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Уважаемые коллеги, дорогие друзья!
Перед вами – завершающий в текущем году 

номер журнала «Магарач». Виноградарство и 
виноделие». Как обычно, мы постарались сделать 
выпуск разнообразным, насыщенным не только 
фактами, но и идеями, замыслами, обобщениями. 
Насколько нам это удалось – судить вам. 

В конце года принято подводить итоги. На мой 
взгляд, все только начинается. Надежды и планы 
ученых, специалистов отрасли, представителей 
бизнеса, туризма связаны с принятием в Госу-
дарственной Думе Российской Федерации долго-
жданного Закона о виноградарстве и виноделии. 
Профессиональные контакты на Всероссийском 
саммите виноделов в ПАО «Массандра», встре-
чи с компетентными людьми, репортажи с заседа-
ний Государственной Думы  дают основание для  
уверенности в том, что результаты  многолетних 
исследований, опыт и знания наших ученых будут 
востребованы в полной мере. Это позволяет с оп-
тимизмом смотреть в будущее. 

Канун Нового года – время для мечтаний. 
Как виноградарь я надеюсь на возрождение в на-
ступающем году международного форума «Ялта. 
Солнечная гроздь», который соберёт в стенах 
«Магарача» многочисленных энтузиастов вино-
градной лозы. В следующем году мы также гото-
вимся к проведению юбилейного 40-го Междуна-
родного профессионального конкурса «Ялта. Зо-
лотой грифон 2020», 25-летию Союза виноделов 
Крыма, в конце мая состоится Международная 
научная конференция, посвященная 100-летию со 
дня рождения нашего выдающегося ученого П.Я. 
Голодриги.

Хочу напомнить, что в уходящем году испол-
нилось 30 лет со дня выхода нашего журнала на 
базе института «Магарач». Как известно, после 
постановлений о вреде пьянства и алкоголизма 
в 1985 году подготовка специалистов по вино-
делию, выпуск специальной литературы и про-
фильного журнала «Виноградарство и виноделие 
СССР», издающегося в Москве, были прекраще-
ны. В 1989 году институт «Магарач» взял на себя 
задачу представлять виноградарство и виноделие 
на территории в 1/6 часть суши, а журнал продол-
жил публиковать статьи о научных достижениях 
наших учёных.

Сегодня же мы ставим перед собой задачу вы-
вести наш журнал на международный уровень, 
для этого в течении всего прошедшего года ве-
лась кропотливая работа по приведению оформ-
ления публикаций в соответствие со стандартами 
международных наукометрических баз данных.  
Благодарим всех наших авторов, которые с энту-
зиазмом помогали нам идти в ногу со временем. 
Лишь совместными усилиями мы пришли к сле-
дующему этапу – заявке на включение журнала 
в Scopus, которую мы планируем подать в начале 
наступающего года. 

С Новым годом, друзья! Пусть сбудутся меч-
ты, осуществятся все самые смелые замыслы! До 
встречи в новом году!

Главный редактор 
Владимир Лиховской
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Генетическая интерпретация клоновой селекции винограда
Виктор Павлович Клименко, д-р с.х. наук, ст. науч. сотр., зав. лабораторией генетики, биотехнологий селекции и 
размножения винограда, e-mail: vik_klim@rambler.ru

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

Проведен обзор научно-исследовательских работ по 
методологии клоновой селекции винограда. Анали-
зируются различные определения термина «клон 
винограда». Рассмотрены возможные причины воз-
никновения клонов: точковые мутации, поликлональное 
происхождение, модификации. Поддерживающий отбор, 
используемый для сохранения чистоты, типичности 
сорта и его хозяйственно ценных свойств, способствует 
очищению сорта от отрицательных клонов и созданию 
выровненных насаждений. Для улучшения существу-
ющих сортов винограда используется направленный 
отбор и размножение нетипичных, ценных в биолого-
хозяйственном отношении форм растений. Также одной 
из задач отбора должна быть задача восстановления со-
ртов. Идентификация отличий нового клона нуждается 
в индивидуальном подходе в зависимости от свойства: 
мутации и полиплоидия, качественные и количественные 
признаки. У винограда химерность тканей и клеток является 
распространенным явлением, многие сорта виноградной 
лозы являются периклинальными химерами. Приведены 
варианты отличий маточного куста от исходного сорта, не-
обходимых и достаточных для выделения клона в первом 
вегетативном поколении. С генетической точки зрения, к 
основным признакам для клонового отбора винограда обо-
снованно следует отнести признаки, наследование которых 
установлено и существенно. Поскольку при работе с кло-
нами приходится принимать во внимание большое 
количество признаков, представляется эффективным 
использование многомерных моделей изменчивости. 
Отмечена перспективность развития методов молекулярной 
генетики, позволяющих идентифицировать плоидность и ге-
нетические различия между растениями, но изучение клонов 
такими методами пока не получило широкого распростра-
нения. Рассматриваются возможности использования 
в клоновой селекции винограда биотехнологических 
методов. Недостатком клонового отбора является 
однородность виноградников и продукции в дополне-
ние к генетической эрозии. Поэтому изменчивость в 
пределах отдельных сортов должна поддерживаться 
путем отбора различных клонов, и в виноградарстве, 
наряду с клоновой селекцией, обязательно должна 
иметь место генеративная селекция. Таким образом, 
клон в виноградарстве – это идентичное по генотипу 
и фенотипу вегетативное потомство растения, выде-
ленного в насаждениях какого-либо сорта винограда 
и отличающегося от типичных кустов исходного сорта 
по характеристикам, сохраняющимся при вегетативном 
размножении. Клоновая селекция винограда перспек-
тивна, чему способствуют генетические особенности этой 
культуры: большая частота спонтанных мутантов, наличие 
сортов с достаточно широкой генетической изменчивостью, 
вегетативное размножение, позволяющее сохранять каждое 
отклонение на неограниченное время. 
Ключевые слова: сорт; клон; отбор; вегетативное раз-
множение; мутация; полиплоидия; модификация; при-
знаки; наследование; стабильность; генетическая эрозия.
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Genetic interpretation of clone 
selection of grapes 

Viktor Pavlovich Klimenko
Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National 
Research Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of 
the RAS, 31 Kirova str., 298600 Yalta, Republic of Crimea, Russian 
Federation

A review of research work on the methodology of clone selection 
of grapes was carried out. Various definitions of the term ‘grape 
clone’ are analyzed. Possible causes for the emergence of clones 
are discussed: point mutations, polyclonal origin, modifications. 
Recurrent selection used to preserve the purity and typicality of 
a variety and its economically valuable traits promotes cleansing 
the variety from negative clones and creating uniform plantings. 
To improve existing grape varieties, directional selection and 
propagation of atypical, biologically and economically valuable 
plant forms are used. Also, restoration of varieties should be one 
of selection tasks. The identification of different features of a new 
clone needs an individual approach depending on the properties: 
mutations and polyploidy, qualitative and quantitative traits. 
Chimerism of tissues and cells is common in grapes; many varie-
ties of grapevines are periclinal chimeras. Variants of differences 
between the clone mother vine and the initial variety which are 
necessary and sufficient for clone selection in the first vegetative 
generation are presented. From the genetic point of view, main 
traits for clone selection of grapes should reasonably include 
traits whose inheritance is essential and has been established. 
Since a large number of traits have to be taken into account when 
working with clones, it seems efficient to use multidimensional 
models of variability. It is noted that development of molecular 
genetic methods has good prospects since they make it possible 
to identify ploidy and genetic differences between plants, but the 
study of clones by such methods has not yet become widespread. 
The possibilities of using biotechnological methods in clone 
selection of grapes are discussed. In addition to genetic erosion, 
the uniformity of vineyards and products enters as a weak point 
of clone selection. Therefore, the variability within individual 
varieties should be maintained by selection of various clones, and, 
along with clone selection, generative breeding must necessarily 
take place in viticulture. Thus, a clone in viticulture is a vegeta-
tive offspring of a plant selected in the plantings of any grape 
variety and differing from typical vines of the initial variety in 
terms of characteristics preserved during vegetative propagation. 
Plants of a clone are identical in genotype and phenotype. Clone 
selection of grapes is promising, which is facilitated by genetic 
characteristics of this crop: a high frequency of spontaneous mu-
tants, existence of varieties with a fairly wide genetic variability, 
vegetative propagation which allows to preserve each deviation 
for an unlimited time.
Key words: variety; clone; selection; vegetative propagation; 
mutation; polyploidy; modification; trait; inheritance; 
stability; genetic erosion.
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Клоновый отбор, индивидуальный отбор у веге-
тативно размножаемых растений, является од-
ним из главных инструментов улучшения вино-

града как сельскохозяйственной культуры [1–5]. Уз-
ловые моменты клоновой селекции – способы отбора 
клонов, сроки их испытания и многократная проверка 
стабильности свойств в потомстве [3]. Длительность 
процесса, решение множества рутинных задач прак-
тической селекции зачастую заслоняет важные мето-
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дологические проблемы. В частности, как ниже следу-
ет, в виноградарстве до сих пор нет единого и четкого 
мнения по определению самого термина «клон».

Согласно ГОСТ 20081-74, клон – потомство од-
ного вегетативно размноженного растения, при этом, 
согласно ГОСТ Р 52681-2006, безвирусный клон ви-
нограда – клон винограда, свободный от вирусной 
инфекции и полученный от одного материнского рас-
тения.

Клоном считается также ряд следующих друг за 
другом поколений наследственно однородных потом-
ков одной исходной особи, образующихся в результа-
те бесполого размножения. У винограда различают 
генетические и санитарные клоны [6].

Согласно одному из наиболее распространенных 
определений, клон – это вегетативное потомство поч-
ковой мутации, отличающееся генотипически от ис-
ходных растений сорта одним или несколькими при-
знаками, сохраняющимися при вегетативном размно-
жении [7].

В более расширенной версии предыдущего опре-
деления, клон – вегетативное потомство почковой му-
тации или длительной модификации, отличающееся 
генотипически от исходных растений данного сорта 
одним или несколькими признаками, сохраняющими-
ся при вегетативном размножении. Клоны характери-
зуются общностью биологических, морфологических 
и хозяйственно ценных свойств [8].

Клоном виноградного сорта называют также улуч-
шенный за счет вегетативной изменчивости сорт ви-
нограда, полученный методом отбора от здорового 
растения или оздоровленный от вирусных болезней и 
превосходящий базовый сорт по продуктивности, са-
харонакоплению, количеству гроздей на кусте и дру-
гим качественным характеристикам [9].

Международная организация винограда и вина 
(OIV) определяет клон как вегетативное потомство 
исходного растения винограда, отобранного исходя 
из его бесспорной идентичности, фенотипических 
особенностей и санитарного статуса [10]. Все расте-
ния клона идентичны между собой и с исходным рас-
тением.

Так или иначе, клон определяется как генетиче-
ски однородная группа индивидуумов, полученных 
от одного исходного индивидуума путем бесполого 
размножения. Для сохранения уникальных характе-
ристик сортов винограда их размножают вегетатив-
но. Но среди множества клеток, которые формируют 
виноградную лозу, встречаются клетки с небольшими 
генетическими изменениями. Если новое растение по-
лучено из побега, который вырос из такой разновид-
ности ткани, оно может иметь несколько иные харак-
теристики, чем исходный виноградный куст [11]. 

Растение – родоначальник клона, которое отли-
чается от других кустов того же сорта винограда по 
селектируемым показателям, не следует называть кло-
ном, так же как при генеративной селекции, когда со-
ртом называют вегетативное потомство однажды вы-
деленного гибрида, а не сам гибрид. Для того, чтобы 
считать растение маточным кустом клона, оно должно 
обладать характеристикой, отличающей его от исход-

ного сорта, даже если разница незначительна.
Клон может появиться путем естественного отбо-

ра, адаптировавшись к окружающей среде, или путем 
искусственного отбора в контролируемой среде для 
получения желательных свойств. Важным моментом 
является ответ на вопрос, чем вызваны свойства ото-
бранных растений [12–14]. 

Если изменения вызваны генетическими причи-
нами, полученные свойства будут сохраняться при 
вегетативном размножении. Спонтанные точковые 
мутации могут быть как генными мутациями, так и 
хромосомными аберрациями.

Если изменения вызваны ненаследственными при-
чинами, полученные свойства не будут сохраняться 
при вегетативном размножении. Модификации, фе-
нотипические различия, возникающие в организмах 
с одинаковой генетической структурой под влиянием 
факторов внешней среды, могут быть альтернатив-
ными (качественные признаки) и флуктуирующими 
(количественные признаки). Диапазон модификаци-
онной изменчивости определяется нормой реакции 
генотипа на внешнюю среду.

Также в клоновой селекции возможно присут-
ствие такого явления как длительные модификации, 
по современным представлениям – трансгенерацион-
ное эпигенетическое наследование. Феномен длитель-
ных модификаций предполагает сохранение свойств 
выделенных маточных растений на протяжении ряда 
поколений. Длительные модификации представляют 
собой временные изменения компонентов цитоплаз-
мы вследствие онтогенетической предетерминации и 
указывают на то, что составные части цитоплазмы не 
просто изменяются однократно, но могут в этом виде 
авторепродуцироваться.

Строгое определение сорта винограда подразуме-
вает моноклональное происхождение, но более широ-
кое определение, которое включает возможность по-
ликлонального происхождения от близкородственных 
индивидуумов, широко распространено в сообществе 
исследователей виноградной лозы [15]. Генетическая 
изменчивость в сортах может быть объяснима их по-
ликлональным происхождением и прогрессирующим 
накоплением генетических мутаций с течением вре-
мени [16–18]. Сорта винограда различаются по своей 
генетической изменчивости. Для сортов с большим 
генетическим разнообразием клоновый отбор являет-
ся главным вопросом при производстве качественных 
вин [19–21]. Имеются сорта, в популяциях которых 
поиск клонов может быть более успешным, чем в по-
пуляциях других сортов. Сорта винограда Алиготе, 
Саперави, Ташлы, а также сорта группы Пино, как и 
многие другие, демонстрируют достаточно широкую 
изменчивость как с точки зрения морфологии расте-
ний, так и с точки зрения качества вина [22–27]. Неко-
торые клоны сорта Каберне фран показали меньшую 
восприимчивость к милдью, чем у исходного сорта, 
что объясняется более высоким содержанием стиль-
бенов как фитоалексинов, участвующих в механизмах 
устойчивости [28].

Отмечено, что результативность индивидуального 
отбора выше в насаждениях давно культивируемых 
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сортов [13]. За долгий срок их возделывания нако-
пились мутации, закрепленные путем вегетативного 
размножения, поэтому распространенные сорта часто 
представлены смесью клонов. Клоны могут встречать-
ся и у новых сортов межвидового происхождения в 
связи с высокой гетерозиготностью [29].

Принято считать, что сортовые популяции вегета-
тивно размножаемых растений являются изогенными 
в отличие от гетерогенных гибридных популяций. Но 
при клоновой селекции предполагается, что внутри-
сортовая генетическая изменчивость является значи-
мой [4], если игнорировать длительные модификации. 
Эта изменчивость используется для клонового отбора 
и затем сохраняется и поддерживается в последую-
щих поколениях. 

Проведение клоновой селекции может преследо-
вать различные цели [27]. Основным направлением 
клоновой селекции должна быть поддержка сортов с 
использованием массовой и фитосанитарной селек-
ции, с понижением уровня поражаемости грибными 
и вирусными болезнями. Поддерживающий отбор, 
используемый для сохранения чистоты, типичности 
сорта и его хозяйственно ценных свойств, будет спо-
собствовать очищению сорта от отрицательных кло-
нов и созданию выровненных насаждений, поэтому 
клоны приобретают все большее значение как основа 
сертифицированного посадочного материала. Но воз-
никает вопрос, насколько эти типичные для данного 
участка кустоклоны будут соответствовать первона-
чальному сорту, и не потеряется ли он тогда вообще.

Со временем клоны вытесняют исходный генети-
ческий материал старых сортов [13]. Эти клоны могут 
иметь иные свойства, что неизбежно проявится в пе-
реработке продукции. Поэтому обязательно должна 
быть и задача восстановления сорта. Для того, чтобы 
определиться, каким был этот первоначальный сорт, 
нужно будет тщательно обосновать целевой фенотип. 
Должна быть собрана информация по изменчивости 
качественных и количественных признаков типичных 
кустов данного сорта на основе библиографических 
описаний и наблюдений на старых и выверенных кол-
лекциях. Применение этих параметров для получения 
максимально возможного количества исходных рас-
тений, используя методологию «низкого давления 
отбора», позволит сохранить генетическую базу по-
пуляционной структуры сорта.

Для улучшения существующих сортов винограда 
используется направленный отбор и размножение не-
типичных [13], ценных в биолого-хозяйственном от-
ношении форм растений. Речь об улучшении может 
идти только на основе самых серьезных доказательств, 
и в случае доказанных значительных различий, можно 
будет говорить о получении, по сути, совершенно но-
вого сорта. 

Проведение клоновой селекции в насаждениях 
некоторых сортов предполагает комплексную рабо-
ту, по нескольким направлениям. Например, сорт Ба-
стардо магарачский не относится к старым сортам, но 
уже требует проведения как поддерживающего, так 
и направленного отбора [30]. При этом следует учи-
тывать, что отбор даже по одному признаку, напри-

мер, стабильности окраски виноматериалов, может 
повлечь за собой изменения в свойствах, на первый 
взгляд, далеких от селектируемого признака, но, тем 
не менее, коррелирующих с ним. 

Идентификация отличий нового клона долж-
на иметь индивидуальный подход, в зависимости от 
свойства: мутации и полиплоидия, качественные и 
количественные признаки. Изменения, вызванные 
мутациями, бывают достаточно отчетливыми или 
малозаметными [13]. Нарушения в процессе митоза 
приводят к изменениям в кариотипе, например, по-
липлоидии. Тетраплоидные и триплоидные формы 
отличаются от типичных кустов исходного сорта по 
толщине побегов, размеру междоузлий и листьев, ве-
личине пыльцы, ягод и семян [31]. Окончательно ре-
шить, имеет ли место отклонение от диплоидности, 
можно только с помощью цитогенетических или мо-
лекулярно-генетических исследований. 

У винограда химерность тканей и клеток являет-
ся распространенным явлением, и при вегетативном 
размножении маточного растения, выделенного как 
полиплоид, могут быть получены саженцы различной 
плоидности. При этом следует учесть, что зиготы с от-
клонениями от диплоидности обладают пониженной 
жизнеспособностью и имеют меньше шансов пере-
дать свои свойства следующим поколениям. Иссле-
дования показывают, что многие сорта виноградной 
лозы, такие как сорта группы Пино, являются пери-
клинальными химерами [32]. Изучение генетической 
основы сорта Пино мёнье как химерного многолетне-
го культурного растения, и его потомства подтвердило 
химерность, и позволило обнаружить изменчивость 
среди химерных клонов исходного сорта.

В связи с тем, что качественные признаки не зави-
сят от влияния условий внешней среды, наличие свой-
ства, которого нет у исходного сорта, дает возмож-
ность выявить новый клон. Такими признаками явля-
ются, например, тип цветка, рассеченность листьев, 
наличие тех или иных биохимических компонентов 
[33]. Но есть более сложные случаи. Судя по резуль-
татам исследований, наличие мускатного аромата на-
следуется по принципу комплементарности, однако 
отдельная система генов-модификаторов контролиру-
ет проявление аромата в зависимости от среды [34]. 
Иными словами, есть сорта (или клоны), проявление 
мускатного аромата у которых в разные годы (или в 
разных местах) не всегда можно выявить. Исследова-
ния, проведенные в различных регионах производства 
вин, обратили внимание на важность ароматического 
профиля винограда по отношению к местам выращи-
вания [35, 36].

Для выделения и изучения клона только в первом 
вегетативном поколении необходимо и достаточно 
выявление значительных отличий маточного куста от 
исходного сорта в следующих случаях:

– отличие по морфологическим признакам ли-
стьев (величина, рассеченность, осенняя окраска);

– отличие по морфологическим признакам соцве-
тий (тип цветка); 

– отличие по морфологическим признакам гроз-
дей (форма, плотность); 
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– отличие по морфологическим признакам ягод 
(величина, форма, окраска, семена); 

– отличие по срокам фаз вегетации; 
– отличие по вкусу и аромату; 
– наличие/отсутствие биохимических компонен-

тов ягоды или сусла;
– отличие по кариотипу (плоидность); 
– отличие по генотипу, выявленное генетическими 

методами.
Существуют различные методики клоновой се-

лекции винограда, но отбор маточных кустов клона 
проводят в основном по количественным показате-
лям согласно селекционному заданию, результаты его 
проверяют на протяжении ряда лет и вегетативных 
поколений [7, 13, 37, 38]. Необходимо знать, насколь-
ко изменчивость признаков обусловлена генотипом, а 
насколько – внешними факторами, условиями среды 
и агротехническим воздействием [12, 13, 39–41]. Сте-
пень зависимости изменчивости признаков от случай-
ных факторов, факторов среды, обусловлена их насле-
дованием. 

С генетической точки зрения, к основным при-
знакам для клонового отбора винограда обоснован-
но следует отнести признаки, наследование которых 
установлено и существенно. Для количественных 
признаков следует учитывать наследуемость в широ-
ком смысле, т.е. величину всего генетического раз-
нообразия, обусловленного аддитивным действием, 
доминированием и эпистазом. Согласно результатам 
экспериментальных исследований [42], наследуемость 
в широком смысле имеет высокие значения для боль-
шинства признаков продуктивности. Возможность 
виноградного растения обеспечить стабильную про-
дуктивность побега по массе сахара гроздей является 
одним из факторов, влияющих на качество винома-
териалов, и широко используется в виноградарстве. 
Однако для селекции предлагается использовать ана-
логичный, но генетически более детерминированный 
признак – удельную хозяйственную продуктивность.

Поскольку при работе с клонами приходится 
принимать во внимание большое количество при-
знаков, представляется эффективным использо-
вание многомерных моделей изменчивости [43]. 
При наличии достаточного количества растений мож-
но провести многофакторный эксперимент с целью 
оценки влияния фактора разнообразия участков, фак-
тора особенностей года, фактора клона и взаимодей-
ствия этих факторов, и на основе этого анализа про-
верить рабочую гипотезу о генотипическом отличии 
данного клона. Полезным может быть понятие «по-
вторяемость» – степень генотипической обусловлен-
ности фенотипического разнообразия признаков. Из-
за наличия сильного взаимодействия генотип-среда, 
у отобранных растений может и не быть высокой по-
вторяемости каждого из признаков в отдельности [3]. 
Степень сохранения свойств растений, отобранных в 
качестве клонов, необходимо проверять по стабиль-
ности в вегетативном потомстве [44–46]. Эта стабиль-
ность может определяться на основе изменчивости 
признаков как внутриклоновая (межкустовая), эко-
логическая (между различными пунктами изучения) и 

темпоральная (между годами изучения). 
Следует отметить перспективность развития ме-

тодов молекулярной генетики, позволяющих иден-
тифицировать плоидность и генетические различия 
между растениями. В последние годы для идентифи-
кации клонов в дополнение к изучению морфологиче-
ских характеристик проводили исследования измен-
чивости в пределах сортов винограда с помощью мо-
лекулярных маркеров [15, 32, 38, 47, 48]. В частности, 
обнаружены генетические различия между клонами 
сортов группы Пино, которые могут быть связаны с 
их географическим происхождением [49]. Следует по-
нимать, что область применения маркеров пока очень 
ограничена [4], поэтому идентификация клонов та-
ким способом не получила широкого распростране-
ния. Возможно, это связано с эффектом длительных 
модификаций.

