розовых – 900 + 200 мг/л, красных – 1100 + 200 мг/л 
[24]. Разница по содержанию калия между белыми и 
красными виноматериалами одного года урожая и од-
ной зоны возделывания достигает 365 мг/л [18]. 

Регионы возделывания винограда обусловливают 
различное содержания калия в винопродукции: в сто-
ловых виноматериалах, выработанных в Германии, со-
держание калия составило 594-1139 мг/л [19], Одесской 
области – 425-820 мг/л [17], Крыму – 213-1401 мг/л [18]. 

Массовая концентрация калия и винной кислоты 
– основных участников кристаллической дестабили-
зации вин, по данным различных авторов, варьирует в 
широких пределах. Помимо перечисленных факторов, 
это связано с тем, что готовая продукция, в отличие 
от необработанных виноматериалов, подвержена раз-
личным технологическим воздействиям, направлен-
ным на удаление указанных компонентов для обеспе-
чения кристаллической стабильности вина. Снижение 
содержания винной кислоты и калия может быть до-
стигнуто различными методами: обработкой винома-
териалов холодом, применением катионнообменных 
смол или электродиализа [1, 7, 25, 26]. Эффективному 
снижению концентрации калия в вине также может 
способствовать обработка природными цеолитами [27]. 

Однако в научной литературе недостаточно пред-
ставлена роль изменения агроклиматических условий 
выращивания винограда в накоплении винной кисло-
ты и калия, а также не установлено их соотношение и 
оптимальное содержание, обеспечивающее устойчи-
вость вина к кристаллообразованию.

Считается, что ионы калия образуют нераствори-
мые соединения только с винной кислотой, но инер-
тны по отношению к биополимерам вина, не влияя на 
его коллоидную стабильность [1]. Однако последни-
ми исследованиями было показано, что ионы калия и 
кальция способны селективно связываться с некото-
рыми формами фенольных веществ, в частности с три- 
и тетрамерами циклических процианидинов [28].

Химический процесс формирования битартрата 
калия (KHTar) включает диссоциацию винной кисло-
ты (Tar) по двум ступеням и образование нераствори-
мого соединения:	

 

H2Tar H+ HTar-+

HTar- + Tar2-H+

+ HTar-K+ KHTar

Данные реакции являются обратимыми, и при 

изменении физических условий или концентрации 
других компонентов в системе наблюдается соответ-
ствующий сдвиг химического равновесия. Согласно 
закону действия масс, чем выше концентрация участ-
ников химического процесса или одного из них, тем 
выше скорость реакции [29] и тем активнее проис-
ходит образование нерастворимых соединений и вы-
падение осадка. Это касается как чистых растворов 
[29], так и вин [14], которые можно рассматривать как 
растворы, пересыщенные битартратом калия. Теоре-
тически 1 г винной кислоты может взаимодействовать  
с 0,26 г калия с образованием 1,26 г битартрата калия 
[30], который обладает растворимостью в водном рас-
творе 5,4 г/л (при 20 ºС) [8]. 

Процесс образования визуально заметного осадка 
KHTar включает в себя три стадии: перенасыщение 
системы активными ионами; образование центров 
кристаллизации (зародышевых кристаллов); рост 
кристаллов [31]. Появление центров кристаллизации 
в чистых растворах может происходить спонтанно 
непосредственно во всем объеме («гомогенное заро-
дышеобразование»). В винах этот процесс протекает 
вдоль поверхностей («гетерогенное зародышеобра-
зование»), что минимизирует площадь граней кри-
сталла и уменьшает вероятность повторного раство-
рения. Это обусловливает начало роста кристаллов 
битартрата калия на дефектах поверхности стенок ем-
костей (резервуары, бочки) или на различных включе-
ниях, например, дрожжевых клетках [1, 31]. 

Образование зародышевых центров для системы 
энергетически невыгодно: частицы, располагающие-
ся на границе  раздела фаз, имеют менее прочные свя-
зи, чем внутри кристаллической решетки, в результате 
чего скорость растворения кристаллов может превы-
шать скорость их роста. Некоторое количество цен-
тров кристаллизации может преодолеть критический 
радиус ядра, то есть снизить отношение поверхности к 
объему, что приводит к уменьшению свободной энер-
гии поверхности и формированию кристалла. Обе-
спечивая образование ядер с меньшим диаметром пу-
тем снижения межфазной энергии, можно управлять 
данным процессом. Как правило, охлаждение вина 
до 0 оС приводит к снижению растворимости KHTar 
в 2-3 раза, что обусловливает активное образование 
ядер кристаллов с дальнейшим их развитием [31]. 

При обработке виноматериала холодом суще-
ственное влияние на скорость кристалообразования, 
размер сформировавшихся частиц, качество обработ-
ки, и, соответственно, гарантийный срок хранения 
винопродукции оказывают режимы и параметры про-
цесса. Ускорить выпадение виннокислых кристаллов 
позволяет введение «затравки» [32], размер частиц 
которой определяет характер образовавшегося осад-
ка [33]. Мелкодисперсные кристаллы (0,25-0,5 мм) 
экзогенного битартрата калия образуют множество 
центров кристаллизации и формируют хлопьевидные 
включения, малая масса которых замедляет седимен-
тацию; частицы более 1 мм, напротив, достаточно тя-
желы и быстро опускаются, не успевая достраивать 
кристаллическую решетку ионами калия и винной 
кислоты, растворенными в вине. Показано, что опти-
мальный размер частиц для сорбции катионов калия и 
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анионов винной кислоты составляет 0,5-0,75 мм [33]. 
Резкое понижение температуры при обработке 

виноматериалов холодом приводит к быстрому заро-
дышеобразованию и формированию множества мел-
ких пластинчатых кристаллов, склонных к быстрому 
растворению. Кристаллы более крупного размера об-
разуются при медленном охлаждении виноматериала, 
что обеспечивает его эффективную фильтрацию после 
обработки [34].

Кристаллическая дестабилизация обусловлена не 
только балансом «винная кислота – калий» в систе-
ме вина, но и определяется целым рядом химических 
факторов (спиртуозность, катионно-анионный со-
став, содержание высокомолекулярных веществ), про-
воцирующих либо ингибирующих кристаллообразо-
вание [35-38].

Битартрат калия не диссоциирует в этиловом 
спирте, поэтому в модельных растворах, имитиру-
ющих вино, растворимость KHTar в 2-3 раза ниже, 
чем в воде [1]. Повышение спиртуозности с 10 % об. 
до 14 % об. приводит к увеличению температуры на-
сыщения с 15 оС до 20,3 оС [37], чем выше значения 
которой, тем насыщеннее система KHTar, и тем выше 
риск запуска кристаллообразования при охлаждении 
вина. В производственных условиях влияние этанола 
на потерю растворимости битартратом калия можно 
наблюдать в процессе брожения сусла – повышение 
содержания этилового спирта в результате метаболиз-
ма дрожжевых клеток приводит к быстрому накопле-
нию кристаллического осадка на дне емкости [37]. 

Важным моментом, влияющим на образование 
кристаллов KHTar, является концентрация ионов, не 
участвующих в кристаллообразовании, но увеличи-
вающих ионную силу раствора. Это так называемый 
«солевой эффект», который повышает раствори-
мость осадков в присутствии сильных электролитов. 
Влияние постороннего электролита на растворимость 
объясняется электростатическим взаимодействием 
между ионами-участниками процесса и посторонни-
ми ионами, что вызывает сдвиг равновесия реакции 
осаждения-растворения. Как правило, чем больше кон-
центрация электролита, тем сильнее это влияние [39]. 
Этим можно объяснить ингибирующий эффект катио-
нов натрия и магния на склонность вин к кристалличе-
ской дестабилизации с участием битартрата калия [38].

Моносахариды (глюкоза и фруктоза), присутству-
ющие в вине в остаточном количестве, не оказывают 
существенного влияния на процесс кристаллообра-
зования. Однако высокое содержание сахаров приво-
дит к ингибированию седиментации образовавшихся 
кристаллов, что обусловлено более высокой вязко-
стью среды. Это подтверждается результатами холо-
довой обработки белых столовых виноматериалов 
(при температуре минус 5оС) – процесс кристаллоо-
бразования в сухих образцах длился 6-7 сут., в полу-
сладких – 10 сут. [19].

Формированию и выпадению кристаллов препят-
ствует наличие в среде собственных высокомолеку-
лярных веществ, к которым относятся полисахариды 
винограда [36], фенольные вещества [22, 36, 37], а 
также маннопротеины дрожжевых клеток, которые 
высвобождаются во время брожения и в процессе их 

автолиза [40]. Содержание таких веществ в белых и 
красных винах существенно различается, что влияет 
на скорость выпадения осадка KHTar, о чем свиде-
тельствует изменение концентрации калия в винома-
териалах до и после холодовой обработки. Так, в бе-
лых и красных образцах снижение содержания калия 
составляет 58 % и 13 % соответственно [22], несмотря 
на то, что красные вина характеризуются более высо-
кой концентрацией катионов. 

Считается, что механизмы соосаждения высоко-
молекулярных веществ на поверхности кристаллов 
различны [37]. Фенольные вещества не могут прочно 
взаимодействовать с битартратом калия и сорбируют-
ся посредством Н-связей, ослабленных отрицатель-
ным зарядом тартрат-иона, при этом, окрашивая кри-
сталл, они не препятствуют его росту. В то время как 
белковые молекулы взаимодействуют с поверхностью 
за счет электростатических сил, что приводит к нару-
шению процесса построения кристаллической решет-
ки и изменению морфологии кристалла [37]. 

Защитный эффект некоторых высокомолекуляр-
ных веществ положен в основу технологических мето-
дов борьбы с появлением кристаллического осадка в 
вине. Внесение препаратов на основе карбоксиметил-
целлюлозы [41-43], полиаспартата [44], метавинной 
кислоты [42, 45], искусственно выделенных манно-
протеинов [42, 46] продлевают срок кристаллической 
стабильности и служат дополнительной гарантией 
качества вина. Однако данные вещества проявляют 
должный защитный эффект только при незначитель-
ной исходной склонности вин к кристаллообразо-
ванию, внесение их целесообразно после предвари-
тельной обработки виноматериалов с выведением из 
растворенного состояния битартрата калия. Следует 
также отметить, что добавка некоторых защитных 
коллоидов может провоцировать коллоидную неста-
бильность готовой продукции.

Таким образом, дестабилизация определяется со-
держанием и балансом основных участников кристал-
лообразования, наличием в системе вина провокато-
ров и ингибиторов этого процесса, а также темпера-
турными условиями.

Отсутствие достаточных знаний о влиянии новых 
вспомогательных материалов, агротехнических и тех-
нологических приемов на кристаллическую стабиль-
ность вин обусловливает необходимость разработки 
новых методологических подходов для контроля и 
регулирования кристаллической стабильности вин на 
основе изучения качественного состава сырья и про-
дуктов его переработки на всех этапах производства.
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К вопросу применения рефрактометрии для мониторинга 
процесса брожения сусла

Руслан Генрихович Тимофеев, канд. техн. наук, доцент, вед. науч. сотр. лаборатории тихих вин, Russ1970@mail.ru 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31

Изучены закономерности изменения 
показаний сахарной шкалы рефракто-
метра в процессе спиртового брожения 
виноградного сусла. Экспериментально 
установлены эмпирические зависимости 
между плотностью сусла и показани-
ями сахарной шкалы рефрактометра в 
процессе брожения сусла. Установлен 
практический выход спирта из единицы 
сахаров для различных фаз брожения. 
Предложена методика контроля процес-
са спиртового брожения виноградного 
сусла, основанная на использовании 
рефрактометрии. 
Ключевые слова: виноделие; методы 
контроля; денсиметрия; выход спирта.