Все более важным становится использование био-
технологических методов, которые могут быть ис-
пользованы как для получения маточных растений 
современных клонов [50, 51], так и для получения их 
вегетативного потомства с помощью культуры in vitro. 
Клоны могут быть сохранены в вегетирующих коллек-
циях [52] и оздоровлены от латентной формы вирус-
ной инфекции с помощью технологических операций 
в комплексе с термотерапией [53, 54].

Эффективность клонового отбора будет обеспе-
чена современными методами идентификации гено-
типов, биотехнологиями получения и размножения 
клонов, доступными тестами санитарного статуса и 
высокими технологиями оздоровления растений от 
вирусных болезней, что позволит значительно сокра-
тить продолжительность селекционного процесса. 

Изменение климата оказывает значительное вли-
яние на культивирование винограда и производство 
вина, качество и типичность продукции. Поэтому 
меры повышения адаптивности растительного мате-
риала, включая изменение сортового состава вино-
града, должны рассматриваться как приоритетные, 
поскольку они позволят продолжать производство 
высококачественных вин на фоне экономически 
устойчивого урожая [55]. Недостатком клонового от-
бора является достигнутая в результате его проведе-
ния чрезмерная однородность виноградников и про-
дукции в дополнение к генетической эрозии [4]. При 
отборе перспективных клонов следует стремиться к 
сохранению внутрисортовой изменчивости настоль-
ко, насколько это возможно. Чтобы противостоять 
естественным факторам давления (новые вредители, 
изменения климата и т.д.) и повысить качество про-
дукции, задачей клоновой селекции в будущем долж-
но быть получение широкого спектра выдающихся 
клонов с разнообразной генетической основой и со-
хранение изменчивости между сортами и внутри со-
ртов. 

На снижение разнообразия влияют также крите-
рии современной селекции. Приоритетной для сорта 
считается урожайность, а такие свойства как качество 
продукции и устойчивость к биотическим и абиотиче-
ским факторам оказываются второстепенными. Кро-
ме того, европейские (внутривидовые) сорта виногра-
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да и их клоны бывают слишком «технологичными». 
В частности, исследования показали, что урожайность 
европейских сортов сильно варьирует в зависимости 
от нагрузки кустов побегами в отличие от межвидо-
вых сортов и гибридов [56]. Опасность генетической 
эрозии заключается в снижении пластичности и адап-
тивности набора возделываемых сортов. Поэтому в 
виноградарстве, наряду с клоновой селекцией, с це-
лью противостояния генетической эрозии обязатель-
но должна иметь место и генеративная селекция в 
пределах рода Vitis. 

Выводы. Следовательно, клон в виноградарстве 
– это идентичное по генотипу и фенотипу вегетатив-
ное потомство растения, выделенного в насаждениях 
какого-либо сорта винограда и отличающегося от ти-
пичных кустов исходного сорта по характеристикам, 
сохраняющимся при вегетативном размножении. 
Клоновая селекция винограда перспективна, чему 
способствуют генетические особенности этой культу-
ры: большая частота спонтанных мутантов, наличие 
сортов с достаточно широкой генетической изменчи-
востью, вегетативное размножение, позволяющее со-
хранять каждое отклонение на неограниченное время. 
Однако при проведении клонового отбора не следует 
пренебрегать опасностью генетической эрозии. 
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Обязательными условиями успешного сохранения и 
использования различных сортов сельскохозяйствен-
ных культур является идентификация и контроль 
генетической изменчивости сортов, для изучения 
которой используются различные методы, в том 
числе методы молекулярно-генетического анализа. 
В связи с быстрым развитием селекции, ежегодно 
появляются десятки новых сортов винограда, тре-
бующих паспортизации. Молекулярные маркеры 
могут способствовать подбору родительских пар для 
скрещивания, повышению точности и ускорению 
селекционного процесса, так как идентификация ис-
ходного материала с использованием молекулярных 
маркеров и анализ результатов скрещивания могут 
быть выполнены в достаточно короткий период. К 
наиболее информативным молекулярным маркерам 
относятся микросателлитные маркеры, основанные 
на анализе простых повторяющихся повторов (simple 
sequence repeats, SSR). Анализ полиморфизма SSR ло-
кусов позволяет изучить генетическую изменчивость 
сельскохозяйственных культур на уровне генома. 
Цель нашего исследования – генотипирование, оценка 
аллельного разнообразия и ДНК-паспортизация ряда 
сортов винограда селекции Института «Магарач» на 
основе SSR анализа. Основной метод, использованный 
в работе, – полимеразная цепная реакция (ПЦР) и 
фрагментный анализ продуктов ПЦР на генетическом 
анализаторе AB 3130. В результате фрагментного ана-
лиза были генотипированы 8 селекционных сортов 
Института «Магарач» по 9 ядерным микросателлитным 
локусам (nSSR). Размеры аллелей оценены с помощью 
программы Gene Mapper v. 4.0. Полиморфизм микро-
сателлитных локусов и генетическое разнообразие 
рассчитано с использованием программы Popgene 
(v. 1.32). Сравнительный анализ nSSR профилей ДНК 
изученных сортов позволил установить, что все сорта 
имеют уникальные профили. Всего идентифицирова-
но 69 аллелей, среднее число аллелей – 7,67 аллелей/
локус.  На основании размеров аллелей составлены 
индивидуальные молекулярно-генетические паспорта 
в соответствии с международными стандартами. 
  Ключевые слова: виноград; микросателлитные 
локусы; nSSR; cpSSR; аллельный полиморфиз; мо-
лекулярно-генетические паспорта.
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Identification and control of genetic variation of different varieties of 
agricultural crops enter as prerequisites for their efficient conservation 
and use. Genetic variation is investigated by means of a wide set of 
methods, including those relying on molecular-genetic analysis. Every 
year, dozens of new breedings of grapevine come into being, and their 
passportization is  necessary. Molecular markets can promote selection 
of parent pairs for crossing, improve efficiency of breeding and acceler-
ate the process as enable both identification of the initial material and 
analysis of crossing results to be done in a sufficiently short period of time. 
The highest information value is associated with microsatellite markers 
consisting of simple sequence repeats (SSR). Analysis of polymorphism 
of SSR loci allows to investigate genetic variation of agricultural crops at 
the level of genome. The goals of the study were to conduct genotyping 
of a number of grape breedings developed by the Institute Magarach, to 
assess their allelic diversity and to achieve  DNA passportization based 
on SSR analysis. Polymerase chain reaction (PCR) and fragment analysis 
of PCR products with the use of a genetic analizer AB 3130 were the 
main methods the study relied upon. As a result of the aforesaid analysis, 
eight new breedings of the Institute were genotyped for nine nuclear 
microsatellite loci (nSSR). The sizes of alleles were assessed using Gene 
Mapper v. 4.0 software. Popgene (v. 1.32) software was used to calculate 
polymorphism of microsatellite loci and genetic diversity. A comparative 
nSSR-analysis of DNA-profiles of the study varieties indicated that all of 
them had unique profiles. A total of 69 alleles were identified, with 7.67 
alleles per locus on an average. Based on the sizes of the alleles, individual 
molecular-genetic passports of the varieties were made, in accordance 
with international standards.
Key words: grapevine; microsatellite loci; nSSR; cpSSR; allelic 
polymorphism; molecular-genetic passports.
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Введение. Паспортизация сортов представляет собой 
метод получения генетически детерминированных ха-
рактеристик с помощью морфологических или моле-

кулярных маркеров. Виноград имеет очень продолжитель-
ный ювенильный период, исчисляемый годами. Для опи-
сания морфологических характеристик сортов необходимо 
несколько лет, чтобы растения сорта вступили в период пло-
доношения. Только на данной фазе развития создаются ус-
ловия для оценки всех морфологических характеристик, ис-
пользуемых впоследствии для проведения апробационных 
мероприятий. Кроме того, для регистрации сорта необходи-
мо его сравнение со стандартным сортом при тех же услови-
ях выращивания. А в связи с быстрым развитием селекции, 
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ежегодно появляются десятки новых сортов виногра-
да, требующих паспортизации. Проблемы идентифи-
кации могут быть решены применением для анализа 
молекулярных ДНК-маркеров. В отличие от морфоло-
гических признаков, которые характеризуются высо-
кой фенотипической изменчивостью, ДНК-маркеры 
не зависят от влияния окружающей среды и отлича-
ются высокой точностью, стабильностью и воспро-
изводимостью. В основе ДНК-типирования сортов 
лежит метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). 
Метод ПЦР предполагает использование специфиче-
ских праймеров и получение множественных копий 
ПЦР-продуктов (ампликонов) отдельных участков 
геномной ДНК.  Большое количество родственных 
технологий построено на этом принципе. К наиболее 
информативным молекулярным маркерам относятся 
микросателлитные маркеры, основанные на анализе 
простых повторяющихся повторов (simple sequence 
repeats, SSR). По сравнению с другими молекулярны-
ми ДНК-маркерами, SSR-маркеры отличаются высо-
ким уровнем полиморфизма и могут эффективно ис-
пользоваться для дифференциации сортов и оценки 
индивидуальных генетических характеристик [1–4]. 
Применение данных маркеров для идентификации 
молодых сеянцев винограда в первый год развития 
позволяет не дожидаться начала плодоношения, так 
как они могут быть использованы на любой фазе раз-
вития растения. SSR-маркеры позволяют эффективно 
оценивать родитель–потомок в схемах скрещивания 
и ускорять селекционный процесс, так как иденти-
фикация исходного материала и анализ результатов 
скрещивания могут быть выполнены в достаточно 
короткий период [5-7]. Таким образом облегчается 
подбор родительских пар для скрещивания. ДНК-
типирование селекционных сортов может обеспечить 
контроль за их происхождением, генетической одно-
родностью при закладке маточных насаждений, за 
идентичностью посадочного материала. Наконец, мо-
лекулярная идентификация и паспортизация сортов и 
ценных форм винограда может расширить возможно-
сти системы защиты авторских прав селекционеров. 
Поэтому в мировой практике для индивидуальной ге-
нетической паспортизации сортов растений широко 
используют SSR-маркеры. На сегодняшний день про-
ведение генетической паспортизации считается акту-
альной задачей современной селекции. Для генофон-
да сортов отечественной селекции, а именно сортов 
селекции Института «Магарач», такие исследования 
не проводились.

Цель работы – ДНК-паспортизация ряда сортов 
винограда селекции Института «Магарач» на основе 
анализа полиморфизма микросателлитных локусов.

Новизна исследования – генотипирование и па-
спортизация сортов винограда селекции ВНИИВиВ 
«Магарач» по молекулярным маркерам, изучение из-
менчивости селекционных генотипов на молекулярно-
генетическом уровне. Научная новизна исследования 
состоит также в отсутствии в мировой и националь-
ной научной практике экспериментальных данных о 
генетическом разнообразии отечественных сортов ви-
нограда селекции ВНИИВиВ «Магарач» и их исход-

ных форм, используемых в селекционных программах. 
По нашим данным, это первая публикация.

Материалы и методика исследований 
Краткая характеристика растительного матери-

ала.  В исследования включена группа сортов вино-
града селекции ФГБУН «ВННИИ ВиВ «Магарач» 
РАН» межвидового и внутривидового происхож-
дения: Цитронный Магарача, Рислинг мускатный, 
Спартанец Магарача, Данко, Крымчанин. Эти сорта 
имеют техническое направление использования (для 
производства столовых, игристых, десертных вин и 
соков). Сорта Бессемянный Магарача, Кишмиш Мага-
рача – столового направления использования. Сорта 
Данко, Спартанец Магарача и Цитронный Магарача 
включены в «Государственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию» (РФ). 
Образцы растительного материала сортов отобра-
ны на национальной ампелографической коллекции 
ФГБУН «ВННИИВиВ "Магарач" РАН» (п. Вилино, 
Бахчисарайского района). 

Методика исследований. SSR-ПЦР-анализ вы-
полнен на базе лаборатории молекулярно-генетиче-
ских исследований ФГБУН «ВННИИВиВ "Магарач" 
РАН». Геномная ДНК экстрагирована из ткани ли-
ста и молодого побега с помощью СТАБ буфера с ис-
пользованием жидкого азота. ПЦР геномной ДНК со 
специфическими SSR-праймерами проведено на ам-
плификаторе «Eppendorf» с последующим разделе-
нием продуктов амплификации на генетическом ана-
лизаторе «ABI 3130» (SSR-ПЦР). Для генотипирова-
ния сортов использовали 9 ядерных и 3 хлоропласт-
ных микросателлитных локуса (nSSR и cpSSR): VVS2, 
VVMD5, VVMD7, VVMD25, VVMD27, VVMD28, 
VVMD32, VrZAG62 иVrZAG79, ccmp3, ccmp5, ccmp10 
в соответствии с методикой и рекомендациями [8-10]. 
В качестве контроля размеров аллелей использованы 
ДНК референсных сортов Саперави, Шардоне и Ка-
берне-Совиньон. ПЦР ампликоны проанализирова-
ны методом фрагментного анализа на генетическом 
анализаторе AB 3130.  Размеры аллелей оценены с 
помощью программы Gene Mapper v. 4.0. Полимор-
физм микросателлитных локусов и генетическое раз-
нообразие рассчитано с использованием программы 
Popgene (v. 1.32). 

Результаты. В результате фрагментного анализа 
были получены микросателлитные профили 9 nSSR 
локусов сортов селекции Института «Магарач»: 
Рислинг мускатный, Спартанец Магарача, Данко, 
Цитронный Магарача, Крымчанин, Поливитис Ма-
гарача, а также родительских форм – Курган, Киро-
вабадский столовый и Сверхранний бессемянный. 
Сравнительный анализ микросателлитных профилей 
ДНК изученных сортов позволил установить, что все 
сорта имеют уникальные профили, синонимов и омо-
нимов не выявлено.

В нескольких локусах сила сигнала была очень 
слабой и не позволила точно интерпретировать по-
лученный результат. Размеры аллелей в этих локусах 
обозначены как (0). 

Полиморфизм SSR локусов проявляется в различ-
ных размерах аллелей, выраженный в парах нуклеоти-
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дов (п.н.). Для характеристики полиморфизма 
микросателлитных локусов были проанализи-
рованы следующие показатели: частота алле-
лей, среднее количество аллелей на локус, на-
блюдаемая и ожидаемая гетерозиготность и др. 
Уровень полиморфизма составил 100%. Всего в 
9 микросателлитных локусах идентифициро-
вано 69 аллелей, среднее число аллелей – 7,67 
аллелей/локус, что соответствует аналогичным 
показателям среди европейских сортов (7,2 – 
7,8 аллеля /локус).

Минимальное количество аллелей иден-
тифицировано в локусе VVMD25 (5 аллелей), 
VVMD7 и VVMD27 (6 аллелей). Наиболее по-
лиморфными были локусы VVMD5 и VVMD28 
(10 и 11 аллелей, соответственно) (табл. 1). 

С высокой частотой встречались геноти-
пы, несущие аллели 133 п.н. в локусе VVS2 
(p=0,41), 271 п.н. в локусе VVMD32 (p=0.35) и 
188п.н. локус VrZAG62 (табл. 2)

Эффективное число аллелей (Ne) является 
мерой генетического разнообразия. Среднее 
значение Ne – 5.72, максимальное – 8.34 (ssr 
VVMD28), минимальное – 4.10 (ssrVVS2). 
Ожидаемая гетерозиготность (He) состави-
ла 0.858, средняя гетерозиготность (AveHe) – 
0.82, которая варьировала в диапазоне от 0.76 
(ssrVVS2) до 0.88 (ssrVVMD28). Среднее значе-
ние фактической гетерозиготности (Ho) было 
высоким и составило 0.864, что было выше, на-
пример, чем в выборках крымских и донских 
аборигенных сортов винограда (0.76, и 0.82, 
соответственно) и [4, 11].  Полученное значе-
ние Но (0.864) почти совпадало с ожидаемой 
(0.858), т.е. отклонение от равновесия по Хар-
ди-Вайнбергу было незначительным. Индекс 
разнообразия Шеннона составил 1.86 (табл. 3). 

На основе результатов генотиптрования по 
9 nSSR локусам созданы молекулярно-генети-
ческие паспорта сортов, которые по рекомен-

дации [8] представлены как «n+x», где «n» – стандартный 
минимальный размер аллеля для каждого локуса, а «x» – 
разница в размере аллеля данного локуса, идентифицирован-
ная в конкретном генотипе винограда. Полученные генети-
ческие паспорта сортов винограда на основе анализа микро-
сателлитных профилей включены в банк данных (табл. 4)

Результаты генотипирования сортов по трем cpSSR локу-
сам ccmp3, ccmp5, ccmp10 выявили наличие четырёх гапло-
типов по классификации Arroyo-Garcia и сотр.: D, H, G и C 
[10].

Выводы. SSR-маркеры, использованные в нашем иссле-
довании, являются одной из наиболее эффективных ДНК-
маркерных систем, используемых в селекции и генетике куль-
турных растений для генотипирования, оценки уровня поли-
морфизма, изучения родословных и паспортизации сортов. 
Раннее, по результатам анализа аллельного полиморфизма 
данных SSR локусов оценены генетические отношения не-
которых селекционных и аборигенных сортов винограда 
[4-6, 12]. В настоящем исследовании винограда получены 
микросателлитные профили, на основе которых составлены 
индивидуальные молекулярно-генетические паспорта в со-
ответствии с международными стандартами.  Анализ микро-
сателлитных профилей ДНК изученных сортов позволил 

Таблица 1. Аллельное разнообразие 9 ядерных 
микросателлитных локусов (nSSR), полученное в данном 
исследовании
Table 1. Allelic diversity of 9 nuclear microsatellite loci (nSSR) as  
established in this study

№ Локус
Коли-
чество 
аллелей

Размеры аллелей, п.н. 

1 ssrVVS2 7 131, 133, 135, 141, 143, 149, 153
2 ssrVVMD5 10 223, 225, 229, 232, 234, 236, 238, 242, 244, 248
3 ssrVVMD7 6 239, 243, 245, 247, 249, 253
4 ssrVVMD25 5 238, 240, 244, 248, 254
5 ssrVVMD27 6 176, 178, 182, 184, 186, 191
6 ssrVVMD28 11 216, 227, 233, 235, 239, 243,247,254, 257, 259, 267
7 ssrVVMD32 7 239, 243,249, 251, 255,257,271
8 ssrVrZAG62 8 182,186, 188,190,194, 196, 202,204
9 ssrVrZAG79 9 244, 245, 248, 250,252,253, 256, 258,260

Аллели VVS2 Аллели 
VVMD5

Аллели
VVMD7

Аллели 
VVMD25

Аллели 
VVMD27

Аллели 
VVMD28

Аллели 
VVMD32

Аллели 
VrZAG62

Аллели 
VrZAG79

п.н. P п.н. P п.н. P п.н. P п.н. P п.н. P п.н. P п.н. P п.н. P
131 0.14 223 0.05 239 0.23 238 0.28 176 0.15 216 0.09 239 0.10 182 0.13 244 0.18
133 0.41 225 0.20 243 0.09 240 0.17 178 0.20 227 0.05 243 0.10 186 0.06 245 0.09
135 0.05 229 0.10 245 0.09 244 0.11 182 0.30 233 0.09 249 0.10 188 0.38 248 0.14
141 0.18 232 0.25 247 0.23 248 0.17 184 0.05 235 0.05 251 0.10 190 0.06 250 0.09
143 0.05 234 0.05 249 0.18 254 0.28 186 0.20 239 0.05 255 0.20 194 0.13 252 0.09
149 0.14 236 0.10 253 0.18 191 0.10 243 0.14 257 0.05 196 0.06 253 0.05
153 0.05 238 0.10 245 0.05 271 0.35 202 0.06 256 0.18

242 0.05 247 0.05 204 0.13 258 0.14
244 0.05 254 0.05 260 0.05
248 0.05 257 0.23

259 0.14
267 0.05

Таблица 2. Частота аллелей nSSR в генотипах исследованных сортов винограда
Table 2. Allelic frequency (nSSR) of the study genotypes

п.н. – размер аллеля в парах нуклеотидов;  Р – частота встречаемости аллеля
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установить, что все сорта имеют уникальные про-
фили, синонимов и омонимов не выявлено. Оценена 
генетическая изменчивость, а именно: уровень поли-
морфизма составил 100%. Всего в 9 микросателлит-
ных локусах идентифицировано 69 аллелей, среднее 
число аллелей – 7,67 аллелей/локус, что соответствует 
аналогичным показателям среди европейских сортов 
(7,2 – 7,8 аллеля /локус). Эффективное число аллелей 
(Ne) составило 4.10 – 8.34/локус. Установлено, что с 
высокой частотой встречались селекционные геноти-
пы, несущие аллели 133 п.н. в локусе VVS2 (p=0,41), 
271 п.н. в локусе VVMD32 (p=0.35) и 188 п.н. в локусе 
VrZAG62. Среднее значение фактической гетерози-
готности (Ho) было высоким и составило 0.864, что 
было выше, например, чем в выборках крымских и 
донских аборигенных сортов винограда. 

Сорт Молекулярно-генетические коды (паспорта сортов)
Рислинг 
мускатный

VVMD5n+4/n+6 VVMD7 n+14/n+18 VVMD25 0 /0 VVMD27 0/ 0 VVMD28 n+12/n+30 VVMD32 n+17/n+37 VVS2 
n+12/n+28 VrZAG62 n+8/n+8 VrZAG79 n+7/n+18 

Спартанец 
Магарача

VVMD5 n+12/n+24 VVMD7 n+8/n+18 VVMD25 n+4/n+20 VVMD27 n+6/n+10 VVMD28 n+2/n+32 VVMD32 n+5/
n+17 VVS2 n+10/n+20 VrZAG62 n+22/n+30 VrZAG79 n+6/n+6

Данко  VVMD5 n+6/n+16 VVMD7 n+8/n+18 VVMD25 n+4/n+14 VVMD27 n+12/n+14 VVMD28 n+20/n+42 VVMD32 
n+15/n+23 VVS2 n+20/n+22 VrZAG62 0/6 VrZAG79 n+7/n+16 

Цитронный 
Магарача

VVMD5 n+6/n+22 VVMD7 n+8/n+16 VVMD25 n+6/n+20 VVMD27 n+4/n+4 VVMD28 n+2/n+44 VVMD32 n+21/
n+37 VVS2 n+10/n+12 VrZAG62 n+16/n+30 VrZAG79 n+14/n+18

Крымчанин VVMD5 n+12/n+12 VVMD7 n+16/n+18 VVMD25 n+4/n+4 VVMD27 n+6/n+19 VVMD28 n+24/n+44 VVMD32 
n+9/n+15 VVS2 n+12/n+14 VrZAG62 n+14/n+28 VrZAG79 n+18/n+18

Бессемянный 
Магарача

VVMD5 n+6/n+10 VVMD7 n+16/n+22 VVMD25 n+20/n+20 VVMD27 n+6/n+10 VVMD28 n+28/n+42 VVMD32 
n+21/n+37 VVS2 n+12/n+12 VrZAG62 n+12/n+14 VrZAG79 n+6/n+10

Кишмиш 
Магарача

VVMD5 n+10/n+12 VVMD7 n+16/n+22 VVMD25 n+14/n+20 VVMD27 n+10/n+19 VVMD28 n+28/n+42 VVMD32 
n+21/n+37 VVS2 n+12/n+28 VrZAG62 n+14/n+20 VrZAG79 n+12/n+20

Катта Курган VVMD5 n+18/n+18 VVMD7 n+12/n+22 VVMD25 n+10/n+14 VVMD27 n+4/n+10 VVMD28 n+18/n+18 VVMD32 
n+21/n+37 VVS2 n+28/n+32 VrZAG62 n+14/n+14 VrZAG79 n+10/n+20

Кировабадский 
столовый

VVMD5 n+12/n+16 VVMD7 n+8/n+14 VVMD25 n+4/n+6 VVMD27 n+10/n+14 VVMD28 n+42/n+44 VVMD32 
n+9/n+37 VVS2 n+12/n+12 VrZAG62 0/0 VrZAG79 n+6/n+14

Сверхранний 
бессемянный

VVMD5 0/0 VVMD7 n+16/n+22 VVMD25 0/0 VVMD27 n+6/n+14 VVMD28 n+28/n+42 VVMD32 0/0 VVS2 n+12/
n+20 VrZAG62 0/0 VrZAG79 n+10/n+12

Таблица 4. Коды (молекулярные паспорта) генотипов сортов винограда селекции Института «Магарач»
Table 4. Codes (passports) of grape genotypes developed by the Institute Magarach 

Таблица 3. Характеристика полиморфизма микросателлитных локусов
Table 3. Characterization of polymorphism of microsatellite loci

Локус Na Ne Ho He AveHet I
 ssrVVS2             7 4.1017 0.8182 0.7922 0.7562 1.6405
 ssrVVMD5 10    6.8966 0.8000 0.9000 0.8550 2.1082
ssrVVMD7 6 5.3778 1.0000 0.8528 0.8140 1.7293
ssrVVMD25 5    4.5000 0.7778 0.8235 0.7778 1.5530
ssrVVMD27 6 4.8780 0.9000 0.8368 0.7950 1.6696
ssrVVMD28 12    8.3448 0.9091 0.9221 0.8802 2.2996
ssrVVMD32 7 4.8780 1.0000 0.8368 0.7950 1.7601
 ssrVrZAG62 8    4.9231 0.7500 0.8500 0.7969 1.8407
 ssrVrZAG79 9 7.5625 0.8182 0.9091 0.8678 2.0983
Mean 7.78 5.7181 0.8637 0.8582 0.8153 1.8555
St. Dev 2.22 1.4978 0.0929 0.0433 0.0427 0.2543

Na – общее число идентифицированных аллелей; Ne – эффективное число аллелей;
Ho– фактическая гетерозиготность; He – ожидаемая гетерозиготность;
AveHet- средняя гетерозиготность; I – индекс разнообразия Шеннона;
Mean – средние; St. Dev – стандартное отклонение.
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Изучение агробиологических свойств сортов в при-
вязке к их генетике имеет важное значение как 
для прикладных, так и для фундаментальных ис-
следований. Одним из наиболее ярко выраженных 
признаков у виноградного растения является на-
личие или отсутствие антоциановой окраски ягод, 
которая, в свою очередь, контролируется кластером 
генов MYB, расположенных во второй хромосоме 
кариотипа. Особенный интерес для научного со-
общества представляют клоны сортов, являющих-
ся референсными при сравнении для изучения 
генетического разнообразия рода Vitaceae. Таким 
образом, в статье представлены результаты изуче-
ния строения аллелей гена VvMybA1 у 32 клонов 
известных распространенных сортов винограда: 
Мерло, Каберне-Совиньон, Рислинг, Алиготе, Пино 
белый и Совиньон блан. В результате, у всех клонов 
были выявлены аллели гена VvMybA1, характерные 
для окрашенных и неокрашенных сортов. Это же 
подтверждается  результатом сравнения секвениро-
ванных последовательностей с базой данных NCBI, 
при помощи сервиса NCBI BLAST. Для всех клонов 
неокрашенных сортов было установлено наличие 
аллели с ретротранспозонной вставкой, блокирую-
щей нормальную экспрессию гена и, следовательно, 
детерминирующего отсутствие антоцианинов в 
ягодах. Также были обнаружены одно- и динуклео-
тидные замены, являющиеся общими для групп и 
некоторых отдельных клонов и в целом характерные 
для белоягодных и красноягодных сортов. Помимо 
этого, были выявлены мутационные различия, 
характерные для конкретных клонов, которые, в 
свою очередь, выражены в двоении нуклеотидных 
пиков при секвенировании и объясняются гетеро-
генностью изученных генотипов, то есть их проис-
хождением. Таким образом, при изучении клонов 
шести сортов было подтверждено наличие в них 
характерных аллелей, выявлены уникальные для 
окрашенных и неокрашенных сортов изменения, а 
также созданы референсные последовательности 
генов сортов, содержащихся на ампелографическом 
участке Анапской зональной опытной станции, ко-
торые могут использоваться в дальнейшей работе 
по изучению данного признака.
Ключевые слова: Vitis vinifera L.; виноград, вин-
ные сорта, VvMybA1, ген, аллель, клон, гетеро-
генность
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Research into agrobiological characteristics of grape varieties in connection 
with their genetics is important both for applied and fundametal studies.
The presence or absence of anthocyanin color of the berries is one of the 
best expressed traits of grape plant. This trait is controled by the cluster of 
MYB genes located in the second chromosome of the caryotype. Some grape 
varieties serve as references in comparative studies aimed to investigate 
the Vitaceae genetic diversity, and clones of such varieties are of special 
interest. The paper reports findings regarding the structure of alleles of 
VvMybA1 gene in 32 clones of popular grape varieties: ‘Merlot’, ‘Aligoté’, 
‘Cabernet Sauvignon’, ‘Pinot blanc’, ‘Riesling’ and ‘Sauvignon blanc’. Alleles 
of  VvMybA1 gene that are typical of varieties with colored or noncolored 
berries were detected in all study clones, and this was confirmed by compar-
ing the sequenated sequences to the NCBI database with the aid of the NCBI 
BLAST service. It was established that all study clones of varieties with 
noncolored berries had an allele with a retrotransposon insertion blocking 
normal expression of the gene which, therefore, determines the absence of 
anthocyanins in the berries. One- and di-nucleotide replacements common 
to groups of the study clones and to some individual study clones were 
also detected. These replacements are, on the whole, typical of white-and 
red-berried grape vartieties. In addition, mutation-related differences typical 
of  definite clones were revealed. These differences manifest themselves by 
double nucleotide peaks in sequencing and can be ascribed to heterogene-
ity of the study genotypes, i. e. their origin. Thus, the presence of typical 
alleles in the study clones of six grape varieties was confirmed, changes 
unique to varieties with colored and noncolored berries were revealed, 
and reference sequences of genes maintained in the collection plot of the 
Anapa Zonal Experiment Station were developed, for further research into 
the trait of interest.
Key words: Vitis vinifera L.; grapevine; wine varieties; VvMybA1; 
gene; allele; clone; heterogeneity.
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Введение.
Vitis vinifera L. – одна из наиболее древних и распро-

страненных растительных культур, издавна выращива-
емых человеком. Как известно, чаще всего данная культура 
используется для дальнейшей переработки урожая в вино. 
А хорошее вино – это продукт, обладающий балансом мно-
жества различных характеристик, например, кислотность, 
сахаристость, наличие различных аминокислот и т.д. В свою 
очередь, такие общие показатели как качество и количество 
вина зависят от еще большего числа факторов, таких как по-
чвенно-климатические условия, наличие полива и наличие 
вредителей [1, 2]. Тем более, установлено, что цены на вино, 
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произведенное на одной и той же территории, могут варьировать 
различное количество раз из года в год только из-за годовых по-
годных условий [1]. С другой стороны, стоимость вина, произве-
денного в один год, может варьировать из-за области, где оно про-
изведено [1, 3].

Помимо этого, климат и агротехнология выращивания в со-
вокупности с внутренними факторами сильно влияют на про-
должительность жизни вина, и после откупоривания бутылки со 
временем его вкус и качество могут сильно изменяться, поэтому  
возможность сохранения продукта создает еще более высокий и 
желанный для потребителя класс вин [13, 14, 21, 26].

Очевидным фактом является то, что цвет играет важную роль 
в представлении потребителем возможного вкуса выбранного 
вина и других его достоинств [18, 24, 29]. Наличие пигментных 
компонентов влияет на состав вина, например, наличие антиокси-
дантов в красных винах [25, 32]. В частности, в молодых красных 
винах окраска усиливается также за счет содержания полифеноль-
ных соединений, присутствующих в кожице ягод, наиболее рас-
пространенными из которых являются антоцианины [5].

Как было установлено, антоциановая окраска ягод винограда 
контролируется кластером генов, расположенных в хромосоме 
2 [4, 15, 22]. Этот локус близкородственен к R2R3-MYB генам и 
псевдогенам, среди которых функциональны MYBA1 и MYBA2, 
являющиеся двумя смежными транскрипционными факторами, 
регулирующими окраску ягод. Помимо них существуют MYBA3 
и MYBA4, при этом они не показали наличие значительного 
(MYBA3) или какого-либо (MYBA4) влияния на синтез антоци-
анинов [10, 31]. Таким образом, в настоящее время научным со-
обществом в основном изучаются строение и экспрессия именно 
двух генов VvMybA1 и VvMybA2, у которых было открыто нали-
чие аллелей, различных по своему строению, детерминированию 
признака и экспрессии, в том числе и возникающих при соматиче-
ских мутациях [10, 11, 19]. 

На данный момент описаны различные варианты строения 
аллелей данных генов как для окрашенных сортов, так и для не-
окрашенных [17, 19]. При этом важно отметить, что была вы-
явлена не только потеря окраски у мутантных форм [31], но и ее 
восстановление [4], что, конечно же, является интересным для 
конечного потребителя. Поэтому в нашем исследовании мы по-
ставили целью изучение строения аллелей гена VvMybA1 у ранее 
отобранных клоновых форм для сравнения с результатами, полу-
ченными ранее, и накопление данных о референсных сортах для 
их последующего использования в исследованиях.

Материалы и методы.
В качестве растительного материалы для изучения были взяты 

32 клоновые формы различных близкородственных западно-ев-
ропейских сортов: Мерло, Каберне-Совиньон, Рислинг, Алиготе, 
Пино белый и Совиньон блан (табл.). 

Выделение ДНК из свежих листьев, отобранных на ампе-
лографическом участке Анапской зональной опытной станции, 
проводили модифицированным ЦТАБ-методом с добавлением 
меркаптоэтанола [20] для выделения ДНК из высушенных рас-
тительных тканей – набором QIAGEN [9]. Для амплификации 
специфических областей из изученных геномов применяли прай-
меры и параметры ПЦР, описанные Azuma и др. [4]. Разделение 
продуктов амплификации проводилось в 2%-ном агарозном геле, 
после чего фрагменты вырезались и очищались при помощи набо-
ра Cleanup Standart компании ЗАО «Евроген Ру» (http:.evrogen.
ru/kit-user-manuals/BC022.pdf ). Секвенирование проводилось 
по методу Сенгера компанией ЗАО «Евроген Ру» с использова-
нием прямого и обратного праймеров (http:.evrogen.ru/services/

sequencing/service-sequencing.shtml).
Обзор сиквенсов производился с по-

мощью программы Unipro UGENE [23]. 
Сходство выявленных последователь-
ностей с ранее изученными проводили с 
использованием базы данных NCBI, ис-
пользуя BLAST, blastx и CD-search [16]. 
Выравнивание последовательностей 
проводилось при помощи ClustalO [28]. 
Анализ на наличие мутационных измене-
ний выполняли при помощи интерфейса 
MView  [8].

Результаты.
В результате работы было изучено 

строение последовательностей аллелей 
гена VvMybA1 у 32 клонов, принадлежа-
щих к 6 распространенным сортам вино-
града. Для определения принадлежности 
аллелей и установления особенности их 
строения, в сравнении  с уже известными 
генотипами, мы провели поиск данных 
сиквенсов в базе данных NCBI. В резуль-
тате анализа было выявлено, что сорта 
имеют аллели, характерные для крас-
ноягодных и белоягодных генотипов. В 

Таблица. Список клонов, 
использованных в работе
Table.  List of clones used in the 
study

№ Название
1 Каберне-Совиньон 15 КМ
2 Каберне-Совиньон 15 КМ 2
3 Совиньон блан 2
4 Рислинг 3-14-9-9-1
5 Рислинг 3-14-11-11-1
6 Мерло 14МГ
7 Пино белый 31
8 Рислинг 2-19-6-1
9 Пино белый 6
10 Совиньон блан
11 Рислинг 7-15-107-7р
12 Каберне-Совиньон 337
13 Рислинг 7-12-201-15-1
14 Рислинг 3-14-4-11-1
15 Совиньон блан 3
16 Алиготе
17 Каберне-Совиньон 169
18 Каберне-Совиньон 5A
19 Каберне-Совиньон 217
20 Рислинг Алькадар 34а
21 Рислинг 9-9-1
22 Рислинг 7-11-18-9-1
23 Совиньон блан 3
24 Рислинг K-830
25 Совиньон блан 4
26 Пино белый 32
27 Пино белый 46
28 Рислинг
29 Мерло клон Громатенко
30 Рислинг 9-6-4
31 Рислинг 3-14-20-9-2
32 Рислинг 34г
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целом и общем, для клоновых генотипов, относящих-
ся к сортам Рислинг, Пино белый, Совиньон белый и 
Алиготе, не было обнаружено изменений или гетеро-
генности в строении их аллелей, а строение их было 
характерным для белоягодных сортов [27, 33]. В это 
же время в последовательностях клонов сортов Кабер-
не-Совиньон и Мерло были выявлены как изменения, 
так и гетерогенность, что само по себе интересно.

Таким образом, мы можем увидеть, что у некото-
рых генотипов имеются отличия, выраженные в моно- 
и динуклеотидных заменах. При этом  отличия пока-
зали парные клоны, например, Каберне-Совиньон 
15КМ, что повышает вероятность достоверности. Ин-
тересно также отметить, что клон Мерло 14МГ также 
показал отличия, схожие с другими красноягодными 

генотипами, имеющими такие же мутации. Несмотря 
на это, мы провели поиск данных мест в сиквенах при 
помощи программы Unipro UGENE.

Изученные окрашенные генотипы имеют отли-
чия в строении последовательности их аллелей (рис. 
2). Основное отличие заключается в раздвоении «пи-
ков» при секвенировании, что говорит о наличии сра-
зу двух аллелей, характерных для окрашенных и нео-
крашенных сортов. Данный вывод можно сделать при 
поиске того же участка у сорта Рислинг, где аденин 
заменен на цитозин, в то время как окрашенные со-
рта имеют обе аллели, что  выражается в «двоении» 
нуклеотидов.

Был выявлен еще один сайт двоения последова-
тельности при секвенировании, что отмечено стрел-

Рис. 1. Сравнение последовательностей изученных генотипов с выявленными различиями в программе ClustalO
Figure 1. Comparison of sequences of the study genotypes with the differences revealed using the program ClustalO 

Рис. 2. Сравнение последовательностей окрашенных и неокрашенных генотипов
Figure 2. Comparison of  sequences of the study genotypes with colored and noncolored berries



297

Исследование аллельного разнообразия VvMybA1 клоновых
 популяций распространенных винных сортов 

Милованов А.В., Ильницкая Е.Т., Звягин А.С., 
Радченко В.В., Кощаев А.Г., Трошин Л.П. 

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·4

ВИНОГРАДАРСТВО

кой на рисунке. Интересным является то, что имеется 
замена последующего нуклеотида: у окрашенных со-
ртов – тимин, в то время как у неокрашенных – ци-
тозин. Следует отметить, что такие же различия были 
выявлены и в 298, 299 и 398 нуклеотидах, где обнару-
жено раздвоение сиквенса. Тем не менее, у клонов Ка-
берне-Совиньон было выявлено наличие аллели, име-
ющей ретротранспозонную вставку, характерную для 
сорта Совиньон блан и ответственную за отсутствие 
окраски. Очевидно, что она могла быть получена им 
от одного из предков и также была обнаружена по-
средством секвенирования, которое показало раздво-
ение некоторых нуклеотидов [7, 30]. Для клонов сорта 
Мерло установлено, что он является непосредствен-
ным родственником сорта Каберне-Совиньон, так как 
одним из его предполагаемых родителей является Ка-
берне фран [6]. 

Выводы.
Таким образом, проведенные исследования пока-

зали, что изученные генотипы имеют аллели, харак-
терные для групп сортов, обладающих и не обладаю-
щих окраской ягод. В то же время исследованные со-
рта имеют отличия, которые характерны для разных 
агробиологических групп. Например, для всех бело-
ягодных сортов выявлена схожесть с сортами и клона-
ми, изученными ранее, что говорит о возможности их 
использования в дальнейшей сравнительной геноми-
ке. То же можно сказать  об окрашенных сортах, так 
как  у них было подтверждено наличие искомых ал-
лелей, позволяющих экспрессировать антоциановую 
окраску. Тем не менее, для поиска различий между 
клонами рекомендуется использовать более вариа-
бельные участки. Если говорить о генах, контролиру-
ющих антоциановую окраску, то наиболее вероятным 
представляется промотерная последовательность гена 
VvMybA2, в котором было выявлено наличие 19 по-
лиморфных сайтов [15].  Можно сделать вывод о том, 
что, хотя клоны не имеют между собой отличия в из-
ученных генах, но обладают аллелями, характерными 
для сортов, имеющих и не имеющих окраску. Это по-
зволяет их использовать в дальнейших исследованиях 
как референсные сорта.
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В статье дан обзор cовременного состояния и тенденци-
озного развития виноградарской отрасли Афганистана. 
Виноград выращивается практически в каждой части 
страны, от Кандагара до Такара и Фарьяба. Наиболее 
интенсивно виноград возделывают в провинциях Кабул, 
Парван, Каписа, Кандагар, Гильменд, Джавзян, Герат 
и Газни. Но в большинстве районов страны культура 
выращивается не для коммерческого использования, а 
для семейного потребления. В основном весь виноград 
Афганистана принадлежит к подвиду Vitis vinifera sativa 
D.C.. В стране в наличии большое разнообразие доступ-
ных сортов (более 100), но самыми распространёнными 
являются три местных сорта столового направления 
использования: Шиндохани, Кишмиш белый и Тайфи 
розовый. При этом  сорта Шиндохани и Кишмиш белый 
еще используются для приготовления изюма. К другим 
распространенным сортам винограда относятся Хусайне, 
Аскери, Голадан, Спен Манга, Надери и Бедана Кишмиш 
сиах (черный без косточек). Также вводятся в произ-
водство такие новые коммерческие сорта как Thompson 
Seedless, Red Globe, Cardinal, Emperor, Fantasy, Crimson 
Seedless, Flame Seedless, Ruby, Ribier и Black Emerald. В экс-
порте Афганистана виноград занимает 4%. В Афганистане 
виноградная лоза в основном возделывается по местной 
традиционной системе – на земляных курганах с голов-
чатой формировкой. Используется также система «земля-
решетчатая». Производственная система виноградарства 
Афганистана, его культурные практики, сортимент и 
послеуборочный процесс все еще традиционны. Поэтому 
для достижения более высоких результатов необходимо 
ориентироваться на международные стандарты качества, 
импортировать и распространять новые технологии, 
координировать процесс между всеми производителями 
виноградной продукции, повышать их грамотность.
Ключевые слова: виноград; Афганистан; производ-
ственная система; сорта Шиндохани, Кишмиш бе-
лый, Тайфи розовый.
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The article provides an overview of modern condition and development 
trends of the viticulture industry in Afghanistan. Grapes are cultivated 
in almost every part of the country, from the south to Kandahar and 
to the north to Takar and Faryaba. The most intensive cultivation 
areas are the provinces Kabul, Parvan, Kapisa, Kandahar, Helmand, 
Javzyan, Herat and Ghazni. In most parts of the country, grapes are 
grown not for commercial use but for family consumption. Most of 
grape varieties in Afghanistan belong to Vitis vinifera sativa D.C. The 
country has a wide range of available varieties (more than 100), but 
the most common are three local varieties: ‘Shindokhani’, ‘Kishmishi 
bely’ and ‘Typhi rozovy’. These are table varieties. At the same time, 
‘Shindokhani’ and ‘Kishmishi bely’ are also used for raisin production. 
Other common grape varieties are ‘Hussaini’, ‘Askari’, ‘Goladan’, ‘Spen 
Manga’, ‘Naderi’ and ‘Bedana Kishmishi siah’ (black seedless). New 
commercial varieties ‘Thompson Seedless’, ‘Red Globe’, ‘Cardinal’, 
‘Emperor’, ‘Fantasy’, ‘Crimson Seedless’, ‘Flame Seedless’, ‘Ruby’, 
‘Ribier’ and ‘Black Emerald’ are being introduced into  cultivation, 
too. Grapes account for 4% of the country’s total exports. In Afghani-
stan, grapes are mainly cultivated according to the local traditional 
system on mounds of earth with head training. ‘Earth-lattice’ trellis 
is also used. In Afghanistan, grape production, cultural practices, as-
sortment and post-harvest process are still traditional. Therefore, to 
achieve better results, it is necessary to focus on international quality 
standards, to import and disseminate new technologies, to coordinate 
the process with all producers of grape products, and to increase their 
professional skills.
Keywords: grapes; Afghanistan; production system; 
‘Shindokhani’ varieties; ‘Kishmishi bely’; ‘Typhi rozovy’.
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Одной из самых важных культур Афгани-
стана на протяжении нескольких веков 
является виноград. Виноград, широко из-

вестный как виноградная лоза (Vitis vinifera L.), яв-
ляется одной из старейших  культур, принадлежит 
к семейству Vitaceae. Это длинная, гибкая лиана с 
ежегодно шелушащейся корой. 

Виноград используется в качестве сырья для 
производства сока, джема, желе, уксуса, вина, мас-
ла (из семян), изюма и виноградного сиропа. Яго-
ды винограда содержат различные вещества, об-
ладающие целебными свойствами,  антиоксидант-
ной активностью благодаря содержанию в соке 
ягод 115 и 361 мг/кг общей фенольной кислоты.

Афганский виноград хорошо известен в азиат-

ском регионе и является перспективным продуктом для 
экспорта за границу. Он возделывается на площади более 
70  тыс.га, что составляет около 48% от общей площади 
под садовыми культурами и играет важную роль в сель-
скохозяйственной экономике страны, употребляется све-
жим, сушеным и в виде виноградного сока. Его годовое 
производство превышает 600 тыс.т при средней урожай-
ности около 10 т/га. Доход от этого продукта составил 180 
млн американских долларов. Средняя цена винограда в 
Кабуле составляет приблизительно 0.45 USD / кг (доклад 
ФАО, 2003 г.). 

Виноград выращивается практически в каждой ча-
сти страны, наиболее интенсивно – в провинциях Кабул, 
Парван, Каписа, Кандагар, Гильменд, Джавзян, Герат и 
Газни. Но в большинстве районов культура выращивает-
ся не для коммерческого использования, а для семейного 
потребления. 