O r i g i n a l  r e s e a r c h

On the use of refractometry to monitor 
must fermentation processes

Ruslan Genrihovich Timofeev
Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research Institute of 
Viticulture and Winemaking Magarach of RAS, 31 Kirova Street, 298600 Yalta, Republic of 
Crimea, Russia

Refractometer sugar scale variability patterns have been studied in the process of 
grape must alcoholic fermentation. Empirical relationships between must density and 
refractometer sugar scale indications were experimentally established in the process 
of must fermentation. The isolated alcohol output from a sugar unit was established 
for various fermentation phases. A refractometry based method to control the grape 
must alcoholic fermentation process was proposed.
Key words: winemaking; control methods; densimetry; alcohol yield.
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го экстракта) от плотности в процессе брожения имеет вид [2]:

,				    (1) 
где С и С0 – искомая и начальная концентрация сахаров (экстракта) 
в сусле, г/дм3, ρ0 и ρ – начальная и отвечающая искомой сахаристости 
(экстрактивности) плотность сусла, кг/м3, 0,453 – коэффициент, пока-
зывающий снижение плотности сусла при сбраживании 1 г/дм3 саха-
ров, соответственно.

Если при измерении плотности исходного сусла особых трудностей 
не возникает, то в процессе брожения сусло в значительной степени 
насыщено углекислотой, что обуславливает ряд проблем связанных 
с точным определением его плотности, а именно, наличие пузырьков 
газа в жидкой фазе, а так же адсорбция пузырьков газа на поверхности 
ареометра обуславливают кажущееся снижение плотности жидкости. 
Обильное пенообразование, наличие взвесей и дрожжевых клеток де-
лают картину еще более неопределенной в силу влияния этих факто-
ров. Для нивелирования этого эффекта можно проводить частичную 
дегазацию образца перед определением плотности, удалять пузырьки 
газа путем вращения ареометра, использовать ареометры больших ти-
поразмеров, что усложняет оперативный мониторинг процесса броже-
ния. Одним из недостатков денсиметрического метода также является 
необходимость использования большого объема (порядка 250 мл) об-
разца, что не всегда возможно при контроле процесса в малом объеме, 
в частности в исследовательских целях. 

Альтернативой денсиметрическому методу определения концен-
трации сахаров в сусле до брожения является рефрактометрический 
метод [1, С.27], который позволяет проводить определение концентра-
ции сахаров в пробе объемом порядка 0,1 мл. Исследования возможно-
стей рефрактометрии для мониторинга процесса брожения сусла было 
изучено А.С. Вечером еще в 1958 году [3], однако, несмотря на доволь-
но подробные проведенные исследования, данная проблема далека до 
полного разрешения в плане практического применения в энохимиче-
ской практике. 

Согласно представлениям, заложенным в основу рефрактометри-
ческих методов анализа, в идеальных системах (образующихся без из-

Введение. Для определения кон-
центрации сахаров (экстракта) 
в сусле перед брожением, а так-

же мониторинга снижения их кон-
центрации в процессе спиртового 
брожения в виноделии используют 
денсиметрический (ареометриче-
ский) метод, основанный на линей-
ной зависимости плотности сусла от 
концентрации сахаров. Плотность 
свежевыжатого виноградного сусла 
до брожения однозначно, с точностью  
5  г/дм3, определяет массовую кон-
центрацию сахаров [1, С.26]. В 
процессе спиртового брожения 
плотность сусла уменьшается про-
порционально количеству выбро-
дивших сахаров. Для оценки кон-
центрации сахаров в процессе бро-
жения денсиметрическим методом  
необходимо знать исходную плот-
ность сусла до брожения. Зависи-
мость концентрации сахаров (обще-
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менения объема и поляризуемости компонентов) 
зависимость показателя преломления n смеси от 
состава близка к прямолинейной, если состав вы-
ражен в объемных долях (процентах) [4]. Данный 
факт заложен в основу рефрактометрических ме-
тодов определения сухих веществ в продуктах пе-
реработки плодов и овощей [5], а также, наряду с 
денсиметрическим методом, для оценки массовой 
концентрации экстракта и сахаров в виноградном 
сусле до брожения [6]. Рефрактометрию также 
применяют для определения объемной доли эти-
лового спирта в водно-спиртовых растворах [7, 
8], где показатель преломления водно-спиртовой 
смеси однозначно определяет концентрацию эта-
нола в диапазоне от 0 до 50 % об.

Объем, который занимает единица массы боль-
шинства растворимых веществ в растворе, в част-
ности, вещества экстракта виноградного сусла, 
не зависит от его концентрации, что объясняет 
линейный характер зависимости плотности рас-
творов от их концентрации. В случае растворов 
этилового спирта объем, который он занимает в 
растворе, зависит от его концентрации нелиней-
но, что выражается в том, что функция плотности 
водно-спиртовых растворов также имеет нелиней-
ный характер. 

В процессе спиртового брожения сусла проис-
ходит уменьшение концентрации редуцирующих 
сахаров и увеличение концентрации этилового 
спирта. Из одной молекулы гексозы образуются 
две молекулы этилового спирта и две молекулы 
углекислоты. Учитывая молекулярные массы гек-
соз и этилового спирта, из 1 г сахаров теоретиче-
ски можно получить 0,5114  г (0,6479 см3) чистого 
этанола. Реальный выход этанола ниже в силу вли-
яния различных факторов, основными из которых 
являются образование побочных продуктов бро-
жения, унос спирта с углекислотой, использование 
части сахаров в процессе накопления дрожжами 
биомассы, так что величина 0,6 см3 образовавше-
гося спирта из 1,0 г сахаров, используемая в тех-
нологических расчетах [2, 9], является величиной 
скорее нормативной, чем отражающей реальный 
выход спирта в каждый текущий момент времени. 
Если рассматривать процесс упрощенно, то можно 
предположить, что на каждую единицу снижения 
концентрации редуцирующих сахаров сусла обра-
зуется определенный объем спирта, что должно, 
теоретически, приводить к линейному изменению 
показателя преломления сусла в процессе броже-
ния пропорционально количеству выбродивших 
сахаров. 