В основном все виноградные лозы Афганистана при-
надлежат к Vitis vinifera sativa D.C. В стране имеется боль-
шое разнообразие доступных сортов (более 100), но са-
мыми распространёнными являются три местных сорта 
столового направления использования: Шиндохани, 
Кишмиш белый и Тайфи розовый. При этом  сорта Шин-
дохани и Кишмиш белый используются  для приготовле-
ния изюма (рис. 1). 
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К другим распространенным со-
ртам относятся Хусайне, Аскери, Го-
ладан, Спен Манга, Надери и Бедана 
Кишмиш сиах (черный, без семян). Так-
же вводятся в производство такие но-
вые коммерческие сорта как Thompson 
Seedless, Red Globe, Cardinal, Emperor, 
Fantasy, Crimson Seedless, Flame 
Seedless, Ruby, Ribier и Black Emerald; 
они начали проникать на зарубеж-
ные рынки, особенно в Индию, Паки-
стан, Англию, Японию, РФ, Германию, 
Францию, ОАЭ и Центрально-Азиат-
ские республики.

Свежие фрукты составляют только 8% от общего 
объема экспорта Афганистана, из которых 4% прихо-
дится на виноград. Изюм также является экономиче-
ски одной из самых доходных статей экспорта садо-
водческих культур в Афганистане. В 1960-х и 1970-х 
годах экспорт изюма из Афганистана составлял 60% 
мирового рынка.

В Афганистане виноградная лоза в основном воз-
делывается по местной традиционной системе, на 
земляных курганах с головчатой формировкой (рис. 
2). 

Данная система подразумевает использование 
только ручного труда с почти полным отсутствием си-
стемы защиты от болезней и вредителей. 

Используется также система «земля-решетка». 
Решетчатые системы в виде шпалерных состоят из 
бетонных столбов, вкопанных параллельно вино-
градным лозам, и стальных проводов, закрепленных 
на столбах. Эта система, способная выдерживать на-
грузку виноградного куста, размещает виноградные 
лозы на управляемой высоте для взрослого человека 
среднего роста. В Афганистане решетчатая конструк-
ция обычно строится по двум схемам.

1. Trellising. В системе три оцинкованные про-
волоки проходят через цементные столбы одна над 
другой, как струны музыкального инструмента. Эта 
система подходит для сортов с низким и умеренным 
ростом, таких как Тайфи и Хусайне, которым требует-
ся система короткой обрезки побегов.

2. Т-образная шпалера. В ней пять оцинкованных 

проволок прикреплены к горизонтальной планке в 
верхней части цементных столбов, проходят горизон-
тально друг к другу, как бельевые веревки. Эта систе-
ма подходит для быстрорастущих сортов, таких как 
Кишмиш и Шиндохани.

Но в последнее время все чаще стали применять 
кордонные системы для механизации труда.

Технология возделывания винограда не отличает-
ся от общепринятой. В Афганистане при возделыва-
нии винограда сортов Кишмиш и Шиндохани обычно 
применяют длинную обрезку на 8–10 глазков, иногда 
до 15 глазков. Для сортов Тайфи и Хусайне применя-
ют короткую обрезку, на 2–4 глазка, которую прово-
дят во второй половине зимы.

Система защиты от сорной растительности бази-
руется в основном на глифосатах.

В Афганистане к самым распространенным болез-
ням относятся мучнистая роса и антракноз. Прохлад-
ная влажная погода весной и в начале лета особенно 
благоприятна для вспышек заболевания. Жаркая и 
сухая погода замедляет распространение болезни. 
Лучшим контролем развития болезней является про-
филактическая программа, начинающаяся за три не-
дели до распускания почек на виноградниках, где в 
прошлом году уже была отмечена инфекция. Про-
граммы контроля основаны на повсеместном при-
менении фунгицидов – за три недели до распускания 
почек применяют известковую серу, а затем от двух до 
трех ранних весенних применений медьсодержащих 
фунгицидов (бордоская смесь, гидроксид меди, оксих-
лорид меди), дитианон и манкозеб или другие зареги-
стрированные химические продукты с интервалом в 

Шиндохани
‘Shindokhani’ 

Кишмиш белый
‘Kishmishi bely’ 

Тайфи розовый
'Typhi rozovy'

Рис. 1. Основные сорта винограда Афганистана
Figure 1. Main grapevine varieties of Afghanistan 

Рис. 2. Культура винограда на земляных курганах 
Figure 2. Grapevine cultivars on mounds of earth
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14 дней.
Против вредителей в 

основном применяют био-
логические методы борь-
бы: феромонные ловушки, 
уничтожение сорняков 
(естественной среды оби-
тания вредителей), огра-
ничение пылеобразования. 
Химический контроль ре-
комендуется только в том 
случае, если заражено бо-
лее 2% растений на вино-
граднике.

Виноград также по-
вреждается птицами и 
осами. Профилактика проводится главным образом 
с помощью устройств, которые удерживают птиц на 
расстоянии от виноградников, а не убивают их вну-
три него. Приспособления делятся на визуальные (чу-
чела, мертвые птицы, модели хищных птиц, растяжки, 
флаги или зеркала), акустические (газовые пушки, пе-
тарды; искусственный шум, создаваемый рабочими) и 
механические (сетка, мешки и т.д.).

Оросительная система: виноградники в основном 
орошаются каналами и оросительными системами 
«по борозде», в отдельных случаях используются ко-
лодцы. Виноградники орошаются подтоплением с ин-
тервалом 10–15 дней.

Изюм. В Афганистане виноград сушат или  пря-
мо на солнце [черный и красный изюм Афтаби (высу-
шенный на солнце)] или в кишмиш-хане - глинобит-
ной сушильне, изолированной от прямых солнечных 
лучей для получения зеленого изюма. Кишмиш-хана 
может быть довольно длинной, обычно 3 м в ширину 
(рис. 3).

Таким образом, производственная система вино-
градарства Афганистана, его культурные практики, 
сортимент и послеуборочный процесс все еще тради-
ционны. Поэтому для достижения более высоких ре-
зультатов необходимо ориентироваться на междуна-
родные стандарты качества, импортировать и распро-
странять новые технологии, координировать процесс 
между всеми производителями виноградной продук-
ции, повышать их профессиональную грамотность.
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Особенности элитных гибридных форм винограда 
технического направления селекции Анапской зональной 
опытной станции виноградарства и виноделия

Иван Викторович Горбунов, канд. биол. наук, науч. сотр., wunsch27@mail.ru, тел.: 89385064297
Анапская зональная опытная станция виноградарства и виноделия – филиал Северо-Кавказского федерального научного центра 
садоводства, виноградарства и виноделия, Пионерский проспект, 36, город Анапа, Краснодарский край, Россия, 353456

Практические успехи селекции за последние годы сви-
детельствуют об имеющемся потенциале повышения 
продуктивности сортов растений. Однако идеальных 
сортов нет в производстве. Исходя из этого, в селекции 
очень важно совместить в одном генотипе высокий 
потенциал продуктивности с широкой экологической 
пластичностью, получить сорт для каждой агроэколо-
гической зоны возделывания. В настоящее время су-
ществует недостаток в сортименте винограда техниче-
ского направления использования. Возросший интерес 
к винному туризму диктует необходимость выращива-
ния аборигенных сортов винограда и сортов местной 
селекции, их доля в реестре должна возрастать. Всё это 
определяет основные задачи селекции технических со-
ртов винограда: создание сортов, сочетающих высокое 
качество продукции и адаптивность к абиотическим и 
биотическим стрессовым факторам, выведение сортов 
для выработки оригинальных вин, сортов с высоким 
уровнем сахаронакопления, сортов раннего срока со-
зревания. Изучение этого вопроса для Анапо-Таман-
ской зоны актуально и представляет большой интерес. 
В результате научно-исследовательской работы по 
изучению комплекса хозяйственно ценных селекцион-
ных признаков у элитных гибридных форм винограда 
технического направления среднего и позднего сроков 
созревания позволило выявить ряд особенностей:  
– элитная гибридная форма III-59-24 выделяется среди 
остальных исследуемых форм по среднему урожаю 
ягод с куста (с учетом относительно небольшого сред-
него количества плодоносных побегов на кусте) – 8,1 
кг, по высоким коэффициентам плодоношения и пло-
доносности – 1,1; низкой кислотности ягод – 5,7 г/дм3; 
– элитная гибридная форма III-62-24 отличается 
средней урожайностью с куста – 8,2 кг, по высоко-
му коэффициенту плодоносности – 1,1, высокому 
содержанию сахаров в соке ягод – 20,1 г/100 см3; 
– элитная гибридная форма K-I-74-1 обладает са-
мыми крупными гроздями, наибольшей урожай-
ностью с одного куста в среднем в сравнении с 
остальными исследуемыми формами, высокой 
концентрацией сахаров в ягодах, наибольшими – 
плодоносностью одного побега и массой грозди. 
Данные элитные гибридные формы винограда будут 
изучены и в дальнейшем по вышеперечисленным 
хозяйственно ценным селекционным, агробиологиче-
ским, фенологическим и технологическим признакам.
Ключевые слова: виноград; селекция; скрещива-
ние; элита; гибридная форма
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Peculiarities of elite hybrid wine 
grape cultivars released by the 
Anapa Zonal Experiment Station 
for Viticulture and Winemaking

  I.V. Gorbunov
Anapa Zonal Experiment Station of Viticulture and Winemaking – Branch of 
the North Caucasian Federal Scientific Center for Horticulture, Viticulture 
and Winemaking, 36, Pionerskii avenue, 353456,  Anapa, Krasnodar region, 
Russia  

Practical success of breeding in recent years shows the existing potential 
to increase productivity of plant varieties. However, ideal varieties are 
something grape and wine growing cannot rely on. With this in mind, 
it is very important to combine high productivity potential and wide 
ecological plasticity in one genotype, and to develop varieties for each 
agro-ecological zone of cultivation. Currently, our grape assortment is 
in want of wine varieties. A growing interest in wine tourism urges the 
need to cultivate autochthonous  grape varieties and local selections 
and breedings. The proportion of such varieties in the Register should 
increase. These considerations determine main tasks of wine grape 
breeding, including good quality of  fruit and processed products in 
combination with adaptivity to abiotic and biotic stress factors, high 
sugar accumulation and early ripening time, and the possibility to 
translate such grapes into original wines. To tackle such tasks is timely 
and of great interest in the Anapa-Taman zone. Research into a complex 
of economically valuable traits  in new mid to late-ripening elite wine 
grape hybrid forms was done, and a number of peculiarities were revealed:  
- elite hybrid form III-59-24 stands out for an average yield per 
vine (8.1 kg), taking into account a relatively small aver-
age number of fruit-bearing shoots, high fruiting and fruitful-
ness coefficients (1.1), and low acidity of berries (5.7 g/dm3);  
- elite hybrid form III-62-24 has an average yield per vine of 8.2 kg, high fruit-
fulness coefficient (1.1), and high sugar content of berries (20.1 g/100 cm3);  
- elite hybrid form K-I – 74-1, in comparison to the other study forms, has the 
largest bunches, the largest average yield per vine, high sugar content of ber-
ries, the highest fruitfulness of one shoot, and the highest weight of one bunch. 
These elite hybrid forms will further be studied for the above economi-
cally valuable breeding, agrobiological, phenological and technological 
traits. 
Key words: grapes; selection; crossing; elite; hybrid form.
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Введение. Практические успехи селекции за послед-
ние годы свидетельствуют об имеющемся потенциа-
ле повышения продуктивности сортов растений [4]. 

Однако идеальных сортов нет в производстве. Исходя из 
этого, в селекции очень важно совместить в одном геноти-
пе высокий потенциал продуктивности с широкой эколо-
гической пластичностью, получить сорт для каждой агро-
экологической зоны возделывания.

Характерной особенностью винодельческой продук-
ции является богатство её типов и марок вин, что обуслов-
лено спецификой сортов винограда, технологией приго-
товления, а также местными природно-климатическими 
условиями, отличающимися большим разнообразием [2]. 
В настоящее время всё большую популярность завоёвы-
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вают отечественные сорта технического направления 
использования, устойчивые к морозу, болезням и вре-
дителям [3]. 

Основными задачами в селекции винограда на со-
временном этапе является создание сортов с корот-
ким периодом вегетации, устойчивых к абиотическим 
(морозы, заморозки, засуха) и биотическим (возбуди-
тели болезней, вредители) факторам среды, с высокой 
и стабильной урожайностью [8]. Особенно велика 
потребность в сортах очень раннего и раннего сро-
ков созревания, с крупными и средними нарядными 
гроздями, отличающимися необычной формой и кра-
сивым цветом ягод, характеризующимися высокими 
вкусовыми качествами, а также в кишмишных сортах 
[15-17].

Требования к винным сортам винограда базиру-
ются на особенностях типов и марок вин, для при-
готовления которых они могут быть использованы 
[18–20]. С этой целью селекционерами АЗОСВиВ 
проводится большая работа, направленная на выве-
дение новых высококачественных и урожайных тех-
нических сортов, адаптированных к местным природ-
но-климатическим условиям, с высокими показателя-
ми продуктивности и качества, а также устойчивых к 
опаснейшему вредителю – филлоксере.

Особенности селекции растений обусловлены 
успешным решением задач, которые перед ней стоят. 
Очень значимо изучение сортового, родового и ви-
дового разнообразия культур, влияния окружающей 
среды на развитие главных признаков, закономерно-
стей наследования этих признаков для гибридизации, 
а также особенностей процесса селекции и стратегии 
искусственного отбора [21–25]. Каждый сорт приспо-
соблен к каким-то определенным условиям, и поэтому 
в разных местностях существуют специализирован-
ные станции и хозяйства для проверки и сравнения 
новых сортов растений [6].

В настоящее время существует недостаток в со-
ртименте винограда технического направления ис-
пользования. Возросший интерес к винному туризму 
диктует необходимость выращивания аборигенных 
сортов и сортов местной селекции, их доля в реестре 
должна возрастать.

Всё это определяет основные задачи селекции тех-
нических сортов винограда: создание сортов, сочета-
ющих высокое качество продукции и адаптивность к 
абиотическим и биотическим стрессовым факторам, 
выведение сортов для выработки оригинальных вин, 
сортов с высоким уровнем сахаронакопления, сортов 
раннего срока созревания. Изучение этого вопроса 
для Анапо-Таманской зоны актуально и представляет 
большой интерес.
Объекты и методы исследования

В ходе научной работы объектами исследования 
являлись гибридные формы винограда столового на-
правления, выделенные в элиту. Научно-исследова-
тельская работа по изучению гибридных форм на ком-
плекс хозяйственно ценных селекционных признаков 
проводилась полевыми и лабораторными методами на 
ампелографической коллекции АЗОСВиВ [5–14].

Система ведения кустов на коллекционном участ-

ке опытной станции – вертикальная шпалера. Форми-
ровка – штамбовая, кордонная и по типу «Спираль-
ного кордона АЗОС-1». Площадь питания – 3,5 x 2,0 
м. Агротехника  – общепринятая в виноградарстве. 
Почва – выщелоченный перегнойно-карбонатный 
чернозем.

Фенологические наблюдения осуществлялись по 
общепринятой методике.

Агробиологические учёты проводились в первой 
половине лета [1]. При этом учитывались: среднее 
количество на куст глазков, зелёных побегов, плодо-
носных побегов, соцветий, высчитывались – коэффи-
циент плодоношения, коэффициент плодоносности и 
процент распускания глазков. 

В период уборки урожая проводили сбор и взве-
шивание гроздей всех выделенных кустов. Срок сбо-
ра урожая определялся органолептически и на осно-
ве пробных анализов. Химический анализ (массовая 
концентрация сахаров) проводился полевым рефрак-
тометром, а кислотность в соке ягод – методом титро-
вания.
Результаты работы и их обсуждение

В 2018 году было продолжено изучение ранее вы-
деленных перспективных гибридных форм винограда 
технического направления использования в "элиту":

1) III – 59-49 (Ф/У «Джемете» x Красностоп 
анапский) технического  направления форма, средне-
го срока созревания.

Грозди средние,  по форме цилиндрические, сред-
ней плотности, массой160–180 г.

2) III – 62-20 (Ф/У Джемете x Ркацители) форма 
технического направления, среднего срока созрева-
ния.	

Грозди  средние, по форме цилиндрические, сред-
ней плотности, массой 120–140 г. Ягода средняя,  
округлой формы, зеленая с загаром, кожица средней 
плотности. Мякоть сочная. Вкус освежающий. 

3) III – 62-23 (Ф/У Джемете x Рислинг рейнский) 
технического направления форма, среднего срока со-
зревания.

Грозди средние,  по форме цилиндрические, сред-
ней плотности, массой 180 г. Ягода  округлой формы, 
слегка овальная, зеленая, кожица плотная. Мякоть мя-
систо-сочная. Во вкусе терпкость. 

4) III – 62-24 (Ф\У Джемете x Каберне-Совиньон) 
форма технического направления, ранне-среднего 
срока созревания.

Листья средние, пятилопастные, средне-сильно 
рассеченные, имеют округлую форму. Верхняя по-
верхность тёмно-зелёная, пузырчатость отсутствует 
или очень слабая. Нижняя поверхность  листьев име-
ет  среднее щетинистое опушение. Зубчики на концах 
лопастей средней длины, с вогнутыми сторонами. Че-
решковая выемка закрытая, черешок равен главной 
жилке листа. 

Грозди средние конической формы, по плотности 
рыхлые, с длинной плодоножкой, массой 180–200 г. 
Ягоды  средние,  округлой формы, темно-синие, ко-
жица тонкая, но прочная. Мякоть сочная. Вкус отсут-
ствует. Рост кустов сильный.

5) К-1-74-1 – элитная гибридная форма техниче-
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ского направления, среднего срока созревания. Коэф-
фициент плодоношения – 1,0 при средней массе гроз-
ди 218,5 г. Урожайность с куста составила 13,6 кг.

6) К-1-17-10 – элитная гибридная форма техни-
ческого направления,  позднего срока созревания. 
Коэффициент плодоношения – 0,5 при средней массе 
грозди 230,5 г. Урожайность с куста – 7,5 кг.

Изучение агробиологических, фенологических и 
технологических особенностей, позволило выделить 
элитные гибридные формы как наиболее урожайные 
и с высоким качеством продукции.

На гибридном участке ежегодно проводятся фе-
нологические наблюдения. Это одна из важных форм 
работы исследователей при выполнении наблюдений 
на винограднике, т.к. все агротехнические мероприя-
тия по выращиванию винограда тесно связаны с про-
хождением отдельных фаз вегетации и покоя (табл. 1).

А это, в свою очередь, необходимо учитывать в 
селекционном процессе и при выделении элитных ги-
бридных форм по срокам созревания.

Время и продолжительность прохождения вино-
градом различных фаз в значительной степени зави-
сит от климатических условий местности. Поэтому, 
чтобы иметь данные о сроках и времени прохождения 
фаз, необходимо проводить фенологические наблю-
дения за виноградными кустами, отмечая начало и 
конец каждой фазы, влияние на их прохождение по-
годных условий. Погодные условия весны в 2018 году  
несколько отличались от предыдущего года, что от-
разилось  на ранних фазах вегетации, а также на даль-
нейшем развитии виноградного растения.

Из фенологических данных следует, что в 2018 году 
начало распускания почек прошло с 13.04 по 22.04. 
Цветение проходило с 22.05 по 24.05 при благоприят-
ных условиях, на 2 недели раньше чем в 2017 году – в 
третьей  декаде мая  (температура воздуха днём дости-
гала +20,40С). Во время цветения наблюдалось незна-
чительное выпадение осадков, но это не отразилось на 
цветении и опылении виноградного растения. Полная 
физиологическая зрелость раньше всех была отмечена 
на элитных гибридных формах технического направ-
ления - III-59-24 и III-59-49 – 29 августа, а позже всех 

- на элитной технической гибридной форме К-I-74-1. 
К уборке урожая приступили в первой декаде августа, 
раньше обычных сроков, при жаркой и сухой погоде.

Проведен анализ агробиологических показателей  
изучаемых элитных гибридных форм (табл. 2). При 
этом сделаны следующие выводы:

– самый низкий коэффициент плодоношения у ги-
бридной формы  III-59-49 и K-II-17-10 – 0,5, а самый 
высокий – у III-59-24 – 1,1.

– коэффициент плодоносности всех элитных ги-
бридных форм  технического направления колеблется 
в пределах от 1,1 до 1,3,  при этом самый низкий – у 
форм III-59-49 и K-I-74-1, а самый  высокий – у III-62-
21 и III-62-23;

– средний урожай с куста максимален у элитной 
гибридной технической формы K-I-74-1;

– плодоносность одного побега самая высокая у 
форм K-I-74-1, III-59-24 и III-62-23;

– самыми крупными гроздями (по массе) отличи-
лись формы – K-II-17-10, K-I-74-1, III-62-23.

В результате биохимического анализа ягод иссле-
дуемых элитных гибридных технических форм вино-
града, установлено, что наибольшая концентрация 
сахаров у форм III-62-24, III-62-21, K-I-74-1. Самая 
низкая кислотность сока ягод – у элитной гибридной 
формы III-62-21.
Заключение

Проведенное научное исследование комплек-
са хозяйственно ценных селекционных признаков у 
элитных гибридных форм винограда технического на-
правления использования среднего и позднего сроков 
созревания позволило выявить ряд особенностей:

– элитная гибридная форма III-59-24 выделяется 
среди остальных исследуемых форм по среднему уро-
жаю ягод с куста (с учетом относительно небольшого 
среднего количества плодоносных побегов на кусте) 
– 8,1 кг, по высоким коэффициентам плодоношения и 
плодоносности – 1,1, низкой кислотности ягод – 5,7 г/
дм3;

– элитная гибридная форма III-62-24 отличается 
средней урожайностью с куста – 8,2 кг, по высокому 
коэффициенту плодоносности – 1,1; высокому содер-

Таблица 1. Фенологические наблюдения элитных гибридных форм винограда селекции АЗОСВиВ технического 
направления, 2018 г.
Table 1.  Phenological observations of elite wine grape hybrid forms released by the Anapa Zonal Experiment Station of 
Viticulture and Winemaking, 2018 

Индекс гибрида
Начало 
распускания 
почек

Начало 
цветения

Начало 
созревания ягод

Созревание 
побегов

Полная 
физиологическая 
зрелость

Количество дней от 
начала распускания до 
полной зрелости ягод

III-62-20 16.04 23.05 15.07 16.08 03.09 140
III -62-21 18.04 23.05 15.07 15.08 06.09 141
III- 62-23 22.04 24.05 16.07 15.08 07.09 138
III-62-24 13.04 22.05 16.07 14.08 03.09 143
III-59-24 17.04 24.05 14.07 16.08 29.08 134
III-59-49 18.04 23.05 15.07 16.08 29.08 133
К-I-74-1 19.04 24.05 17.07 17.08 08.09 142
К-II-17-10 19.04 23.05 13.07 13.08 03.09 137
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жанию сахаров в соке ягод – 20,1 г/100 см3;
– элитная гибридная форма K-I-74-1 обладает са-

мыми крупными гроздями, наибольшей урожайно-
стью с одного куста в среднем в сравнении с остальны-
ми исследуемыми формами, высокой концентрацией 
сахаров в соке ягод, наибольшими – плодоносностью 
одного побега и массой грозди.

Данные элитные гибридные формы винограда бу-
дут изучаться и в дальнейшем по хозяйственно цен-
ным селекционным, агробиологическим, фенологиче-
ским и технологическим признакам.
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Для каждого региона виноградарства харак-
терен свой уникальный местный сортимент, 
который формировался на протяжении дли-
тельного времени в определённых условиях, 
и обладает рядом ценных характеристик и 
признаков. Крымский полуостров – регион с раз-
нообразными почвенными и климатическими 
условиями, является родиной более 70 сортов 
винограда. В статье приведены результаты ис-
следования реакции местных сортов винограда 
Крыма, произрастающих в ампелографической 
коллекции Института «Магарач», на сложные 
засушливые условия лета 2019 года. Результаты 
исследований послужат для исследований гено-
ма винограда с целью поиска генов, отвечающих 
за признак засухоустойчивости и наиболее 
продуктивного использования генофонда вино-
града ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» в селекции 
новых генотипов, максимально адаптирован-
ных к стресс-факторам биосферы. 
Ключевые слова: устойчивость к засухе; 
продуктивность сорта; источники ценных 
хозяйственных признаков.
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Response of local Crimea grape 
varieties to drought as a biotic stressor 
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Each grape-growing region has its own unique assortment of grapes 
which has been formed over a large period of time under definite condi-
tions, and, as a result, possesses a number of valuable characteristics. 
The Crimean Peninsula, with its diversity of soils and climates, is the 
birthplace of more than 70 varieties of grapevine. The paper reports re-
sponses of local Crimea grape varieties growing in the collection of the 
Institute Magarach to difficult arid conditions of the summer of 2019. 
The data obtained will be used for studies on grape genome in search 
of genes responsible for drought resistance. It will also contribute to an 
efficient use of grapevine genetic resources maintained in the Institute’s 
collection for breeding new genotypes best adapted to biotic stressors.
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economic attributes 

Как цитировать эту статью: 
Полулях А.А., Волынкин В.А. Реакция местных сортов 
винограда Крыма на засуху как стресс-фактор био-
сферы // «Магарач». Виноградарство и виноделие, 
2019; 21(4); С. 307-311. DOI 10.35547/IM.2019.21.4.006

How to cite this article:
Polulyakh A.A., Volynkin V.A. Response of local Crimea 
grape varieties to drought as a biotic stressor. Magarach. 
Viticulture and Winemaking, 2019; 21(4): 307-311. DOI 
10.35547/IM.2019.21.4.006 (in Russian)

УДК 634.84/.86:631.524.84
Поступила 23.06.2019
Принята к публикации 18.11.2019
© Авторы, 2019

Крымский полуостров – один из 
древнейших регионов виноградар-
ства планеты.  Известно, что вино-

град выращивали здесь более 2,5 тысяч лет 
тому назад, и всегда виноградарство игра-
ло важную роль в жизни народов, заселяю-
щих полуостров [1]. Для каждого региона 
характерен свой уникальный местный со-
ртимент винограда, который формировал-
ся на протяжении длительного времени, в 
определённых условиях и обладает рядом 
ценных характеристик и признаков [2, 3]. 
Крымский полуостров – регион с разноо-
бразными почвенными и климатически-
ми условиями является родиной более 70 
сортов винограда [4, 5]. В процессе эво-
люции у местных сортов выработались 
свойства произрастать и давать урожай 
хорошего качества в условиях засушливо-
го климата, на бедных каменистых почвах, 
на почвах с высоким содержанием солей 

и извести [6]. В связи с изменением климата, которое особенно 
ощутимо в последние десятилетия, меняется реакция сортов на 
воздействия стресс-факторов биосферы [7]. Поэтому изучение 
местного сортимента Крыма актуально для выявления и исполь-
зования источников ценных признаков, максимально адаптиро-
ванных к условиям и потребностям Республики Крым.
Материалы и методы

Место проведения исследований – базовая коллекция 
винограда ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», которая 
находится в Западном предгорно-приморском естественном ви-
ноградарском регионе Крыма (с. Вилино, Бахчисарайский   р-н, 
Республика Крым). Почва – чернозем южный слабогумусиро-
ванный мицеллярно-высококарбонатный тяжелосуглинистый 
слабощебнисто-хрящеватый, с плохой водо- и воздухопрони-
цаемостью. Ампелографическая коллекция заложена в 1978 г. 
по схеме 3,0  x 1,5 м. Кусты сформированы на одноплоскостной 
шпалере с высотой штамба 70–75 см веерным способом. Зани-
мает площадь 16 га и привита на филлоксероустойчивом подвое 
Кобер 5ББ. Климатические условия региона позволяют выра-
щивать виноград всех сроков созревания без укрытия кустов на 
зиму. Агротехнический уход осуществляется по правилам, при-
нятым для данного региона виноградарства. Каждый образец в 
коллекции представлен 10 кустами. 

  Объект изучения – 72 местных крымских сорта ампелогра-
фической коллекции ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», 
том числе 44 винных, 13 столово-винных и 15 столовых. В ка-
честве контроля были отобраны 11 крымских автохтонных со-
ртов, которые включены в Госреестр сортов, допущенных для 
промышленного возделывания в РФ: винные сорта – Капсель-
ский, Кок пандас, Кокур белый, Крона, Кефесия, Сары пандас, 
Солнечнодолинский; универсальный сорт   Солдайя; столовые 
сорта Шабаш и Асма.   
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Изучение продуктивности и оценка 
влияния засухи на характеристики мест-
ных сортов винограда Крыма ампелогра-
фической коллекции ФГБУН «ВННИ-
ИВиВ «Магарач» РАН» проводились в 
2019 году. Средние многолетние показате-
ли средней массы грозди, урожая с куста 
и силы роста побегов приведены за 2001–
2010 гг. В работе использованы методики: 
«Codes des caracteres descriptifs des varietes 
et especes de Vitis» [8], которая предложе-
на МОВВ и используется в международ-
ной практике; «Методы ботанического 
описания и агробиологического изучения 
сортов винограда» [9]; «Методика ампе-
лографического описания и агробиологи-
ческой оценки винограда» [10]. Общая 
статистическая обработка данных прове-
дена по принятым в селекции и генетике 
методикам [11] с помощью стандарт-
ных программ Microsoft Office. 

Метеоданные приводятся по резуль-
татам наблюдений метеопоста ООО 
«Инвест+», который расположен в с. 
Вилино Бахчисарайского района Ре-
спублики Крым. Точка расчета прогноза 
погоды в Вилино: 44° 51' с.ш., 33° 42' в.д.; 
высота над уровнем моря – 54 м.
Результаты исследований

За период с 1 января по 31 октя-
бря 2019 года выпало 398 мм осадков, 
в течение вегетационного периода 
(апрель–сентябрь) – 277 мм осадков 
(рис.). Среднесуточные температуры 
зимних месяцев: январь – плюс 3,1°С, 
февраль – плюс 3,2°С. Абсолютная ми-
нимальная температура воздуха зимой 
не опускалась ниже минус 7,5°С. Сред-
несуточные температуры летних меся-
цев: плюс 22,6 – °С в июне, плюс 21,7 
°С – в июле и плюс 22,6 °С – в августе.  
Весенние заморозки – от минус 4,0°С до 
минус 1,0°С, наблюдались в период с 3 
по 6 апреля.  Дата прохождения через 
биологический ноль у винограда (уста-
новление постоянной среднесуточной 
температуры выше 10°С) в 2019 году от-
мечена 25 апреля.  Сумма активных тем-
ператур на 01 октября 2019 года соста-
вила    3205,0 °С.

В последние годы наблюдается сниже-
ние среднегодового количества атмосфер-
ных осадков, и, как правило, небольшого 
количества осадков, которые выпадают за 
один раз недостаточно, чтобы влага смогла 
проникнуть в тяжелосуглинистую почву с 
плохой водо- и воздухопроницаемостью. 
Влияние стресс-факторов летнего периода 
особенно ощутимо при богарном возде-
лывании винограда. Минимальное коли-
чество осадков в вегетационный период, 

приводящее к засухе, воздействие высоких температур и сильные 
северо-восточные ветры при пониженной влажности воздуха не-
гативно сказываются на жизнедеятельности виноградного куста. 
При значительном недостатке воздушной и почвенной влаги на-
блюдается нарушение водного баланса растений и протекающих 
в них физиологических процессов. В условиях водного дефицита 
листья винограда начинают потреблять влагу из ягод, в результа-
те чего ухудшаются их рост и развитие, что неблагоприятно ска-
зывается на величине массы грозди, приводит к снижению уро-
жая и его качества [12]. Растения пытаются уменьшить площадь 
испарения влаги, что приводит к потере листового аппарата. 

В результате проведенной оценки реакции 72 местных со-
ртов винограда Крыма в условиях ампелографической кол-
лекции Института «Магарач» на засушливые условия лета 
2019 год (табл.) по 9-балльной шкале согласно методике МОВВ 
[8], установлено, что у сортов Морской 94, Шира изюм и Танагоз 
ожоги на листьях составляли   до 50%;  у 28 сортов – Капсель-
ский, Сары пандас, Солнечнодолинский, Айбатлы и др.,  ожоги 
листьев доходили до 25%; у сортов  Кокур белый, Кефесия, Кок 
пандас, Абла аганын изюм, Артин зерва, Джеват кара и др.  ожоги 
на листьях составили до 10%, и только у сорта Тергульмек ожогов 
на листьях не выявлено. 

Сорта Морской 94, Танагоз, Демир кара, Крона, Солнечная 
долина 65, Насурла и Кефесия потеряли более 50% листового 
аппарата; у сортов Шира изюм, Капсельский, Солнечнодолин-
ский, Айбатлы, Бияс айбатлы, Богос зерва, Капитан Яни кара и 
др. было выявлено около 25% опавших листьев. У сортов Сары 
пандас, Амет Аджи Ибрам, Кандаваста, Павло изюм, Солнечная 
долина 71/7 и др. количество опавших листьев доходило до 10%. 
Листовой аппарат полностью сохранился у сортов Кок пандас, 
Артин зерва, Кокур черный, Солнечная долина 58, Халиль изюм, 
Эмир Вейс, Манжил ал и Тергульмек. 

У большинства сортов тургор ягод был слабым, и только со-
рта Айбатлы, Альбурла, Артин зерва, Асма, Бияс айбатлы, Кана-
гын изюм, Кокурдес белый, Мискет, Солнечная долина 58 и др. 
тургор ягод сохранили (оценка составила 9 баллов).  

Неблагоприятные условия не оказали сильного влияния на 
изменение силы роста большинства сортов. У    40 сортов, среди 
которых Танагоз, Демир кара, Кокурдес белый, Мискет, Альбур-
ла, Манжил ал, Кок пандас, Артин зерва и др., сила роста оста-
лась на уровне средних многолетних показателей (коэффициент 

Рис.  Характеристика метеоусловий с 1 января по 31 октября  2019 года
Fig. Characterization of weather conditions from 1st of January to 31st of 
October 2019
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Таблица. Реакция местных сортов винограда Крыма на засушливые условия 2019 г.
Table. Response of local Crimea grape varieties to drought conditions of 2019
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Винные сорта
Капсельский (к) 5 5 1 7 5 1,4 24 315 240 53,0 19 8,1 6,1 1,4 20
Кокур белый (к) 7 7 9 7 5 1,4 24 280 225 38,8 15 7,7 5,1 1,8 29
Кефесия (к) 3 7 1 7 5 1,4 24 250 200 35,3 16 7,2 4,6 1,8 31
Кок пандас (к) 9 7 9 5 5 0 0 250 230 14,1 6 6,5 5,9 0,4 7
Сары пандас (к) 7 5 1 5 5 0 0 290 256 24,0 9 6,3 5,4 0,6 11
Солнечнодолинский (к) 5 5 1 5 5 0 0 325 230 67,1 24 6,8 4,8 1,4 24
Абла аганын изюм 7 7 1 5 5 0 0 270 250 14,1 5 6,9 6,1 0,5 9
Айбатлы 5 5 9 5 5 0 0 195 175 14,1 8 5,2 3,2 1,4 34
Амет Аджи Ибрам 7 5 1 5 5 0 0 126 120 4,2 3 3,6 1,1 1,7 75
Артин зерва 9 7 9 5 5 0 0 225 196 20,5 10 5,3 4,1 0,8 18
Бияс айбатлы 5 5 9 7 5 1,4 24 250 235 10,6 4 5,1 3,8 0,9 21
Богос зерва 5 5 1 5 5 0 0 210 195 10,6 5 4,4 3,3 0,7 20
Демир кара 3 5 1 5 5 0 0 301 167 94,7 40 5,4 2,9 1,7 43
Джеват кара 5 7 1 5 5 0 0 295 185 77,7 32 7,3 2,6 3,3 67
Кандаваста 7 5 1 7 5 1,4 24 275 162 79,9 37 7,3 4,3 2,1 37
Капитан Яни кара 5 5 1 5 5 0 0 340 330 7,0 2 7,2 6,1 0,7 12
Кокур белый /к.46-10-3 7 7 9 7 5 1,4 24 245 225 14,1 6 7,3 5,4 1,3 21
Кокур белый /к.46-10-6 7 7 9 7 5 1,4 24 270 251 13,4 5 8,2 5,6 1,8 27
Кокур белый полурас-
сеченный 7 7 9 7 5 1,4 24 230 152 55,1 29 5,1 2,8 1,6 41
Кокур белый рассечен-
ный 7 7 9 7 5 1,4 24 263 150 79,9 39 7,8 3,4 3,1 56
Кокур красный 5 5 1 5 5 0 0 285 265 14,1 5 5,2 3,3 1,3 32
Кокур черный 9 7 1 5 3 1,4 35 160 120 28,2 20 4,2 1,5 1,9 67
Крона 3 5 1 7 5 1,4 24 255 215 28,2 12 6,3 5,6 0,5 8
Морской 19 5 5 1 5 3 1,4 35 140 110 21,2 17 3,2 2,2 0,7 26
Морской 94 3 3 1 5 3 1,4 35 155 133 15,5 11 4,1 2,8 0,9 27
Мурза изюм 7 7 1 5 5 0 0 240 190 35,3 16 5,9 3,9 1,4 29
Павло изюм 7 5 1 5 3 1,4 35 217 155 43,8 24 4,3 1,3 2,1 76
Полковник изюм 5 5 1 5 3 1,4 35 140 120 14,1 11 3,5 1,1 1,7 74
Сале аганын кара 5 5 1 5 5 0 0 300 259 28,9 10 5,2 3,7 1,1 24
Сафта дурмаз 7 7 1 7 3 2,8 57 182 150 22,6 14 4,1 0,3 2,6 122
Солнечная долина 16 7 7 1 5 5 0 0 155 140 10,6 7 4,2 3,3 0,6 17
Солнечная долина 31а 7 7 1 5 5 0 0 175 160 10,6 6 3,9 2,7 0,8 26
Солнечная долина 65 3 5 1 5 5 0 0 290 235 38,8 15 5,6 4,4 0,8 17
Солнечная долина 71/7 7 5 1 5 5 0 0 192 170 15,5 9 5,1 3,4 1,2 28
Сых дане 7 7 1 5 5 0 0 195 180 10,6 6 3,9 2,8 0,8 23
Тергульмек 9 9 9 5 5 0 0 263 233 21,2 9 4,5 3,9 0,4 10
Фирский ранний 5 5 1 7 5 1,4 24 139 130 6,3 5 5,1 3,6 1,1 24
Харко 7 7 9 5 3 1,4 35 210 180 21,2 11 3,9 0,9 2,1 88
Хачадор 5 7 9 5 5 0 0 175 160 10,6 6 4,1 1,5 1,8 66
Херсонесский 7 7 1 7 5 1,4 24 98 95 2,1 2 4,6 3,1 1,1 28
Чивсиз сары 5 5 1 5 3 1,4 35 205 150 38,8 22 3,3 0,3 2,1 118
Чингине кара 5 7 1 7 3 2,8 57 210 200 7,0 3 3,1 0,2 2,1 124
Шира изюм 5 3 1 5 5 0 0 151 130 14,8 11 3,8 1,8 1,4 51
Яных якуб 7 7 9 5 5 0 0 246 150 67,8 34 5,2 3,2 1,4 34
Столово-винные сорта
Солдайя (к) 7 7 9 7 5 1,4 24 188 159 20,5 12 6,3 5,3 0,7 12
Канагын изюм 7 7 9 5 5 0 0 368 216 107,4 37 7,3 4,3 2,1 37
Кок хабах 7 7 1 7 5 1,4 24 252 220 22,6 10 6,7 4,7 1,4 25
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вариации V=0%).  Незначительное уменьшение силы 
роста выявлено у 21 сорта (коэффициент вариации 
V=18,24%): Асма, Крона, Кефесия, Капсельский, Фир-
ский ранний, Кирмизи сап судакский и др.  У сортов 
Морской 94, Морской 19, Полковник изюм, Чивсиз 
сары, Павло изюм, Харко, Кокур черный, Чингине 
кара, Сафта дурмаз, Насурла и Мускат кутлакский вы-
явлено значительное уменьшение силы роста по срав-
нению со средними многолетними показателями, ко-
эффициенты вариации V=35 и 57 %. 

В результате анализа   средней массы грозди 72 
местных сортов винограда Крыма в 2019 году по 
сравнению со средними многолетними показателя-
ми, установлено небольшое влияние неблагоприят-
ных погодных условий на среднюю массу грозди у 
сортов Асма, Капитан Яни кара, Амет Аджи Ибрам, 
Эмир Вейс, Шабаш крупноягодный и др.: стандарт-
ное отклонение s0 составило 7,7–28,2 г, коэффици-
ент вариации составил V=1–20%.  У сортов Чивсиз 
сары, Солнечнодолинский, Павло изюм, Кокур белый 
полурассеченный, Кокурдес черный, Джеват кара и 
Халиль изюм выявлено уменьшение массы грозди в 
сравнении со средними многолетними показателями. 
Стандартное отклонение, s0 38,8–60,1 г, коэффициент 
вариации V=22–32%. У сортов Яных якуб, Канагын 
изюм, Кандаваста, Кокур белый рассеченный, Демир 

кара, Аксеит кара и Солнечная долина 40 установлено 
значительное снижение массы грозди в 2019 году по 
сравнению со средними многолетними показателями. 
Коэффициент вариации V у этих сортов составил 34–
53%, стандартное отклонение составило 67,8–84,8 г.

Анализ показателя урожая с куста у 27 сортов 
– Айбатлы, Яных якуб, Мускат крымский, Насурла, 
Черный крымский, Канагын изюм и др., выявил силь-
ное уменьшение урожая с куста в 2019 году по сравне-
нию со средними многолетними показателями. Коэф-
фициент вариации V у этих сортов составил 34–124% 
и стандартное отклонение – 1,4–2,1 кг.  У 23 сортов 
– Мискет, Богос зерва, Морской 19, Сых дане, Солнеч-
ная долина 31а, Морской 75, Бияс айбатлы, Морской 
94 и др.,  изменение показателя урожая с куста в 2019 
г., по сравнению со средними многолетними показа-
телями, незначительное. Коэффициент вариации V у 
этих сортов составил 20–32%, стандартное отклоне-
ние – 0,6–1,8 кг.  Наименьшие изменения показателя 
урожая с куста в 2019 г. по сравнению со средними 
многолетними показателями выявлены у 22 сортов – 
Асма, Ташлы, Солнечная долина 58, Эмир Вейс, Кок 
пандас, Крона, Мисгюли кара, Абла аганын изюм и др.   
Коэффициент вариации V составил 4–19 %, стандарт-
ное отклонение – 0,3–1,4 кг.

Такими образом, в результате анализа влияния 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Кокурдес белый 7 7 9 5 5 0 0 230 210 14,1 6 5,9 4,7 0,8 16
Кутлакский черный 7 5 1 5 5 0 0 130 120 7,0 6 5,1 2,2 2,1 56
Мисгюли кара 7 5 1 7 5 1,4 24 245 205 28,2 13 4,9 4,4 0,3 8
Мискет 7 7 9 5 5 0 0 170 150 14,1 9 3,7 2,8 0,6 20
Солнечная долина 40 7 7 1 7 5 1,4 24 190 130 84,8 53 5,3 2,2 2,2 58
Солнечная долина 58 9 7 9 7 7 0 0 295 265 21,2 8 6,9 6,5 0,3 4
Ташлы 7 7 1 5 5 0 0 325 305 14,1 4 7,9 7,5 0,3 4
Халиль изюм 9 7 9 5 5 0 0 232 147 60,1 32 5,4 3,4 1,4 32
Черный крымский 7 7 1 5 5 0 0 217 205 8,4 4 8,2 4,8 2,4 37
Эмир Вейс 9 7 9 5 5 0 0 280 270 7,0 3 7,1 6,6 0,3 5
Столовые сорта
Асма (к) 7 7 9 9 7 1,4 18 532 521 7,7 1 10,1 9,6 0,3 4
Шабаш (к) 7 7 1 5 5 0 0 242 202 28,2 13 6,9 5,7 0,8 13
Аджем мискет 7 7 1 5 5 0 0 302 278 16,9 6 5,1 2,7 1,7 44
Аксеит кара 5 5 1 5 5 0 0 330 155 123,7 51 6,9 3,2 2,6 52
Альбурла 7 7 9 7 7 0 0 336 307 20,5 6 7,4 6,4 0,7 10
Дардаган 7 5 1 5 5 0 0 225 185 28,2 14 5,3 4,3 0,7 15
Кирмизи сап судакский 5 5 1 7 5 1,4 24 315 305 7,0 2 6,1 4,8 0,9 17
Кокурдес черный 5 5 1 7 5 1,4 24 250 160 63,6 31 5,5 3,5 1,4 31
Манжил ал 9 7 1 5 5 0 0 267 227 28,2 11 8,5 6,5 1,4 19
Морской 75 7 7 1 7 5 1,4 24 180 150 21,2 13 3,7 2,5 0,8 27
Мускат крымский 7 5 1 5 5 0 0 245 237 5,6 2 3,8 2,3 1,1 35
Мускат кутлакский 7 7 1 5 3 1,4 35 210 180 21,2 11 3,8 1,3 1,7 69
Насурла 3 5 1 5 3 1,4 35 235 210 17,6 8 3,2 1,9 0,9 36
Танагоз 3 3 1 5 5 0 0 270 250 14,1 5 6,3 5,2 0,7 14
Шабаш крупноягодный 7 7 1 7 5 1,4 24 238 228 7,0 3 4,7 1,7 2,1 66
НСР05 0,4 0,3 0,9 0,2 0,2 0,2 4 16,1 15,5 6,3 3 0,4 0,4 0,2 6
Примечание:

- (к) – сорт-контроль;
- оценка степени устойчивости к засухе и влиянию суховеев при пониженной влажности воздуха: 9 баллов – повреждений не 
выявлено; 7 – повреждено до 10% тканей или органов; 5 – до 25%; 3 – до 50%; 1 – более 50%;
- тургор ягод: 1 балл – слабый; 9 баллов – в норме;
- сила роста побега: 1 – очень слабая, до 0,5 м; 3 – слабая, 0,6–1,2 м; 5 – средняя, 1,3–2,0 м; 7 – сильная, 2,1–3,0 м; 9 – очень 
сильная, более 3 м.