Целью настоящей работы является установле-
ние закономерностей изменения показаний сахар-
ной шкалы рефрактометра в процессе брожения 
виноградного сусла и разработка метода контроля 
процесса брожения по изменению показаний са-
харной шкалы рефрактометра.
Объекты и методы исследований 

В качестве материала для исследования были 
использованы образцы сусла винограда сорта 

Шабаш и Мускат белый урожая 2018 года с массовой 
концентрацией сахаров от 150 г/дм3 до 300 г/дм3. Всего 8 
образцов сусла. Брожение образцов проводили используя 
расу 47-К. 

Методика исследований заключалась в следующем. 
В сульфитированном до 75  мг/дм3 осветленном сусле 
определяли массовую концентрацию сахаров, плот-
ность, а также массовую долю сухих веществ в пересчете 
на сахарозу рефрактометрически. Далее в сусло вносили 
разводку чистой культуры дрожжей и после появления 
признаков брожения производили контроль процесса 
брожения с периодичностью 2-3 суток по следующим 
показателям:

– плотность – ареометрическим методом;
– массовую концентрацию сахаров – методом Бер-

трана по ГОСТ 13192-73 [10];
– объемную долю этилового спирта – методом отго-

на по ГОСТ 32095-2013[11];
– показатель преломления по сахарной шкале реф-

рактометра УРЛ-2 при температуре (20 ± 0,5) ºС .
Результаты исследования и их обсуждение 

В результате проведенных исследований было уста-
новлено, что в процессе спиртового брожения происхо-
дит снижение показаний сахарной шкалы рефрактоме-
тра пропорционально снижению его плотности (рис. 1).

Результат обработки данных эксперимента дал следу-
ющую эмпирическую формулу для выражения зависимо-
сти между этими величинами:

r =  (0,0342 × B0 + 6,049) × B + 969,72 + 
	   + 0,66 × B0 – 0,086 × B0

2,		           (2)
где r – плотность сусла, кг/м3; B0 – начальное (до бро-
жения) показание сахарной шкалы рефрактометра, B – 
показание сахарной шкалы рефрактометра в процессе 
брожения. 

При B = B0 получаем выражение для плотности сусла 
(кг/м3) до начала спиртового брожения исходя из пока-
заний сахарной шкалы рефрактометра:

r0 = 969,72 + 6,709 × B0 – 0,05158 × B0
2 ,           (3)

тогда для массовой концентрации экстракта до броже-
ния, г/дм3 можно записать следующее выражение:

Рис. 1. Связь между плотностью сусла и показаниями 
сахарной шкалы рефрактометра в процессе спиртового 
брожения для разной начальной сахаристости сусла 
Fig. 1. The relationship between grape must density and 
readings of the refractometer sugar scale in the process of 
alcoholic fermentation for different initial sugar content in 
the must
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. (4)

Данные выражения (2-4) для плотности и кон-
центрации экстракта определены для B0 в диапазоне  
(10 – 30) ºBrix.

Таким образом, зная показания сахарной шкалы 
рефрактометра до начала брожения и, следовательно, 
содержание сахаров в исходном сусле, например, ис-
пользуя специальные таблицы, приведенные в [1, 6], а 
также плотность сусла до и в процессе брожения, вы-
численные по формулам (3) и (2), соответственно, мож-
но контролировать содержание сахаров по показани-
ям сахарной шкалы рефрактометра используя формулу 
(1). Следует отметить, что при измерении показателя 
преломления образец сусла следует профильтровать 
через шприцевой фильтр, так как наличие посторон-
них включений (взвеси, дрожжевые клетки) в сусле 
приводит к тому, что под действием силы тяжести они 
оседают на призме рефрактометра и делают нечеткой 
границу между светом и тенью при снятии показаний. 
Можно обойтись без предварительной фильтрации 
образца, но в этом случае призму рефрактометра, если 
это технически возможно, следует повернуть так, что-
бы посторонние частицы не оседали на ней под дей-
ствием силы тяжести.

На основании данных эксперимента были вычис-
лены значения коэффициента выхода спирта из еди-
ницы сахаров см3/г, в зависимости от степени выбра-
живания сусла и начальной сахаристости сусла. Эти 
данные представлены на рис. 2.

На первом этапе брожения коэффициент выхода 
спирта возрастает до определенного локального 
максимума, затем происходит некоторое его 
снижение, а затем снова возрастает в конце брожения. 
Данная кривая изменения коэффициента выхода 
спирта является накопительной характеристикой, 
т.к. суммирует выход, который был получен на 
предыдущих стадиях процесса брожения. Для 
достижения величины 0,6 и выше (см. например, 
кривую с начальной концентрацией сахаров 260 

г/ дм3) при количестве выбродивших сахаров 50-
100 г/дм3, скорость продукции этанола на отрезке от  
30-50 г/дм3 должна значительно превышать скорость 
ассимиляции сахаров, и накопление этанола 
вызвано потреблением накопленных дрожжевыми 
клетками метаболитов, что подтверждает теорию 
стадийности биохимических процессов в клетке. 
Анализ экспериментальных данных также показал, 
что, несмотря на значительно меньшее количество 
образовавшегося спирта на первом этапе брожения, 
снижение плотности, было пропорционально 
снижению массовой концентрации сахаров, 
определенных по ГОСТ 13192-73 с таким 
же инкрементом, что и в середине и в конце 
брожения, что свидетельствует о том, что характер 
образующихся продуктов брожения на этапе 
разбраживания и накопления биомассы дрожжей 
несколько иной, чем в середине и конце брожения, и 
эти продукты брожения не вносят вклад в изменение 
плотности отгона при определении объемной доли 
этилового спирта по ГОСТ 32095-2013.

Среднее значение и 95%-ный доверительный ин-
тервал для выхода спирта из единицы массы сахаров 
в процессе спиртового брожения осветленного сусла 
расой 47К, полученный на основании обработки экс-
периментальных данных, приведен в табл. 1.