Окончание табл.
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стресс-факторов летнего периода на продуктивность, 
силу роста и физиологическое состояние 72 местных 
сортов винограда Крыма выделены как наиболее за-
сухоустойчивые:

- винные сорта: Кок пандас, Артин зерва и Тер-
гульмек;

- столово-винные сорта: Солнечная долина 58, Ха-
лиль изюм и Эмир Вейс;

- столовый сорт Манжил ал.
Результаты исследований послужат для исследо-

ваний генома винограда с целью поиска генов, отве-
чающих за признак засухоустойчивости и наиболее 
продуктивного использования генофонда винограда 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» в селекции новых 
генотипов, максимально адаптированных к стресс-
факторам биосферы.
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Изменение некоторых морфологических показателей 
грозди и ягоды винограда под влиянием регуляторов 
роста 
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Государственное образовательное учреждение «Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко»,  
3300, Молдова, г. Тирасполь, ул. 25 Октября, 128 

В статье приведены результаты полевых опы-
тов по изучению применения регуляторов 
роста растений гиббереллин (100 мг/л), мице-
фит (10 и 100 мг/л), циркон (0,2; 0,4 и 0,6 мл/л), 
эпин-экстра (0,05; 0,1 и 0,2 мл/л) и их смесей 
с целью улучшения морфологических по-
казателей, таких как длина и ширина грозди, 
количество ягод в грозди и семян в одной яго-
де, длина и ширина крупной и горошащейся 
ягоды винограда сортов столового направле-
ния Восторг и Талисман в условиях Придне-
стровского региона. Установлена зависимость 
эффективности применения регуляторов 
роста от срока обработки растений винограда 
в период вегетации. Результаты исследований 
показывают, что в условиях Приднестровского 
региона у изучаемых сортов винограда сто-
лового направления Восторг и Талисман при 
применении регуляторов роста гиббереллин, 
мицефит, циркон, эпин-экстра и их смесей 
в испытуемых концентрациях наблюдается 
изменение количества ягод в грозди и семян 
в одной ягоде. Также отмечены достоверные 
изменения морфометрических показателей 
грозди, крупных и горошащихся ягод.
Ключевые слова: виноград; сорт; регу-
ляторы роста; параметры грозди и ягоды; 
число ягод и семян.
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The article presents the results of field experiments with the aim to investigate 
the use of plant growth regulators gibberellin (100 mg/l), mycephitis (10 and 100 
mg/l), zircon (0.2; 0.4 and 0.6 ml/l), epin-extra (0.05; 0.1 and 0.2 ml/l) and their 
mixtures for improvement of morphological parameters such as length and width 
of the bunch, the number of berries in the bunch and the number of seeds in one 
berry as well as length and width of large and shot (‘chicken’) berries in table grape 
varieties ‘Vostorg’ and ‘Talisman’ in the Transdniestria region. The effectiveness of 
the use of growth regulators was established depending on the period of treatment 
of grape plants during the growing season. The research results show that, under 
the conditions of the Transdniestria region, the ‘Vostorg’ and ‘Talisman’ varieties 
undergo changes in the number of berries in the bunch and in the number of seeds 
in one berry following application of growth regulators gibberellin, mycephitis, 
zircon, epin-extra at the study concentrations and in mixtures.  Significant changes 
in morphometric parameters of the bunch as well as of large and ‘chicken’ berries 
were also noted.
Keywords: grapes variety; growth regulators; parameters of bunches and 
berries; number of berry seeds.
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Введение. Виноградарство являет-
ся высокодоходной и интенсивной 
отраслью современного агропро-

мышленного комплекса Приднестровья, 
имеющей важное народнохозяйственное 
значение. Для её успешного развития не-
обходимо повысить продуктивность уже 
существующих насаждений. Это воз-
можно достичь за счет широкого приме-
нения достижений научно-технического 
прогресса, совершенствования сорти-
мента, разработки энергосберегающих 
интенсивных технологий возделывания 
винограда. Наиболее перспективным 
приемом увеличения рентабельности 

производства столового винограда является применение регулято-
ров роста, которые безопасны для человека и имеют высокую сте-
пень распада за короткий период. 

Ранее проводившимися исследованиями установлено, что при-
менение регуляторов роста приводило как к увеличению, так и к 
уменьшению количества ягод в грозди повышению массы гроздей 
за счет увеличения количества ягод в них и массы самих ягод  [1]. 
Известно, что под влиянием гиббереллина, в зависимости от со-
ртовых особенностей, концентрации препарата, сроков и способов 
обработки, изменяется величина ягод [2]. Установлено, что обра-
ботка соцветий бессемянных сортов Loose perlette, Flame Seedless, 
Monukka, Мечта и семенного сорта с функционально-женским ти-
пом цветка Талисман на этапе постоплодотворения (3–5 день по-
сле цветения) приводила к увеличению размеров гроздей и ягод в 
1,3–2,3 раза, в зависимости от биологических особенностей сорта 
[3, 4]. Исследованиями доказано, что регуляторы роста способству-
ют увеличению размеров ягод у сортов Коарна нягрэ и Мускат гам-
бургский [5].

Цель исследований – изучить влияние регуляторов роста на 
морфологические показатели грозди и ягоды столовых сортов ви-
нограда раннего и среднего срока созревания Восторг и Талисман.

Объекты и методы исследований. Для оценки эффективности 
применения регуляторов роста на винограде столового направ-
ления использования нами были проведены исследования по из-
учению отдельных морфологических показателей сортов Восторг и 
Талисман, выращенных в условиях Приднестровского региона. По-
левые опыты проводили на виноградных насаждениях ООО «Гра-
дина», с. Парканы Слободзейского района в 2014–2016 гг.
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Сорт Талисман – столовая форма винограда сред-
него срока созревания (127–135 дней). Цветок функ-
ционально женского типа, опыляется хорошо, горо-
шение незначительное. Ягоды размером 35 x 31 мм. 
Грозди средней плотности, реже – рыхлые, чаще всего 
конические [6].

Сорт Восторг – столовый сорт винограда раннего 
срока созревания (110–120 дней). Цветок обоеполый. 
Ягоды размером 27 x 24 мм. Грозди конические, ино-
гда бесформенные, крупные и очень крупные, умерен-
но плотные [7].

Культура винограда в зоне проведения исследо-
ваний неукрывная и орошаемая. Система ведения ку-
стов – вертикальная одноплоскостная шпалера, фор-
ма куста – высокоштамбовый двусторонний кордон. 
Схема посадки – 3,0 x 1,5 м. Почва – чернозем обык-
новенный тяжелосуглинистый. Климат – умеренно-
континентальный, с мягкой и малоснежной зимой, 
продолжительным жарким летом и небольшим коли-
чеством осадков. В годы исследований, в период с мая 
по август наблюдалось превышение среднемесячной 
температуры воздуха на 0,1–2,50С и снижение коли-
чества осадков на 4,6–22,4 мм по сравнению со сред-
ними многолетними данными. За период вегетации 
винограда проводили три междурядные обработки, 
опрыскивание кустов против болезней и вредителей, 
операции с зелеными частями куста винограда вклю-
чали обломку и чеканку зеленых побегов. 

Общее количество побегов на кусте у сорта Вос-
торг варьировала в пределах 17,2–18,7 шт., плодо-
носных побегов – 16,1–17,7 шт., бесплодных побегов 
– 1,0–1,4 шт., соцветий – 18,3–19,7 шт., у сорта Талис-
ман, соответственно, 18,7–19,9; 17,3–18,0; 1,4–1,9 и 
18,9–19,8 шт./куст.

Растения винограда обрабатывали водными рас-
творами следующих препаратов: гиббереллин (100 
мг/л), мицефит в двух концентрациях – 10 и 100 мг/л; 
циркон в трех концентрациях – 0,2; 0,4 и 0,6 мл/л; 
эпин-экстра в трех концентрациях – 0,05; 0,1 и 0,2 
мл/л, и их смесями в различные сроки: двукратная 
обработка (перед цветением + в период роста ягод), 
в период массового цветения, двукратная обработка 
(в период массового цветения + в конце цветения). 
В контрольном варианте кусты опрыскивали водой. 
Норма расхода рабочей жидкости при обработке рас-
тений – 0,4 л/куст.

Для точного определения формы ягоды вычисля-
ли отношение ее длины к ширине (индекс ягоды). Па-
раметры грозди и ягоды измеряли штангенциркулем 
по методике Простосердова [8]. На основании полу-
ченных результатов, форму ягоды относили к одной 
из следующих категорий: сплюснутые, если отноше-
ние длины к ширине меньше 1; округлые – от 1,0 до 
1,1; овальные – от 1,1 до 1,3; продолговатые – от 1,3 
до 1,6; длинные – больше 1,6 [11]. Математико-ста-
тистическую обработку полученных результатов про-
водили по Доспехову [10] с использованием ПЭВМ и 
компьютерных программ дисперсионного анализа с 
помощью программы в табличном редакторе MSExcel 
2007 Excel пакета Office корпорации Microsoft. 

Обсуждение результатов исследований. Для со-
ртов винограда столового направления использова-
ния немаловажное значение имеет размер грозди и 
ягод. На потребительском рынке наибольшим спро-
сом пользуются грозди среднего и крупного размера, 
имеющие хорошо развитые ягоды.

Результаты исследований показывают, что размер 
грозди, число ягод в грозди, число семян в ягоде ва-

Таблица 1. Влияние регуляторов роста на морфологические показатели грозди винограда при обработке растений 
регуляторами роста, сорт Восторг 
Table 1. Influence of plant growth regulators on morphological parameters of grape bunch under the influence of growth 
regulators, variety ‘Vostorg’

Вариант
Параметр грозди Число ягод в 

грозди, шт.
Среднее число 
семян в 1 ягоде, 
шт.

длина ширина
см ± к контролю, % см ± к контролю, %

Контроль 23,6 - 11,4 - 90,1 1,99
Двукратная обработка растений: перед цветением + в период роста ягод
Гиббереллин,100 мг/л 24,8 +5,1 12,1 +6,2 97,4 1,20
Мицефит, 10 мг/л 24,8 +5,1 13,9 +21,9 113,0 0,73
Мицефит, 100 мг/л 25,0 +5,9 14,2 +25,5 120,9 0,95
Циркон, 0,2 мл/л 24,5 +3,8 12,3 +7,9 102,7 1,08
Циркон, 0,4 мл/л 23,4 -0,8 13,2 +15,8 110,8 1,88
Циркон, 0,6 мл/л 23,1 -2,1 12,7 +11,4 98,7 2,03
Эпин-экстра, 0,05 мл/л 25,9 +9,7 13,9 +21,9 102,9 0,96
Эпин-экстра, 0,1 мл/л 24,9 +5,5 13,1 +14,9 117,5 1,12
Эпин-экстра, 0,2 мл/л 26,4 +11,8 12,3 +7,9 135,8 0,99
Обработка растений: в период массового цветения
Мицефит (10 мг/л) 
+ Циркон (0,4 мл/л)
+ Эпин-экстра (0,1 мл/л)

26,8 +13,6 15,3 +34,2 119,1 1,02

Двукратная обработка растений: в период массового цветения + в конце цветения
Мицефит (10 мг/л)
 + Циркон (0,4мл/л) 26,7 +13,1 14,4 +26,3 111,9 0,98
Мицефит (10 мг/л)
 + Эпин-экстра (0,1 мл/л) 24,6 +4,2 13,8 +21,1 118,2 0,86
НСР05АВ 3,7 - 2,7 - 9,3 0,16
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рьируют в различных пределах и подвержены 
влиянию регуляторов роста в зависимости от 
сорта винограда.

Установлено, что у сорта Восторг в вари-
антах двукратной обработки цирконом перед 
цветением + в период роста ягод в концен-
трации 0,4 и 0,6 мл/л длина грозди была не-
существенно, на 0,8 и 2,1%, ниже контроля. 
Обработка растений в период массового цве-
тения смесью мицефита (10 мг/л) + циркон 
(0,4 мл/л) + эпин-экстра (0,1 мл/л) привела к 
существенному, на 3,2 см, увеличению длины 
грозди (табл. 1).

Двукратная обработка растений мицефи-
том в концентрации 100 мл/л, смесью мицефит 
(10 мг/л) + циркон (0,4 мл/л), смесью мицефит 
(10 мг/л) + циркон (0,4 мл/л) + эпин-экстра 
(0,1 мл/л) в период массового цветения досто-
верно способствовала увеличению ширины 
грозди винограда сорта Восторг. 

Существенное увеличение количества ягод 
в грозди отмечено во всех вариантах, за ис-
ключением вариантов с обработкой гибберел-
лином (100 мг/л) – 97,4 шт. и цирконом (0,6 
мг/л) – 98,7 шт., которые оказались на уровне 
контрольного варианта. Также отмечено суще-
ственное увеличение количества ягод в грозди 
в варианте с обработкой смесью мицефит (10 
мг/л) + циркон (0,4 мл/л) + эпин-экстра (0,1 
мл/л).

На сорте Восторг отмечено снижение ко-
личества семян в одной ягоде на фоне обра-
боток регуляторами роста во всех вариантах 
опыта, за исключением вариантов с цирконом 
в концентрации 0,4 и 0,6 мл/л, где среднее ко-
личество семян в одной ягоде было на уровне 
контроля, и составило 1,88 и 2,03 шт. соответ-
ственно.

При использовании регуляторов роста для 
обработки растений винограда сорта Талис-
ман длина грозди существенно увеличивает-
ся. Так, в вариантах с двукратной обработкой 
эпин-экстра (0,05 мл/л) и смесью мицефит (10 
мг/л) + эпин-экстра (0,1 мл/л), её длина дости-
гает 27,4 и 28,0 см, что превышает контроль-
ный вариант на 8,3 и 10,7% соответственно 
(табл. 2). 

При двукратной обработке растений ви-
нограда сорта Талисман мицефитом (10 мг/л) 
увеличивается длина и ширина грозди, соот-
ветственно, на 5,9 и 7,5%.

На данном сорте наблюдается несуще-
ственное снижение длины грозди в вариантах 
двукратной обработки мицефитом в концен-
трации 100 мг/л и смесью мицефит (10 мг/л) + 
циркон (0,4 мл/л). Следует отметить, что дву-
кратная обработка растений винограда гиббе-
реллином в концентрации 10 мг/л, цирконом 
во всех концентрациях и эпин-экстра в кон-
центрациях 0,1 и 0,2 мл/л привела к снижению 
ширины грозди.

Существенное увеличение количества ягод в грозди отме-
чено во всех вариантах применения регуляторов роста и их 
смесей. В варианте с двукратной обработкой мицефитом (10 
мг/л) была отмечена наилучшая завязываемость ягод, коли-
чество ягод в грозди на 43,3% выше, чем в контроле. Мини-
мальное количество семян – 0,22 шт./ягода отмечено в вари-
анте обработки эпин-экстра (0,1 мл/л).

Нами наблюдалось изменение размеров как крупной яго-
ды, так и горошащейся у столового сорта Талисман под влия-
нием регуляторов роста. 

Наиболее существенное увеличение размера крупной 
ягоды отмечено в варианте с двукратной обработкой смесью 
мицефит (10 мг/л) + циркон (0,4 мл/л): 29,2 мм против 26,6 
мм в контроле (табл. 3). Ширина ягоды увеличивалась при 
двукратной обработке эпин-экстра в концентрации 0,1 мл/л, 
в то время как длина и ширина грозди уменьшились. Гороша-
щиеся ягоды по размерам существенно превышали контроль-
ный вариант. Исключением оказался вариант двукратной 
обработки эпин-экстра в концентрации 0,05 мл/л, который 
находился на уровне контроля.

У сорта Талисман наибольший индекс крупной ягоды 
– 1,27 – отмечен в варианте с однократной обработкой сме-
сью мицефита (10 мг/л), циркона (0,4 мл/л) и эпин-экстра 
(0,1 мл/л), здесь ягоды приобрели продолговатую форму. В 
остальных вариантах с обработкой регуляторами и их смеся-
ми ягоды имели округлую форму. 

Таблица 2. Влияние регуляторов роста на морфологические 
показатели грозди винограда при обработке ими растений, сорт 
Талисман
Table 2. Influence of plant growth regulators on morphological 
parameters of grape bunch, variety ‘Talisman’

Вариант

Параметр грозди
Число 
ягод в 
грозди, 
шт.

Средне 
число 
семян 
в ягоде, 
шт.

длина ширина

см
± к кон-
тролю, 
%

см
± к кон-
тролю, 
%

Контроль 25,3 - 11,9 - 79,0 0,59
Двукратная обработка растений: перед цветением + в период роста 
ягод
Гиббереллин,100 мг/л 26,0 +2,7 11,3 -5,1 102,1 0,34
Мицефит, 10 мг/л 26,8 +5,9 12,8 +7,5 113,2 0,35
Мицефит, 100 мг/л 24,9 -1,6 12,4 +4,2 100,8 0,35
Циркон, 0,2 мл/л 25,5 +0,8 10,8 -9,3 105,7 0,32
Циркон, 0,4 мл/л 26,8 +5,9 11,8 -0,8 107,8 0,35
Циркон, 0,6 мл/л 26,8 +5,9 11,0 -7,5 108,0 0,44
Эпин-экстра, 0,05 мл/л 27,4 +8,3 12,1 +1,7 92,0 0,40
Эпин-экстра, 0,1 мл/л 25,3 0,0 11,4 -4,2 92,0 0,22
Эпин-экстра, 0,2 мл/л 27,0 +6,7 11,0 -7,5 89,7 0,45
Обработка растений в период массового цветения
Мицефит (10 мг/л) 
+ Циркон (0,4 мл/л)
+ Эпин-экстра (0,1 мл/л)

25,8 +2,0 11,9 0,0 101,6 0,49

Двукратная обработка растений: в период массового цветения + в 
конце цветения
Мицефит (10 мг/л)
 + Циркон (0,4мл/л) 24,4 -3,6 10,9 -8,4 102,4 0,30

Мицефит (10 мг/л)
+ Эпин-экстра (0,1 мл/л) 28,0 +10,7 12,5 +5,1 97,2 0,37

НСР05АВ 3,2 - 2,6 - 6,2 0,05



315

Изменение некоторых морфологических показателей грозди 
и ягоды винограда под влиянием регуляторов роста 

Гинда Е.Ф.
 

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·4

ВИНОГРАДАРСТВО

Индекс горошащейся ягоды варьировал 
от 1,03 в варианте с двукратной обработкой 
цирконом (0,2 мл/л) до 1,12 – в варианте с 
однократной обработкой смесью мицефит (10 
мг/л) + циркон (0,4 мл/л) + эпин-экстра (0,1 
мл/л), т.е. горошащиеся ягоды в вариантах 
обработки испытуемыми регуляторами роста 
имели округлую форму.

Противоположная тенденция по линей-
ным параметрам ягоды наблюдается на сорте 
Восторг (табл. 4). 

Только в двух вариантах обработка регу-
ляторами роста приводила к существенному 
увеличению длины ягод (варианты с двукрат-
ной обработкой мицефитом в концентрации 
100 мг/л и однократной обработкой смесью 
мицефит (10 мг/л) + циркон (0,4 мл/л) + 
эпин-экстра (0,1 мл/л) в период массового 
цветения). В этих вариантах длина ягод, в 
сравнении с контролем, увеличилась, соответ-
ственно на 1,2 и 0,6 мм или 5,4 и 2,7%. Осталь-
ные варианты оказались на уровне или ниже 
контроля.

Все используемые регуляторы роста и их 
смеси существенно повлияли на уменьшение 
ширины ягоды. При обработке растений ви-
нограда сорта Восторг регуляторами роста 
индекс ягоды колебался в пределах 1,17 (гиб-
береллин, 100 мг/л) – 1,25 (циркон, 0,6 мл/л).

Выводы. Согласно результатам исследо-
ваний, можно говорить о том, что в условиях 
Приднестровья у сортов винограда столового 
направления использования Восторг и Талис-
ман при применении регуляторов роста гиб-
береллин, мицефит, циркон, эпин-экстра в ис-
пытуемых концентрациях в различные сроки 
наблюдается изменение морфометрических 
показателей размера грозди, крупной и горо-
шащейся ягоды, количества ягод в грозди и 
семян в одной ягоде.

Максимальное изменение длины грозди 
по сравнению с контролем отмечено у сорта 
Восторг в варианте с однократной обработ-
кой в период массового цветения смесью ми-
цефита (10 мг/л) + циркона (0,4 мл/л) + эпин-
экстра (0,1 мл/л) (+13,6 %), у сорта Талисман 
при двукратной обработке в период массо-
вого цветения и в конце цветения смесью 
мицефита (10 мг/л) + эпин-экстра (0,1 мл/л) 
(+ 10,7%). Показатель длины крупной ягоды 
существенно, на 11%, выше контроля у сорта 
Талисман в варианте c двукратной обработ-
кой в период массового цветения и в конце 
цветения смесью мицефита (10 мг/л) + цир-
кон (0,4 мл/л). На сорте Восторг максималь-
ная разница с контролем, 5,4%, была получена 
в варианте с двукратной обработкой перед 
цветением и в период роста ягод мицефитом 
в концентрации 100 мг/л. 

Достоверное наименьшее количество се-
мян в одной ягоде у сортов Восторг (0,73 шт.) 

Таблица 4. Влияние регуляторов роста на линейные параметры 
ягоды винограда, сорт Восторг
Table 4. Influence of growth regulators on linear parameters of grape 
berry, variety ‘Vostorg’

Вариант Параметры ягоды, мм Индекс 
ягоды длина ширина

Контроль 22,2 19,7 1,13
Обработка растений: перед цветением + в период роста ягод
Гиббереллин, 100 мг/л 22,3 19,0 1,17
Мицефит, 10 мг/л 22,6 18,4 1,23
Мицефит, 100 мг/л 23,4 19,0 1,23
Циркон, 0,2 мл/л 22,1 17,8 1,24
Циркон, 0,4 мл/л 22,2 18,4 1,21
Циркон, 0,6 мл/л 22,6 18,1 1,25
Эпин-экстра, 0,05 мл/л 21,9 18,5 1,18
Эпин-экстра, 0,1 мл/л 22,4 18,7 1,20
Эпин-экстра, 0,2 мл/л 21,3 17,8 1,20
Обработка растений: в период массового цветения
Мицефит (10 мг/л) + Циркон 
(0,4 мл/л) + Эпин-экстра (0,1 
мл/л)

22,8 18,4 1,24

Обработка растений: в период массового цветения + в конце цветения
Мицефит (10 мг/л) + Циркон 
(0,4 мл/л) 22,6 18,6 1,22

Мицефит (10 мг/л) + Эпин-экс-
тра (0,1 мл/л) 22,5 18,4 1,22

НСР05АВ 0,6 0,1 -

Таблица 3. Влияние регуляторов роста на линейные параметры 
ягоды винограда, сорт Талисман
Table 3. Influence of growth regulators on linear parameters of grape 
berry, variety ‘Talisman’

Вариант
Параметры ягоды, 
мм Индекс 

ягоды 
длина ширина

Контроль 22,2 19,7 1,13
Обработка растений: перед цветением + в период роста ягод
Гиббереллин, 100 мг/л 22,3 19,0 1,17
Мицефит, 10 мг/л 22,6 18,4 1,23
Мицефит, 100 мг/л 23,4 19,0 1,23
Циркон, 0,2 мл/л 22,1 17,8 1,24
Циркон, 0,4 мл/л 22,2 18,4 1,21
Циркон, 0,6 мл/л 22,6 18,1 1,25
Эпин-экстра, 0,05 мл/л 21,9 18,5 1,18
Эпин-экстра, 0,1 мл/л 22,4 18,7 1,20
Эпин-экстра, 0,2 мл/л 21,3 17,8 1,20
Обработка растений: в период массового цветения
Мицефит (10 мг/л) + Циркон (0,4 мл/л) + 
Эпин-экстра (0,1 мл/л) 22,8 18,4 1,24

Обработка растений: в период массового цветения + в конце цветения
Мицефит (10 мг/л) + Циркон (0,4 мл/л) 22,6 18,6 1,22
Мицефит (10 мг/л) + Эпин-экстра (0,1 
мл/л) 22,5 18,4 1,22

НСР05АВ 0,6 0,1 -
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и Талисман (0,22 шт.) отмечено в вариантах с двукрат-
ной обработкой перед цветением и в период роста 
ягод мицефитом и эпин-экстра (10  и 0,05 мл/л соот-
ветственно).
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Изменение элементов фенольного метаболизма у 
винограда при заражении милдью на фоне прайминга 
микроорганизмами

Вадим Валерьевич Вялков, магистрант, e-mail: 935346@bk.ru;
Мария Андреевна Сундырева, канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр., e-mail: taurim2012@yandex.ru

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, 
виноградарства, виноделия.
г. Краснодар, ул. 40-летия Победы, д.39

Работа посвящена изучению изменений в фенольном 
метаболизме винограда с различной устойчивостью 
к милдью при применении прайминга микроорга-
низмами. Исследования были проведены на двух 
гибридных формах винограда селекции ФГБНУ 
СКФНЦСВВ, отличающихся по устойчивости к мил-
дью. В качестве агента прайминга были выбраны 
симбионтные дрожжи Saccharomyces cerevisiae (S.C.). 
Было установлено существенное снижение развития 
милдью на листовых дисках, обработанных S.C. Более 
восприимчивая к милдью ТАНА 33 демонстриро-
вала отложенную по времени реакцию, связанную 
с изменением общего содержания фенольных со-
единений, чем более устойчивая форма ТАНА 42. 
Обработка S.C. приводила к синтезу ресвератрола 
у обеих гибридных форм. При непосредственном 
заражении у ТАНА 33 содержание микроботоксич-
ного виниферина увеличилось на 24 часа быстрее, 
чем у ТАНА 42, но изначально более высокое его 
содержание в листьях ТАНА 33 через 48 и 96 часов 
после обработки заметно снижалось, что говорит 
о повышенном расходе и недостаточной скорости 
восполнения, возможно,  высоким уровнем ингиби-
рования синтеза его предшественника ресвератрола 
со стороны патогена. Гваяколовая пероксидаза при-
нимает участие в преобразовании ресвератрола в 
виниферин. Показано, что существенного роста её 
активности у ТАНА 33 не происходило ни в один из 
периодов измерений. В противоположность этому, 
активность гваяколовых пероксидаз увеличивалась у 
ТАНА 42 через 48 часов после заражения на фоне S.C. 
Аналогичная тенденция прослеживалась по актив-
ности полифенолоксидазы. Хаотичные изменения 
в содержании стильбенов, низкая ферментативная 
активность у формы ТАНА 33 может свидетель-
ствовать либо о недостаточном сигнальном пути, 
либо об отклонениях в процессе. Для формы ТАНА 
42 характерна согласованная динамика содержания 
фенольных соединений, стильбенов, активности 
ферментов, более ранняя реакция на возбудителя 
на фоне обработки S.C.
Ключевые слова: виноград; прайминг; феноль-
ные соединения; иммунитет растений
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Changes in the elements of phenolic 
metabolism in grapevine upon 
infection with downy mildew on the 
background of priming with 
microorganisms

Vadim Valerievich Vyalkov, Mariya Andreevna Sundyreva 
Federal State Budget Scientific Institution North-Caucasian Federal Scientific 
Centre of Horticulture, Viticulture, Winemaking, 39, 40-letiya Pobedy Str., 
350901, Krasnodar, Russia

Changes in phenolic metabolism were studied in two hybrid forms of 
grapevine using priming with microorganisms. The study forms were 
released by the North-Caucasian Centre of Horticulture, Viticulture and 
Winemaking and have different resistance to downy mildew. Symbiont yeast 
Saccharomyces cerevisiae (S.C.) entered as priming agent. A considerably 
lower development of the disease was registered on leaf disks treated with 
S.C. The form ТАНА 33 which is more susceptible to downy mildew showed 
a time-delayed response associated with changes in levels of total phenolic 
compounds in comparison to the form ТАНА 42 with a better resistance 
to downy mildew. Resveratrol synthesis was induced in both study forms  
by S.C. treatment. Following a direct infection with downy mildew, ТАНА 
33 showed a 24 h earlier increase in the level of microbe-toxic viniferin 
than ТАНА 42. Nevertheless, 48 and 96 h after the treatment, the initially 
higher level of viniferin in  ТАНА 33 leaves went down considerably, which 
suggests a higher utilization and insufficient replenishment rate of this 
substance, probably, due to high inhibition of the synthesis of resveratol, 
its precursor, by the pathogen. Transformation of resveratrol into viniferin 
is assisted by guaiacol peroxidase. No substantial increase in its activity 
was registered in ТАНА 33 in any measurement time interval. On the 
contrary, ТАНА 42 showed an increase in guaiacol peroxidase  activity 48 
h after infection with downy mildew on the background of S.C. treatment. 
Polyphenol oxidase activity showed a similar tendency. Chaotic changes 
in stilbene levels and low fermentation activity in ТАНА 33 may indicate 
either an insufficient signaling pathway or aberrations of the process. A 
concurrent dynamics as to the levels of phenolic compounds and stibenes 
and  the enzymatic activities as well as an earlier response to the pathogen 
against the S.C. treatment are characteristic for ТАНА 42.
Key words: grapevine; priming; phenolic compounds; plant immunity

Как цитировать эту статью:...
Вялков В.В., Сундырева М.А. Изменение элементов феноль-
ного метаболизма у винограда при заражении милдью на 
фоне прайминга микроорганизмами // «Магарач». Виногра-
дарство и виноделие, 2019; 21(4); С. 317-323. DOI 10.35547/
IM.2019.21.4.008 (in Russian)

How to  cite this article:
Vyalkov V.V., Sundyreva M.A. Changes in the elements of 
phenolic metabolism in grapevine upon infection with downy 
mildew on the background of priming with microorganisms. 
Magarach. Viticulture and Winemaking, 2019; 21(4): 317-323. 
DOI 10.35547/IM.2019.21.4.008 (in Russian)

УДК 581.1.036:634.8
Поступила 12.11.2019 г.
Принята к публикации 18.11.2019
© Авторы, 2019

Введение. Трудно переоценить роль фенольных соеди-
нений в организме растений: они являются основны-
ми элементами многих метаболических путей, играют 

роль фитогормонов, защищают клетки растений от окисли-
тельного стресса, являются элементами растительного им-
мунитета и многое другое. Среди множества путей метабо-
лизма фенольных соединений существует такое ответвление 
от фенилпропаноидного метаболического пути, как синтез 
стильбенов. Эти соединения для растений играют важную 
роль, защищая их от различных биотрофных патогенов [1, 
2], УФ-излучения [3], окислительного стресса [4] и других 
опасностей. Однако у данного механизма есть существенная 
слабость – весьма длинный метаболический путь [5], а, сле-
довательно, высокая вероятность нарушения пути биосинте-
за. При этом множество грибковых патогенов способно на-



318

Changes in the elements of phenolic metabolism in grapevine 
upon infection with downy mildew on the background of priming......

Vyalkov V.V., 
Sundyreva M.A. 

Magarach. Viticulture and Winemaking    2019·21·4

VITICULTURE

рушать биосинтез стильбенов [6].
В настоящее время существует необходимость в 

разработке новых стратегий защиты винограда от 
распространения основных фитопатогенов, не за-
висящих от применения пестицидов и генетической 
устойчивости к единственному возбудителю. Исполь-
зование защитных способностей иммунной системы 
растений в сочетании с другими стратегиями может 
иметь хороший потенциал для лучшей защиты сель-
скохозяйственных культур. Фенольные соединения 
растений являются одним из основных барьеров на 
пути инфицирования патогенами, в связи с чем из-
учение особенностей их биосинтеза у винограда при 
разработке новых стратегий защиты имеет важное 
значение, как в практическом растениеводстве, так и в 
потенциальном применении в биотехнологии.

Цель работы – изучение изменений в фенольном 
метаболизме винограда с различной устойчивостью к 
милдью при применении прайминга микроорганиз-
мами.

Материалы и методы. Эксперимент проводили на 
листьях винограда двух гибридных форм, отличаю-
щихся по устойчивости к милдью: высокоустойчивая 
форма ТАНА 42 и слабоустойчивая форма ТАНА 33. 
Листья были собраны на полевом участке в г. Крас-
нодар. Обработки BS – Bacillus subtilis, TV – Tricho-
dérma víride, SC – Saccharomyces cerevisiae, Vi – Ven-
turia inaequalis, контроль – вода – проводили путем 
нанесения капель объемом 25 мкл на лист. Через 24 
часа наносили споры Plasmopara viticola (PV) путем 
опрыскивания. Микроорганизмы были выбраны по 
следующим причинам: BS и TV – антагонистические 
микроорганизмы, применяемые в растениеводстве 
для защиты от различных групп патогенов; SC – вин-
ные дрожжи – являются естественными симбионтами 
винограда, заселяющими его ягоды и вегетативные 
органы; Vi была выбрана в качестве агента праймин-
га, так как является несовместимым для винограда 
грибным патогеном.

Эффективность применяемых обработок оце-
нивали на основании развития милдью на листовых 
дисках диаметром 2 см как процент площади диска, 
покрытой спороношением. Листовые диски получа-
ли при помощи пробочного сверла диаметром 2 см 
из бессимптомных листьев винограда двух гибрид-
ных форм, собранных на полевом участке. 
В каждом варианте эксперимента использо-
вали 50-60 листовых дисков. Листья обраба-
тывали 70%-ным этанолом, промывали дис-
тиллированной водой, помещали в чашки 
Петри с влажной фильтровальной бумагой 
и обрабатывали исследуемыми микроорга-
низмами путем нанесения капель объемом 
25 мкл на листовой диск. Заражение милдью 
проводили путем опрыскивания листовых 
дисков споровой суспензией через 24 часа 
после применения исследуемых микроор-
ганизмов [7]. Спороношение наблюдалось 
через 96 часов после инокуляции PV. 

Определение содержания метаболитов 
проводили через 24, 48, 72 и 96 часов после 

обработки микроорганизмами при заражении PV и 
без него.

Для определения общего содержания фенольных 
соединений и флавоноидов готовили экстракт путем 
инкубации 0,1 г образца в течение ночи в темноте при 
+4°С в 2 мл 95%-ного этанола. На следующий день 
центрифугировали при 15000g 15 минут, супернатант 
использовали для дальнейших анализов. Определе-
ние содержания общих фенольных соединений про-
водили по методу Фолина-Чокалтеу [8]. Определение 
содержания флавоноидов проводили по методике, 
описанной Chang Ch. et al. (2002) [9].

Экстракцию ферментов проводили по методике, 
описанной Сундыревой М.А. (2015) [10]. Фермента-
тивную активность полифенолоксидазы (PPO) из-
меряли с использованием катехола в качестве суб-
страта согласно методике, описанной Queiroz Ch. et 
al. (2011). Активность PPO измеряли по увеличению 
поглощения при 420 нм с использованием спектрофо-
тометра Unico2800 UV/VIS (США) [11]. Активность 
гваяколовой пероксидазы определяли по методике, 
описанной Н.Л. Радюкиной с соавторами (2012) [12]. 
Содержание стильбенов определялось методом ка-
пиллярного электрофореза [13].

Результаты и обсуждение. Более устойчивая к 
милдью форма ТАНА 42 поражалась патогеном в 1,5 
раза меньше, чем слабоустойчивая форма ТАНА 33 
(рис. 1). Обработка SC показала очень высокую эф-
фективность, поэтому были исследованы изменения в 
составе и содержании различных классов фенольных 
соединений в сравнении с контрольным вариантом.

Для выявления отличий между двумя гибрид-
ными формами винограда были измерены основные 
элементы фенольного метаболизма, а именно, содер-
жание фенольных соединений, трёх основных видов 
стильбенов: ресвератрола, виниферина, пицеида, 
флавоноидов, активность в растворе гваяколовой пе-
роксидазы и полифенолоксидазы в листьях винограда 
без обработок до применения микроорганизмов и за-
ражения милдью (табл.). 

Преобладающим среди стильбенов являлся пице-
ид, что подтверждается данными о количественном 
соотношении стильбенов в различных частях вино-
градного растения [14]. Полученные данные так же 
демонстрируют ещё одну закономерность: более 
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Рис. 1. Поражение винограда милдью на фоне обработок микроорганизмами
Figure 1. Infection of grapevine with downy mildew on the background of 
microbial treatments
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устойчивый сорт имеет изначально более низкий уро-
вень стильбенов, чем менее устойчивый, с другой сто-
роны, активность полифенолоксидазы и содержание 
промежуточных соединений у него несколько выше. 
Это можно объяснить тем, что устойчивые сорта об-
ладают более высокой скоростью синтеза и трансфор-
мации фенольных соединений [15].

Содержание фенольных соединений при воздей-
ствии патогена, обработке S.C. и комбинированном 
воздействии с течением времени у исследуемых форм 
изменялось также неодинаково: обработка S.C. при-
вела у ТАНА 42 к повышению общего содержания фе-
нольных соединений через 24 часа, непосредственно 
на заражение патогеном повышение их содержания 
происходило через 72 часа, а при заражении на фоне 
обработки S.C. – через 96 часов. В листьях формы 
ТАНА 33 содержание фенольных соединений возрос-
ло независимо от способа воздействия. При этом на 
обработку S.C. без заражения обе формы отреагиро-
вали непродолжительным повышением содержания 
фенольных соединений, с последующим спадом. При-
чём ТАНА 33 демонстрирует более отложенную по 
времени реакцию. Общее снижение содержания фе-
нольных соединений относительно контроля говорит 

об активации различных биосинтетических процес-
сов, в которых эти вещества необходимы, без увеличе-
ния их собственной выработки, а отдельные подъёмы 
– об активации метаболических путей их биосинтеза 
(рис. 2) [5]. 

Следующим этапом является образование флаво-
ноидов. Полученные результаты практически полно-
стью повторяли изменения содержания фенольных 
соединений на всём протяжении времени исследо-
вания у формы ТАНА 42. Вероятно влияние окисли-
тельного стресса, переориентирующего метаболизм 
на синтез стильбенов, преимущественно над синтезом 
флавонола [16]. 

Отдельно стоит отметить динамику флавоноидов 
у формы ТАНА 33 через 48 часов, после обработки: 
на данный момент времени был зафиксирован подъ-
ём содержания фенольных соединений, однако содер-
жание флавоноидов не только ниже контроля, но и не 
изменилось за 24 часа, если обратить внимание на со-
держание при обработке S.C. без заражения (рис. 2). 
Таким образом, образец ТАНА 33, вероятно, демон-
стрировал несколько отстающую реакцию на зараже-
ние как патогенном, так и S.C.

Ресвератрол и пицеид обладают слабой токсиче-
ской активностью в отношении P. viticola, в то время 
как d-виниферин является высокотоксичным [17]. 
Тем не менее, ресвератрол также может расходоваться 
на сопротивление патогену без трансформации [18]. 
В исследовании изменения содержания ресвератрола 
было установлено, что обе гибридные формы синте-
зировали его при обработке S.C., причём можно на-
блюдать сначала резкий спад его содержания у ТАНА 
33 и последующее нарастание к 72 часам. При зараже-
нии же картина несколько другая: у ТАНА 42 обна-
руживается резкий подъём к 72 часам с последующим 
спадом, а у ТАНА 33 содержание хоть и всегда нахо-
дится ниже контроля, но колеблется около контроль-
ных значений (рис. 3).

Отмечено, что у устойчивых форм синтезирован-
ный ресвератрол сразу трансформируется в винифе-
рин [19], в то время как у слабоустойчивых ресвера-
трол сначала трансформируется в пицеид, а потом уже 

Показатель ТАНА 33 ТАНА 42
Общее содержание фенольных 
соединений, мг.экв. галловой 
кислоты/г сырой массы

30,90 ± 2,03 32,34 ±4,15

Флавоноиды, мг/г сырой массы 5,65 ±0,26 4,42 ±0,08

Ресвератрол, мг/дм3 6,3 ±0,60 1,95 ±0,23

Пицеид, мг/дм3 23,15±0,68 17,15 ±0,38

Виниферин, мг/дм3 8,95 ±0,88 2,35 ±0,08
Активность гваяколовых перок-
сидаз, е.а./мг белка 9,97 ±0,70 9,04 ±0,46
Активность полифенолоксидазы, 
е.а./мг белка 76,07 ±5,56 104,48 ±5,18

Таблица. Содержание различных фенольных 
соединений и активность связанных ферментов листьев 
винограда
Table. Levels of various phenolic compounds in grape leaves
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Рис. 2. Изменение содержания фенольных соединений в листьях винограда относительно контроля
Figure 2. Changes in levels of phenolic compounds in grape leaves relative to the control
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в виниферин [20]. Согласно полученным данным, со-
держание пицеида, при обработке S.C., но без зараже-
ния, у обеих форм увеличивалось. При этом реакция 
в виде увеличения синтеза произошла через 24 часа, 
так же наблюдалось и повторное возрастание, спустя 
короткий период спада, отмеченный через 48 часов. 
Исходя из этого можно сделать вывод, что обе формы 
реагируют на S.C. как на патоген, что, наиболее веро-
ятно, связано с его поверхностными молекулярными 
структурами, распознаваемыми растением. При за-
ражении растения образование пицеида начало по-
вышаться спустя 72 часа, дополнительное воздействие 
S.C. усилило эффект у обеих форм (рис. 3).

Как уже упоминалось ранее, именно виниферин 
является наиболее токсичным для патогенов соеди-
нением и его выработка растениями является более 
мощным защитным механизмом при заражении. По-
лученные данные свидетельствуют о том, что при не-
посредственном заражении у ТАНА 33 содержание 
виниферина увеличилось на 24 часа быстрее, чем у 
ТАНА 42. С другой стороны, изначально в образ-
цах ТАНА 33 содержалось больше виниферина, чем 
у ТАНА 42, но через 48 и 96 часов после обработки 
обнаруживается заметное снижение его содержания, 
что говорит о повышенном расходе и недостаточной 
скорости восполнения, возможно, высоким 
уровнем ингибирования синтеза его пред-
шественника ресвератрола со стороны пато-
гена [21, 22]. Наиболее же сильной оказалась 
реакция ТАНА 42 на обработку S.C. без за-
ражения, постепенно ослаблявшаяся со вре-
менем. Сочетание заражения и обработки 
S.C. привело к снижению продукции вини-
ферина у обеих форм. Объяснить подобное 
можно тем, что ранняя реакция организма 
растения на S.C. приводит к быстрому ис-
тощению запасов метаболита, в то же время 
препятствуя распространению PV (рис. 4).

Гваяколовая пероксидаза, как и другие, 
фенольные пероксидазы, принимает участие 
в преобразовании ресвератрола в винифе-
рин, поэтому изменение её активности может 

быть показателем изменения скорости исследуемого 
пути биосинтеза [23]. Это утверждение подтвержда-
ется полученными результатами: условия и время, при 
которых происходит увеличение активности гваяко-
ловой пероксидазы в исследуемых образцах совпадает 
со скачками количества стильбенов. Также стоит об-
ратить внимание на то, что существенных увеличений 
её активности у ТАНА 33 не происходило ни в один 
из периодов измерений. В противоположность этому, 
активность гваяколовых пероксидаз увеличивалась 
у ТАНА 42 через 48 часов после заражения на фоне 
S.C. Полифенолоксидаза – фермент, катализирующий  
гидроксилирование О-монофенолов в О-дифенолы 
и окисление молекулярным кислородом дифенолов 
в хиноны. Субстратом для полифенолоксидазы яв-
ляются монофенолы (аминокислоты тирозин —ок-
сифенилаланин), дифенолы (пирокатехин, кофейная 
кислота) и трифенолы (хлорогеновая кислота). Ак-
тивность полифенооксидазы обеспечивает появление 
таких защитных производных, как лигнин. Динамика 
активности полифенолоксидазы аналогична предыду-
щему ферменту у обеих изученных форм винограда. 
Разница в функционировании этих ферментов про-
слеживалась у ТАНА 33 в более интенсивном сниже-
нии активности полифенолоксидазы при всех типах 
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Рис. 3. Изменение содержания ресвератрола и пицеида в листьях винограда относительно контроля
Figure 3. Changes in resveratrol and piceid levels in grape leaves relative to the control
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Рис. 4 Изменение содержания виниферина в листьях винограда 
относительно контроля
Figure 4.  Changes in viniferin levels in grape leaves relative to the control
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воздействия. Для ТАНА 42 было характерно большее 
положительное влияние на активность полифенолок-
сидазы обработки SC, нежели заражения PV, в срав-
нении с активностью гваяколовой пероксидазы через 
72 часа после обработки (рис. 5). 

Есть сведения, что устойчивые сорта демонстриру-
ют специфический хронологический набор событий 
при заражении, который не наблюдается у чувстви-
тельных генотипов, начиная с увеличения активных 
форм кислорода, сопровождаемого гиперчувствитель-
ным ответом, увеличения активности пероксидазы в 
клетках, фланкирующих зону инфекции, и, наконец, 
увеличения содержания фенольных соединений [24].

Таким образом, у образца ТАНА 33 мы наблюдали 
подъём уровня фенольных соединений через 48 часов 
при любой обработке, чего нельзя сказать об образ-
це ТАНА 42, так как рост синтеза фенольных соеди-
нений произошёл раньше (через 24 часа), поскольку 
устойчивые сорта характеризуются большей скоро-
стью реакции. Говоря о ТАНА 33, стоит заметить, 
что подъём содержания фенольных соединений и его 
последующий спад никак не коррелирует с данными 
как по стильбенам, так и с данными по фенолпропа-
ноидам. Следующим этапом является уже образова-
ние ресвератрола из кумароил-КоА. Изменения на-
ступают только при обработке S.C., а при заражении 
практически нет отклонений от нормы. Аналогичная 
ситуация с пицеидом. В содержании виниферина есть 
одно повышение (72 часа), стоящее особняком, но схо-
жее по картине с таковой у ТАНА 42. Вместе с вини-
феринами птеростильбен является одной из наиболее 
токсичных форм стильбена, в 10 раз более токсичной, 
чем ресвератрол [25].