В технологии виноградных вин может возник-
нуть потребность вычислить показания сахарной 
шкалы рефрактометра, при достижении определен-
ной массовой концентрации сахаров, например, с 
целью приготовления вин с прерванным процессом 
спиртового брожения (столовые полусухие, полулад-
кие, а также ликерные вина). 

Анализ структуры формулы (2) показал, что ее 
можно представить в виде линейной функции вида 

r = К(B0) × B + L(B0)	,      		  (5)
т.е. при заданном начальном значении B0, зависи-
мость плотности от показаний сахарной шкалы 
рефрактометра имеет линейный характер. С другой 
стороны, существует линейная зависимость между 
снижением плотности сусла при брожении и массо-
вой концентрацией выбродивших сахаров согласно 
формуле (1). Исходя из этого можно записать

Рис. 2. Изменение коэффициента выхода спирта из единицы 
сахаров в зависимости от количества выбродивших сахаров 
для сусла с различной начальной массовой концентрацией 
сахаров
Fig. 2. The change in the alcohol yield ratio from a unit of 
sugars depending on the amount of fermented sugars for the 
must with a varied initial  sugar mass concentration
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Таблица 1. Зависимость коэффициента выхода спирта 
от количества выбродивших сахаров для виноградного 
сусла с начальной массовой концентрацией сахаров 
160 – 270 г/дм3

Table 1. The dependence of the alcohol yield ratio on the 
amount of fermented sugars for grape must with an initial 
mass concentration of sugars 160 – 270 g/dm3

Количество  
выброженных саха-
ров, г/дм3

Коэффициент выхода спирта см3/г

cреднее  
значение

доверительный  
интервал

30 0,4 ±0,12
50 0,54 ±0,1
80 0,58 ±0,04
150 0,56 ±0,03
200 и выше 0,6 ±0,01
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				    ,		  (6)

где х – изменение показаний сахарной шкалы рефрак-
тометра при снижении массовой концентрации саха-
ров на 1 г/дм3. 

Тогда для массовой концентрации сахаров (экс-
тракта) в процессе брожения можно записать:

  ,	  (7)

где C и C0 – массовая концентрация сахаров (экстрак-
та) в процессе брожения и до брожения, соответствен-
но, гдм3; B0 и B – показания сахарной шкалы рефрак-
тометра до и в процессе брожения, º Brix; 1/Х(B0) – 
коэффициент пропорциональности между снижением 
массовой концентрации сахаров и изменением пока-
заний сахарной шкалы рефрактометра.

Вычисленные для разных значений B0 величины 
C0, α(B0) = 1/Х(B0) приведены в табл. 2.

Продемонстрируем полученные закономерности 
для технологических расчетов.

Пример. Исходные показания сахарной шка-
лы для сусла составили 25,2º Brix (25,2% масс.). 
После остановки брожения холодом и филь-
трацией показания сахарной шкалы составили  
10º Brix. Определить концентрацию общего экстрак-
та и сахаров до брожения, после остановки брожения и 
количество образовавшегося этанола.

Определяем концентрацию экстракта Э0 до бро-
жения по формуле (4)

 г/дм3

Массовую концентрацию сахаров в сусле до бро-
жения определяем из табл. 2, что составит 252 г/дм3. 

Концентрацию общего экстракта и сахаров опре-
делим из формулы (7), которая для нашего случая,  
при α=15,56 (табл. 2), имеет вид: 

для массовой концентрации экстракта
Э =  278,7 – (25,2 – 10) × 15,56 = 
	 278,7 – 236,5 @ 42,2 г/дм3

и массовой концентрации сахаров
С = 	252 – (25,2 – 10) × 15,56 = 

	 252 – 236,5 @ 15,5 г/дм3.
Концентрация спирта, соответственно, с учетом 

вариабельности коэффициента выхода спирта из еди-
ницы сахаров, составит:

(С0 – С) × 0,6 = (252 – 15,5) × (0,06 + 0,001) = 
		       (14,2 + 0,3) % об.

Выводы 
Суммируя вышесказанное, можно заключить, что 

снижение показаний сахарной шкалы рефрактометра 
при спиртовом брожении виноградного сусла пропор-
ционально количеству выброженных редуцирующих 
сахаров, определенных по ГОСТ 13192-73, с инкре-
ментом, который зависит от начального содержания 
экстрактивных веществ до брожения, и для контроля 
содержания общего экстракта и массовой концентра-
ции сахаров в процессе спиртового брожения возмож-
но использование показаний сахарной шкалы рефрак-

тометра до и в процессе брожения, как альтернативы 
денсиметрическому методу. 
Источник финансирования

Не указан.
Financing source

Not specified.

Таблица 2. Зависимость исходной массовой 
концентрации сахаров в сусле - С0 и значение 
коэффициента α(B0) от исходной массовой доли сухих 
веществ в сусле В0 
Table 2. The dependence of the initial mass concentration of 
sugars in the grape must C0 and the value of the coefficient 
α(B0) on the initial mass fraction of dry substances in the 
grape must В0

В0 С0 α В0 С0 α В0 С0 α

10,0 82 14,16 16,8 155 14,76 23,6 233 15,41
10,2 84 14,17 17,0 158 14,78 23,8 235 15,43
10,4 86 14,19 17,2 160 14,80 24,0 238 15,44
10,6 88 14,21 17,4 162 14,81 24,2 240 15,46
10,8 90 14,23 17,6 164 14,83 24,4 242 15,48
11,0 92 14,24 17,8 167 14,85 24,6 245 15,50
11,2 94 14,26 18,0 169 14,87 24,8 247 15,52
11,4 97 14,28 18,2 171 14,89 25,0 249 15,54
11,6 99 14,29 18,4 173 14,91 25,2 252 15,56
11,8 101 14,31 18,6 176 14,93 25,4 254 15,58
12,0 103 14,33 18,8 178 14,94 25,6 256 15,60
12,2 105 14,35 19,0 180 14,96 25,8 259 15,62
12,4 107 14,36 19,2 182 14,98 26,0 261 15,64
12,6 109 14,38 19,4 185 15,00 26,2 263 15,66
12,8 112 14,40 19,6 187 15,02 26,4 266 15,68
13,0 114 14,42 19,8 189 15,04 26,6 268 15,71
13,2 116 14,43 20,0 192 15,06 26,8 270 15,73
13,4 118 14,45 20,2 194 15,08 27,0 273 15,75
13,6 120 14,47 20,4 196 15,10 27,2 275 15,77
13,8 122 14,49 20,6 198 15,11 27,4 277 15,79
14,0 125 14,51 20,8 201 15,13 27,6 280 15,81
14,2 127 14,52 21,0 203 15,15 27,8 282 15,83
14,4 129 14,54 21,2 205 15,17 28,0 284 15,85
14,6 131 14,56 21,4 208 15,19 28,2 287 15,87
14,8 133 14,58 21,6 210 15,21 28,4 289 15,89
15,0 135 14,59 21,8 212 15,23 28,6 292 15,91
15,2 138 14,61 22,0 215 15,25 28,8 294 15,93
15,4 140 14,63 22,2 217 15,27 29,0 296 15,95
15,6 142 14,65 22,4 219 15,29 29,2 299 15,97
15,8 144 14,67 22,6 221 15,31 29,4 301 15,99
16,0 147 14,69 22,8 224 15,33 29,6 303 16,01
16,2 149 14,70 23,0 226 15,35 29,8 306 16,03
16,4 151 14,72 23,2 228 15,37 30,0 308 16,06
16,6 153 14,74 23,4 231 15,39 - - -
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виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31

В статье представлены результаты исследования 
физико-химических и биохимических показате-
лей винограда, компонентов ароматобразующего 
комплекса виноматериалов и молодых коньячных 
дистиллятов, выработанных из сорта винограда 
Первенец Магарача селекции Института «Мага-
рач», произрастающего в Республике Крым, для 
его технологической оценки. Показано, что сорт 
обладает достаточно высоким потенциалом и 
удовлетворяет всем требованиям для производ-
ства качественной продукции. Среди характер-
ных свойств винограда важное технологическое 
значение имеют низкие показатели способности 
к отдаче фенольных веществ, массовой концен-
трации фенольных веществ в сусле и склонности 
их к окислению. Установлена взаимосвязь между 
биохимическими показателями винограда и 
основными группами летучих примесей вино-
материала и дистиллята. Выявлены особенности 
состава основных летучих компонентов коньяч-
ных виноматериалов и молодых коньячных 
дистиллятов, характеризующихся повышенной 
долей высших спиртов и пониженным содержа-
нием средних эфиров. Проведенные исследования 
являются этапом научно обоснованного формиро-
вания сырьевой базы коньячного производства 
Российской Федерации.
Ключевые слова: виноматериал; коньячный 
дистиллят; физико-химический показатель; 
активность монофенолмонооксигеназы; фе-
нольные вещества; средние эфиры; высшие 
спирты; качество.
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Technological assessment of 
‘Pervenets Magaracha’ grapes for 
brandy production
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Afanasievich Zagoruyko

Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research Institute 
of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova Str., 298600 
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The article summarizes study findings on physico-chemical and biochemical 
parameters of grapes, aroma-building complex components of base wines 
and young brandy distillates produced from ‘Pervenets Magaracha’ grapes of 
the Institute Magarach breeding grown in the Republic of Crimea. The study 
was conducted to assess suitability of the cultivar for brandy production.  
It has been demonstrated that the cultivar possesses sufficiently high potential 
and meets all the requirements for the production of quality products. Among 
grape characteristics, low rates of phenolic substances release, mass concentra-
tion of phenolic substances in the must and low susceptibility to oxidation are 
the ones essential for production. The relationship was established between the 
biochemical parameters of grapes and the principal groups of volatile impuri-
ties of the wine material and distillate. Composition peculiarities of the main 
volatile components of brandy wine materials and young brandy distillates 
characterized by higher fraction of higher alcohols and low content of medium 
esters were determined. The conducted studies are a step in the evidence-based 
formation of brandy production data base in the Russian Federation.
Key words: base wine; brandy distillate; physico-chemical indicator; 
monophenolmonooxygenase activity; phenolic substances; medium 
esters; higher alcohols; quality.
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Введение. Основным направлением 
государственной политики в сфере 
АПК является разработка экологи-

зированных технологий, направленных 
на повышение эффективности использо-
вания естественных ресурсов при сохра-
нении окружающей среды для получения 
высококачественной, экологически чистой 
и безопасной продукции. Необходимость 
сокращения использования пестицидов в 
виноградарском секторе привлекает вни-
мание к потенциальным возможностям но-

вых сортов межвидовой селекции с групповой устойчивостью к 
биотическим (паразитарные, грибные заболевания, вредители) 
и абиотическим (засуха, засоленность, морозостойкость) фак-
торам, что определяет их перспективность для органического 
виноградарства и биодинамического виноделия [1-8]. При воз-
делывании этих сортов обеспечивается чистота окружающей 
среды, сохранение биоценозов за счет уменьшения применения 
средств химической защиты, а также повышение санитарного 
состояния виноградных насаждений.

Адаптация винограда к неблагоприятным условиям среды 
достигается с помощью различных механизмов: генетических, 
биохимических, физиологических, структурных и других, опре-
деляющих особенности метаболических процессов белкового 
и углеводного обменов, синтеза различных компонентов (бел-
ков, аминокислот, высокомолекулярных углеводов, фенольных 
соединений, минеральных веществ, сахарозы и др.), интенсив-
ности окислительных ферментов и т.д., совокупное воздействие 
которых влияет на формирование специфических свойств сорта 
[9-12]. 

В коньячном производстве традиционно используются 
классические сорта винограда вида Vitis vinifera, в то время как 
в ряде стран СНГ (Республика Молдова, Украина) получен по-
ложительный опыт применения сортов с групповой устойчи-
востью для получения спиртных напитков [13, 14]. Широкое 
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распространение на виноградниках Российской 
Федерации получил технический сорт винограда 
Первенец Магарача селекции Института «Мага-
рач» [15]. Сорт выведен среднепозднего срока со-
зревания методом генеративной гибридизации от 
скрещивания сорта Ркацители и гибридной формы 
Магарач №  2-57-72 (Мцване кахетинский х Сочин-
ский черный) [16], характеризуется высокой уро-
жайностью (125-145  ц/га) и морозоустойчивостью, 
слабовосприимчив к милдью и серой гнили. Произ-
растает в настоящее время преимущественно в Крас-
нодарском крае, площадь посадки составляет более 
1880  га [17], прослеживается тенденция к дальней-
шему ее расширению. Свойства винограда и состав 
полученных из него продуктов зависят от целого 
ряда эколого-климатических, агротехнических и тех-
нологических факторов [18-27], влияние которых на 
качество коньячных виноматериалов и дистиллятов 
изучено недостаточно, что наряду с отсутствием за-
конодательной базы и научно обоснованной техно-
логии производства спиртных напитков сдерживает 
широкое внедрение устойчивых сортов в коньячное 
производство Российской Федерации.

Целью исследований являлось изучение основ-
ных показателей физико-химического и биохимиче-
ского состава винограда, компонентов ароматобра-
зующего комплекса виноматериалов и молодых ко-
ньячных дистиллятов из сорта винограда Первенец 
Магарача с целью его технологической оценки.
Объекты и методы исследований

Материалом исследований являлся сорт виногра-
да Первенец Магарача селекции Института «Мага-
рач», урожая 2015-2018 гг., произрастающий в двух 
географических зонах Республики Крым: Предгор-
ной (с.  Вилино Бахчисарайского р-на) и Южнобе-
режной (г.  Ялта); коньячные виноматериалы, полу-
ченные в условиях микровиноделия по стандартной 
технологии; молодые коньячные дистилляты, выра-
ботанные на стендовой установке методом двойной 
сгонки по шарантской технологии. Всего было при-
готовлено 36 партий коньячных виноматериалов и 
молодых коньячных дистиллятов. В качестве контро-
ля использовали сорт винограда Ркацители (роди-
тельская форма Первенца Магарача).

Анализ винограда осуществляли согласно 
«Методике оценки сортов винограда по физико-
химическим и биохимическим показателям» (РД 
0033483.042-2005). Анализ химического состава ви-
номатериалов проводили общепринятыми методами 
[28]. Исследование ароматобразующего комплекса 
виноматериалов и дистиллятов осуществляли путем 
газохроматографического разделения компонентов 
на хроматографе Agilent  Technology  6890 с масс-
спектрометрическим детектором. Органолептиче-
скую оценку виноматериалов и дистиллятов про-
водили с привлечением дегустационной комиссии 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН». В иссле-
дованиях использовали микробиологически стойкие 
виноматериалы, по качеству не ниже удовлетвори-
тельной оценки. Результаты проведенных исследо-
ваний систематизировали, обрабатывали методами 

математической статистики, с применением программ-
ного обеспечения компьютерных технологий.
Обсуждение результатов

Проведенный нами анализ винограда показал, что 
по основным физико-химическим показателям (массо-
вая концентрация сахаров и титруемых кислот) сорт ви-
нограда Первенец Магарача полностью соответствует 
нормативным требованиям. Техническая его зрелость с 
накоплением массовой концентрации сахаров не менее  
160 г/дм3 наступает в Крыму на 2-3 недели раньше, чем у 
сорта винограда Ркацители. При сравнительно равном 
уровне сахаров сорт винограда Первенец Магарача ха-
рактеризовался более высокими средними значениями 
массовой концентрации титруемых кислот (на 27  %), 
и соответственно более низкой величиной рН сусла 
(табл.), что соответствует рекомендациям по оптималь-
ному составу коньячных виноматериалов [25, 29].

Установлены также и другие отличительные при-
знаки сорта винограда Первенец Магарача по ряду 
физико-химических и биохимических показателей. 
Сорт характеризовался более высокими значениями 
показателей активности монофенолмонооксигеназы 
(на 26 %), но более низкой способностью к отдаче фе-
нольных веществ при настаивании мезги (в 1,3 раза), а 
также невысокой массовой концентрацией фенольных 
веществ в сусле (в 1,7 раза). Эти показатели имеют важ-
ное технологическое значение, т.к. высокое содержание 
полифенолов в сусле и виноматериале может способ-
ствовать снижению качества дистиллята за счет образо-
вания ацетальдегида при окислении этанола в процессе 
перегонки вина и уменьшения концентраций ценных 

Таблица. Физико-химические и биохимические показате-
ли винограда сортов Первенец Магарача и Ркацители
Table. Physico-chemical and biochemical parameters of grapes 
of ‘Pervenets Magaracha’ and ‘Rkatsiteli’ cultivars

Наименование показателя
Первенец 
Магарача Ркацители

диапазон/среднее значение
Массовая концентрация сахаров  
сусла, г/дм3 (Сах)

162-218
193

156-236
193

Массовая концентрация титруемых 
кислот, г/дм3 (ТК)

5,5-9,8
7,9

5,0-6,9
6,2

Величина рН сусла (рН), ед. 2,9-3,3
3,1

3,0-3,4
3,2

Глюкоацидиметрический показа-
тель (ГАП)

1,9-3,6
2,5

2,5-3,7
3,1

Показатель технической зрелости 
(ПТЗ)

153-223
180,3

145-273
196

Массовая концентрация фенольных 
веществ в сусле (ФВисх), мг/дм3

179-281
225

236-511
376

Способность винограда к отдаче  
фенольных веществ при настаива-
нии мезги (ФВнм), мг/дм3

162-332
249

145-521
330

Склонность сусла к окислению  
(ФВок = ФВисх – ФВох / ФВисх), %

0,5-9,2
3,5

0,5-7,5
3,3

Технологический запас фенольных 
веществ винограда (ТЗФВ), мг/дм3

521-953
649

452-696
614

Активность монофенолмоноокси- 
геназы (МФМО), у.е./см3

0,023-0,142
0,081

0,019-0,110
0,064
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высококипящих альдегидов [25]. В связи с этим массо-
вую концентрацию фенольных соединений в коньяч-
ных виноматериалах рекомендовано ограничивать до 
уровня 250  мг/дм3. Виноматериалы, полученные из 
сорта винограда Первенец Магарача, в полной мере 
отвечали этим требованиям. Кроме того, несмотря 
на повышенную оксидазную активность сусла, доля 
полимерных форм фенольных веществ в виномате-
риалах, выработанных из сорта винограда Первенец 
Магарача, составила не более 5  %, в контроле этот 
показатель превысил 24  %. Полученные из сорта ви-
нограда Первенец Магарача виноматериалы харак-
теризовались более низким содержанием фенольных 
веществ (менее 250 мг/дм3) в сравнении с контролем и 
степенью их окисленности, показатель окисляемости 
W составил в опытных образцах 1,4 мВдм3/мг, в кон-
троле только 0,5 мВдм3/мг. 

Эти особенности сорта оказали влияние и на со-
став летучих компонентов в опытных виноматериа-
лах, который характеризовался более низкой долей 
летучих кислот, альдегидов и средних эфиров (рис. 1).

Содержание их снизилось на 22 %, 48 % и 43 % со-
ответственно. Отмечено также уменьшение массовой 
концентрации компонентов энантового эфира (на 
21 %) и возрастание ценного фенилэтилового спирта 
(в среднем на 9,5 %). 

Массовая концентрация высших спиртов в опыт-
ных образцах не превышала их уровень в контроле, 
однако снижение других летучих компонентов, пре-
жде всего средних эфиров, вызвало увеличение их 
доли в сумме летучих примесей.

Эти различия в химическом составе не оказа-
ли существенного влияния на органолептическую 
оценку опытных виноматериалов из сорта виногра-
да Первенец Магарача, которые характеризовались 
тонким ароматом цветочно-фруктового направле-
ния, менее интенсивным, чем в контроле, и свежим 
гармоничным вкусом. Учитывая особенности созре-
вания коньячных дистиллятов, такой ненавязчивый 
«нейтральный» аромат виноматериалов является 

предпосылкой для получения качественного спирт-
ного напитка [24, 30-32].

Математическая обработка данных позволила вы-
явить тесную взаимосвязь физико-химических и био-
химических показателей сорта винограда Первенец 
Магарача с составом летучих компонентов виномате-
риалов.

Парные корреляции установлены между содержа-
нием высших спиртов в коньячных виноматериалах и 
массовой концентрацией фенольных веществ в сусле 
(r=0,572), а также показателем способности вино-
града к отдаче фенольных веществ при настаивании 
мезги (r=0,701). Содержание средних эфиров в вино-
материале коррелирует с массовой концентрацией 
сахаров в винограде (r=0,667), а также с технологиче-
ским запасом фенольных веществ (r=0,564), поэтому 
сбор винограда в стадии технической зрелости будет 
способствовать более высокому накоплению средних 
эфиров в ароматобразующем комплексе коньячных 
виноматериалов и повышению их качества.

Состав летучих примесей молодых коньячных 
дистиллятов из сорта винограда Первенец Магарача 
отличался от контроля также, как и виноматериалов: 
сниженным содержанием средних эфиров и соответ-
ственно возросшей долей высших спиртов (рис.  2). 
Для качественных характеристик коньячных дистил-
лятов является важным соотношение этих примесей, 
оптимальное значение которого приближается к еди-
нице [23]. По этому показателю опытные образцы в 
целом уступали контролю (в 2 раза).

По данным органолептического анализа молодые 
коньячные дистилляты характеризовались чистым 
и строгим букетом цветочно-фруктового направле-
ния, близким к контролю, но менее выраженным, что 
определило целесообразность его использования для 
производства коньяков с выдержкой до 3-5 лет.
Выводы

Проведена технологическая оценка сорта вино-
града Первенец Магарача, изучены основные показа-

Рис.  1. Состав основных групп летучих компонентов 
коньячных виноматериалов, выработанных из винограда 
сорта Первенец Магарача (а) и Ркацители (б) 
Fig. 1. Composition of the main groups of volatile components of 
brandy wine materials produced from ‘Pervenets Magaracha’ (a) 
and ‘Rkatsiteli’ (b) grapes
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58% 

6% 
1% 

35% 

Высшие спирты 
Средние эфиры 

 

50% 

9% 
2% 

39% 

Альдегиды 
Летучие кислоты 

Рис.  2. Состав основных групп летучих компонентов 
молодых коньячных дистиллятов, полученных из 
винограда сорта Первенец Магарача (а) и Ркацители (б)
Fig.  2. Composition of the main groups of volatile 
components of young brandy distillates obtained from 
‘Pervenets Magaracha’ (a) and ‘Rkatsiteli’ (b) grapes
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тели физико-химического и биохимического состава 
винограда, компонентов ароматобразующего ком-
плекса виноматериалов и молодых коньячных дистил-
лятов. Показано, что сорт обладает достаточно высо-
ким потенциалом и удовлетворяет всем требованиям 
для производства качественной продукции. Среди 
характерных свойств винограда важное технологиче-
ское значение имеют низкие показатели способности 
к отдаче фенольных веществ, массовой концентрации 
фенольных веществ в сусле и склонности их к окис-
лению. Установлена взаимосвязь между биохимиче-
скими показателями винограда и основными группа-
ми летучих примесей виноматериала и дистиллята. 
Выявлены особенности состава основных летучих 
компонентов коньячных виноматериалов и молодых 
коньячных дистиллятов, характеризующегося повы-
шенной долей высших спиртов и пониженным содер-
жанием средних эфиров. Проведенные исследования 
являются этапом научно обоснованного формирова-
ния сырьевой базы коньячного производства Россий-
ской Федерации.
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