Можно предположить, что у образца ТАНА 33 
используются до 72 часов собственные запасы стиль-
бенов, которых у него больше, чем у образца ТАНА 
42. В пользу этой теории говорит и снижение актив-
ности ферментов, участвующих в их биосинтезе (по-
лифенолоксидазы и гваяколовой пероксидазы). При 
этом заметны скачкообразные изменения содержания 
стильбенов (по истечении 48 часов всех разновидно-

стей стильбенов мало, по истечении 72 часов – коли-
чество резко растёт, через 96 часов – заметный спад). 
Подобная хаотичная картина синтеза может свиде-
тельствовать либо о недостаточном сигнальном пути, 
либо об отклонениях в процессе. Есть утверждения, 
что патогены могут угнетать синтез стильбенов путём 
подавления экспрессии необходимых для синтеза бел-
ков [26], но наблюдаемая активность ферментов ниже 
среднего при любой обработке и на всём протяжении 
исследования говорит в пользу первого предположе-
ния.

У образца ТАНА 42 есть совпадения в динамике 
содержания фенольных соединений, фенилпропано-
идов и стильбенов, что определённо говорит об осу-
ществлении процессов синтеза стильбенов. При этом 
самым ярким примером является содержание всех 
этих соединений через 72 часа после любой обработ-
ки. Стоит отметить, что обработка патогеном и S.C. 
приводит к более раннему увеличению активности 
ферментов и, соответственно, снижению содержания 
стильбенов в дальнейшей перспективе (рис. 4–7). Это 
позволяет предположить, что обработка растений S.C. 
вызвала более раннюю реакцию на патоген, с одной 
стороны, приводящую к более быстрому истощению 
пула метаболитов-предшественников, но, с другой 
стороны, за счёт более раннего ответа, позволяющую 
растению справиться с патогеном на ранних стадиях 
заражения. Характер влияния S.C на растение ана-
логичен воздействию вакцины на человеческий орга-
низм.

Изменения, наступающие по истечении 96 часов 
после заражения, также могут свидетельствовать о 
начале нового роста синтеза стильбенов, что может 
быть связано с циклами развития милдью (PV). В ра-
нее проведённых исследованиях отмечается тоталь-
ное повышение стильбенов через 12 и 26 дней после 
заражения патогеном [26].

Выводы. Установлено существенное снижение 
развития милдью на листовых дисках, обработанных 
Saccharomyces cerevisiae (S.C.) Более восприимчивая к 
милдью ТАНА 33 демонстрировала отложенную по 

Рис. 5. Изменение активности гваяколовой пероксидазы и полифенолоксидазы относительно контроля
Figure 5. Changes in guaiacol peroxidase and polyphenol oxidase activities relative to the control
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времени реакцию, связанную с изменением общего 
содержания фенольных соединений, чем более устой-
чивая форма ТАНА 42. Обработка S.C. приводила к 
синтезу ресвератрола у обеих гибридных форм. При 
непосредственном заражении у ТАНА 33 содержание 
микроботоксичного виниферина увеличилось на 24 
часа быстрее, чем у ТАНА 42, но изначально более вы-
сокое его содержание в листьях ТАНА 33 через 48 и 96 
часов после обработки заметно снижалось, что гово-
рит о повышенном расходе и недостаточной скорости 
восполнения, возможно, высоким уровнем ингибиро-
вания синтеза его предшественника ресвератрола со 
стороны патогена. Гваяколовая пероксидаза прини-
мает участие в преобразовании ресвератрола в вини-
ферин. Существенного роста её активности у ТАНА 
33 не происходило ни в один из периодов измерений. 
В противоположность этому активность гваяколовых 
пероксидаз увеличивалась у более устойчивой формы 
ТАНА 42 через 48 часов после заражения на фоне S.C. 
Аналогичная тенденция прослеживалась по актив-
ности полифенолоксидазы. Хаотичные изменения в 
содержании стильбенов, низкая ферментативная ак-
тивность у формы ТАНА 33 может свидетельствовать 
либо о недостаточном сигнальном пути, либо об от-
клонениях в процессе. Для формы ТАНА 42 характер-
на согласованная динамика содержания фенольных 
соединений, стильбенов, активности ферментов, бо-
лее ранняя реакция на возбудителя на фоне обработки 
S.C. Обработка растений S.C. вызвала более раннюю 
реакцию на патоген, приводящую к более быстрому 
истощению пула метаболитов-предшественников, с 
одной стороны, но, с другой стороны, за счёт более 
раннего ответа позволяющая растению справиться с 
патогеном на ранних стадиях заражения.
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Одним из факторов повышения урожайности и 
рентабельности плодовых насаждений является 
использование клоновых подвоев, экологически 
адаптированных к природным условиям регио-
на, устойчивых к стрессовым факторам, а также 
хорошо совместимых с большинством сортов. В 
статье представлены результаты исследований за 
2009–2014 гг. по уточнению элементов техноло-
гии выращивания посадочного материала груши 
в условиях Крыма. Проведен анализ полученных 
данных сравнительного изучения перспективных 
и районированных клоновых подвоев для груши 
(ВА-29, ИС 2-10, КА 53, КА 86, КА 92) с сортами (Бере 
Арданпон, Изумрудная, Изюминка Крыма, Мария, 
Мечта, Отечественная, Таврическая) адаптиро-
ванными для почвенно-климатических условий 
Крыма. Изучено их влияние на рост, развитие и 
выход саженцев. Исследуемый набор отвечает тре-
бованиям современного садоводства. Интенсивные 
насаждения необходимо закладывать стандартным 
посадочным материалом, отвечающим современ-
ным требованиям. Цель исследований – дать оценку 
подвоям и сорто-подвойным комбинациям груши 
в питомнике по комплексу хозяйственно-биологи-
ческих признаков и выделить перспективные для 
совершенствования сортимента Крыма и юга Рос-
сии. В проведенных исследованиях в питомнике, по 
основным параметрам выделены подвои крымской 
селекции серии КА. Средний выход стандартных 
однолетних саженцев на исследуемых подвойных 
формах составил 77-85%. 
Ключевые слова: груша; клоновый подвой; 
сорт; окулянт; питомник; совместимость; саже-
нец
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The effect of rootstock and scion on 
biometric parameters of whip grafted 
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Science Center”, branch “Crimean Gardening Experimental Station”
298648, Russia, Republic of Crimea, Yalta, Nikita Settlement

One of fruit yield and profitability drivers is the use of clonal rootstocks that 
have been environmentally adjusted to the natural conditions of a region. 
These rootstocks also must be resistant to stress factors and well-compatible 
with most varieties. The paper reports results of research of 2009–2014 
aimed to clarify the elements of planting material cultivation technology 
in the conditions of the Crimea. We analyzed data of a comparative study of 
rootstock-scion combinations of promising and released clonal rootstocks 
for pear (VA-29, IS 2-10, KA 53, KA 86, KA 92) and pear varieties (‘Bere Ar-
danpon’, ‘Izumrudnaya’, ‘Izuminka Kryma’, ‘Mariya’, ‘Mechta’, ‘Otechestven-
naya’, ‘Tavricheskaya’) that were adapted to the soil and climatic conditions 
of the Crimea, including Crimean breedings. The effect of the rootstocks on 
the growth, development and output of seedlings was studied. The study set 
meets requirements of modem horticulture. Intensive plantings should be 
established with a standard planting material that meets modern require-
ments. The goal of the study was to evaluate pear rootstock-and-scion 
combinations in the nursery based on a number of economic and biological 
traits and to reveal those promising for improvement of fruit assortment in 
the Crimea and in the south of Russia. As a result, ‘KA’ series rootstocks bred 
in the Crimea were sorted out for main parameters. The average output of 
standard yearlings on the study rootstocks was 77–85%. 
Key words: pear; clonal rootstocks; variety; whip grafted shoot; nursery; 
compatibility; seedling
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Введение. Новые тенденции в интенси-
фикации садоводства направлены на 
возделывание плодовых насаждений 

семечковых культур, в частности, груши, со 
сдержанной силой роста, скороплодных, вы-
сокопродуктивных, обладающих ценными 
вкусовыми достоинствами. В Крыму груша 
является второй по распространению семеч-
ковой культурой [1]. 

Отечественные и зарубежные ученые до-
бились серьезных успехов в совершенствова-
нии ее сортимента и подвоев [2]. Для каждой 
зоны необходимо сделать выбор подвоя не-

обходимой силы роста, экологически устойчивого для данной 
местности, совместимого с основными сортами региона и ока-
зывающего благоприятное воздействие на привитые сорта. 
Для того чтобы урожайность садов была высокой и стабиль-
ной необходимо даже в одной зоне районировать несколько 
подвоев, которые по-разному реагируют на почвенные усло-
вия и микроклимат данной делянки [3, 4]. Удачно подобран-
ные подвои и сорто-подвойные комбинации в сочетании с ра-
циональными типами формировок и садов позволят получить 
значимый экономический эффект. 

Одним из сдерживающих факторов распространения гру-
ши является ее высокая требовательность к условиям выращи-
вания. Большая часть климатических требований выполнима 
в Крыму, тем не менее, почвенное разнообразие полуострова 
и особенно повышенное содержание СаСо3 требует подбора и 
создания подвоев, адаптированных к отдельным микрозонам. 
Ошибки, допущенные при выборе земельного участка, под-
воя, сортимента, схемы посадки плодовых и ягодных культур, 
практически невозможно устранить [5]. 

Подвой оказывает значительное влияние на зимостой-
кость и морозостойкость плодового дерева, силу роста, био-
химические процессы, урожайность, сроки вступления в 
плодоношение и особенности продуктивности фотосинтеза 
[6–8]. Переход отечественного садоводства на интенсивные 
типы садов на слаборослых подвоях с высокой и сверхвысо-
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кой плотностью посадки выдвигает повышенные тре-
бования к качеству посадочного материала, который 
должен обеспечивать высокую скороплодность садов 
(с началом плодоношения многих сорто-подвойных 
комбинаций уже в год высадки в сад) и быстрые тем-
пы нарастания урожайности с выходом насаждений 
на уровень их максимальной продуктивности на 4-й, 
максимум – 5-й год. Это должно обеспечить и бы-
струю (на 3–4 год) окупаемость вложенных средств, 
которые составляют от 5 до 7 тыс. долл./га. 

Цель исследований –оценка подвоев и сорто-под-
войных комбинаций груши в питомнике по комплексу 
хозяйственно-биологических признаков и выделение 
перспективных для совершенствования сортимента 
Крыма и юга России.

Объекты и методы исследований. Исследования 
проводили в 2009–2014 гг. на первом и втором полях 
питомника Крымской опытной станции садоводства, 
ныне отделение Никитского ботанического сада. 
Объектами исследований служили подвойные формы 
айвы. Схема опыта: отводки подвоев ВА 29 (к), КА 53, 
КА 86, КА 92 высаживали в первое поле питомника 
по схеме 70 х 15 см. В августе, в год посадки, их окули-
ровали сортами груши Бере Арданпон(к), Изюминка 
Крыма, Изумрудная, Мария, Мрия, Отечественная, 
Таврическая. Повторность опыта трехкратная. При 
изучении слаборослых клоновых подвоев для груши 
в питомнике учитывали следующие показатели: при-
живаемость клоновых подвоев в первом поле, коли-
чество подвоев, подошедших к окулировке, высоту 
саженцев, диаметр штамба, площадь листьев, а также 
количество разветвлений, суммарный прирост и вы-
ход однолеток во втором поле питомника. 

Исследование проводили по стандартным методи-
кам сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплод-
ных культур [9], изучение подвоев – по методике Гуль-
ко [10]. Статистическая обработка данных выполнена 
по Доспехову [11]. 

Качественную характеристику посадочного мате-
риала определяли по ГОСТ Р 53135-2008 "Посадоч-
ный материал плодовых, ягодных, субтропических, 
орехоплодных, цитрусовых культур и чая". Техниче-
ские условия. 

Результаты и обсуждение. Из популяции подво-
йных форм для груши, созданных в течение ряда лет 
на Крымсадстанции, выделен ряд подвоев серии КА: 
КА 53, КА 61, КА 86, КА 92 с высокими хозяйствен-
но-биологическими свойствами в маточнике (устой-
чивость к атмосферной засухе, хлорозу, бурой пятни-
стости листьев, продуктивность), а также комплексом 
морфометрических показателей (высота, диаметр 
штамба, площадь листовой поверхности, количество 
боковых побегов, суммарный прирост) комбинаций 
этих подвоев с сортами груши в полях питомника.

В результате изучения клоновых подвоев айвы в 
маточнике выделены полукарликовый (КА 92) и сред-
нерослый типы – КА 53, КА 86.

Рядом авторов доказано, что рост деревьев и про-
дуктивность плодовых насаждений, их скороплод-
ность во многом зависят от качества посадочного ма-
териала. Отмечено, что не все типы подвоев, облада-

ющих высокими показателями в маточнике, отвечают 
аналогичным требованиям в питомнике и наоборот. 
Поэтому при проведении отбора лучших подвоев для 
создания высокопродуктивных насаждений груши не-
обходимо изучить их в питомнике в сочетании с пер-
спективными сортами в конкретных почвенно-клима-
тических условиях [12].

Весной 2009–2013 гг. подвои айвы серии КА–КА 
53, КА 86, КА 92 (селекции КОСС), ИС 2–10, ВА–29 
(контроль) высаживались в первое поле питомника по 
схеме 70 х 15 см, т.е. 95 тыс. шт./га. Приживаемость 
подвоев, независимо от их типа и года исследования, 
существенно не отличалась и в среднем составила 
90–93%. Разница в приживаемости отводков айвы по 
годам (4–5%) математически не доказана (ВА-29 – 92–
94% и КА – 88–93%).

 Исходный диаметр высаженных отводков изуча-
емых подвоев в среднем за все годы составлял 8–10 
мм. К концу июля большая часть отводков (92–96%) 
подошла к окулировке и имела высокую камбиальную 
активность. Следует отметить, что интенсивность 
прохождения физиологических процессов зависит от 
ряда факторов, таких как погодные условия, уровень 
агротехники и, в первую очередь, биологических осо-
бенностей подвоя. В наших исследованиях высокая 
камбиальная активность у отводков ВА-29 отмечена 
во второй декаде июля, у подвоев серии КА – в тре-
тьей. В августе 2010–2014 гг. подвои груши были за-
окулированы сортами: Бере Арданпон (к), Изумруд-
ная, Изюминка Крыма, Мрия, Мария. 

Приживаемость глазков в среднем по сортам со-
ставила (%): Бере Арданпон – 89-96; Изумрудная, 
Изюминка Крыма – 86-94; Мрия, Мария – 92-94. Из-
учение сорто-подвойных сочетаний груши проводили 
в одинаковых условиях, на общем агротехническом 
фоне. Влажность почвы на участке за годы исследова-
ний не опускалась ниже 65% от наименьшей влагоем-
кости (НВ).

 При осенней ревизии окулировок была отмечена 
очень высокая приживаемость глазков сорта Мария 
на подвоях КА 53, КА 92: 96% в среднем за два года. 
Более низкая приживаемость всех сортов отмечена 
на подвое ВА-29 (89–91%). Разница по сортам несу-
щественна (3–5%). Часть заокулированных глазков в 
осенний период прорастала. Больший процент этого 
явления (15–16%) отмечен у сортов Бере Арданпон, 
Изюминка Крыма, Мрия. По другим изучаемым со-
ртам осенью пробуждалось 10–13% окулировок. На 
подвое ВА-29 проросшие осенью глазки составля-
ли 12–17%, на подвоях серии КА – 10–14%. Разница 
между вариантами на 95%-ном уровне математически 
не подтверждена.

Активное отрастание окулянтов 2010–2014 гг. за-
фиксировано в первой половине мая. Именно в этот 
период за годы исследований сумма активных тем-
ператур превышала 600°С, относительная влажность 
воздуха не опускалась ниже 72–75%, а влажность по-
чвы составляла 72% от НВ. Наиболее интенсивный 
период роста приходился на конец июня–июль. 

К середине июня окулянты достигали высоты 69–
82 см. Затем происходило затухание роста. Вторая вол-
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на отмечена в июле. В этот период 2010 г. среднесуточ-
ный прирост по сортам Бере Арданпон, Мрия, Мария 
на подвоях ВА 29, КА 53, КА 86 составлял 3,5–3,9 см, 
в 2011 г. – 3,7–4,1 см. В последующие годы динамика 
роста была аналогичной. Саженцы сортов Изюминка 
Крыма, Изумрудная на подвое КА 92 в июле отраста-
ли за сутки на 3,1–3,2 см в 2010 г. На других подвоях 
прирост варьировал в пределах 3,2–3,4 см. Активный 
рост продолжался до начала августа. Затем отмечено 
затухание, и очередная волна роста наблюдалась в на-
чале сентября. Ход динамики роста окулянтов во все 
годы исследований примерно одинаков. 

 Влияние температуры на отдельные физиологиче-
ские процессы, протекающие в растении, в конечном 
итоге проявляется в ее действии на рост. Как указы-
валось выше, рост растений при повышении темпера-
туры от 10 до 300С увеличивается в среднем в 1,5–2,0 
раза. Дальнейшее ее повышение приводит к угнете-
нию роста. Наиболее благоприятна температура для 
фотосинтеза – от 15 до 30 0С. Продуктивность фото-
синтеза зависит от суммарной площади листьев рас-
тений [12]. В наших опытах саженцы во всех вариан-
тах были хорошо облиственны. Суммарная площадь 
листьев всех изучаемых сортоподвойных сочетаний 
соответствует оптимуму, в пересчете на 1 растение 
площадь листьев составляет 0,53–0,61 м². Считается, 
что оптимальной суммарной площадью листьев для 
саженцев плодовых является 25–40 тыс.м2 на гектар 
[13]. Это дает основание утверждать, что в питомнике 
саженцы груши на различных изучаемых нами подво-
ях имеют одинаковую облиственность, способствую-
щую оптимальной фотосинтетической деятельности 
листа. 

Условия произрастания саженцев способствовали 
тому, что к концу вегетации большая часть однолет-
них саженцев груши соответствовала требованиям 
ГОСТ. Биометрические показатели саженцев в сред-
нем за годы исследований представлены в табл. 

В целом посадочный материал пяти изученных со-
ртов груши на подвоях ВА-29, КА 53 и КА 86 по основ-
ным параметрам соответствует требованиям ГОСТ 
Р 53135–2008. На подвое КА 92 по сорту Изюминка 
Крыма по показателю «диаметр штамба» получено 
19% нестандартных саженцев.

 Общий выход саженцев за годы исследований со-
ставляет в среднем около 80 тыс. шт./га. Разница по 
годам несущественна. Невелика она и по сорто-под-
войным сочетаниям. Большой процент стандартного 
посадочного материала получен на подвоях КА 53, КА 
86, ВА-29.

Хорошим ростом в питомнике характеризуются 
сорта Мария и Мрия. По всем показателям саженцы 
этих сортов (77–81%) на всех подвоях, кроме КА 92, 
отвечали требованиям ГОСТ Р 53135–2008. Общий 
выход в этих вариантах составил более 85 тыс./га. По 
сортам Изумрудная и Бере Арданпон выход стандарта 
несколько меньше (66–77 тыс.шт./га). Наименьший 
выход стандартных саженцев отмечен по сорту Из-
юминка Крыма на подвое КА 92. В 2010 г. он соста-
вил 54 тыс. шт., причем более 40% не соответствовало 
требованиям первого сорта. Объясняется это умерен-

ной силой роста данного сочетания в питомнике. Со-
ртоподвойные сочетания всех изученных сортов на 
подвоях КА 86 и КА 53 дают высокий выход саженцев 
первого сорта (79–89%), у которых количество боко-
вых побегов длиной более 40 см составляло 5,7–6,7 
шт., а угол отхождения превышал 450. 

Признаков несовместимости при изучении со-
ртоподвойных сочетаний груши в питомнике не от-
мечено. Таким образом, в наших исследованиях дока-
зано, что подвои собственной селекции КА 53 и КА 
86 способствуют обеспечению лучших биометриче-
ских показателей роста однолетних саженцев груши 
в питомнике. Биометрические показатели саженцев 
по фракциям разных сортоподвойных комбинаций, 
дают возможность выделять подвои разной силы ро-
ста. Установлено, что подвои ВА-29, КА 53 и КА 86 
в питомнике относятся к среднерослым, а КА 92 – к 
слаборослым. 
Выводы

1. В полях питомника рост и развитие сажен-
цев на изученных клоновых подвоях груши КА 
53 и КА 86, сортов Изумрудная, Мария, Мрия, 
Отечественная,Таврическая характеризовались боль-
шей высотой, площадью листовой поверхности и диа-
метром штамба. Наименьшие ростовые параметры 
были отмечены у сорта Изюминка Крыма на подвоях 
ВА-29, КА 61, КА 92, что говорит как о влиянии под-
воя на рост однолеток, так и сортовых различий. 

Подвой
Средний 
диаметр 
штамба, см

Количество 
боковых от-
ветвлений, 
шт.

Средняя 
длина бо-
ковых по-
бегов, см

Угол отхож-
дения боко-
вых ветвей, 
градус

Бере Арданпон
ВА– 29 (к) 1,4 5,6 58 45-50
КА 53 1,5 6,0 56 45-48
КА 86 1,6 6,3 57 47-53
КА 92 1,3 5,5 24 43-45
Изумрудная
ВА– 29 (к) 1,5 5,8 44 43-47
КА 53 1,5 6,3 46 45-50
КА 86 1,6 6,0 46 48-50
КА 92 1,2 6,1 39 45
Изюминка Крыма
ВА– 29 (к) 1,4 5,4 46 45-48
КА 53 1,5 5,8 49 45-50
КА 86 1,5 5,7 47 46-51
КА 92 1,1 5,2 42 43-46
Мрия
ВА– 29 (к) 1,4 6,3 43 45-48
КА 53 1,5 6,4 45 45-48
КА 86 1,4 6,5 44 45-47
КА 92 1,3 6,1 41 45-47
Мария
ВА– 29 (к) 1,5 6,5 45 45-51
КА 53 1,6 6,6 47 48-52
КА 86 1,6 6,7 47 51-52
КА 92 1,4 6,2 42 48-51

Таблица. Качественная характеристика саженцев груши 
в зависимости от сортоподвойных сочетаний.  Схема 
посадки- 0,7 х 0,15 м
Table. Qualitative characterization of pear seedlings as 
affected by rootstock-and-scion combinations. Planting at 0.7 х 
0.15 m
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2. Выход стандартных однолетних саженцев на ис-
следованных подвойных формах составил 77–85%. 

3. Анализ комплекса полученных хозяйственно-
биологических данных клоновых подвоев для груши 
в питомнике даёт основание сделать вывод о перспек-
тивности использования в Крыму подвоев крымской 
селекции КА 53, КА 86, КА 92.
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Из всех процессов, вызываемых молочнокислыми бактериями 
в винах, единственно полезным является яблочно-молочное 
брожение (ЯМБ), основной метаболической характеристикой 
которого является ферментное преобразование двухосновной 
L-яблочной кислоты в одноосновную L-молочную кислоту и 
углекислый газ, в результате чего кислотность вина понижа-
ется. В работе представлены результаты изучения способно-
сти 39 природных штаммов молочнокислых бактерий родов 
Leuconostoc и Lactobacillus к усвоению L-яблочной кислоты. 
При проведении работ использовали методы и подходы, 
общепринятые в микробиологии виноделия. Способность 
штаммов молочнокислых бактерий проводить процесс яблоч-
но-молочного брожения тестировали по затратам L-яблочной 
кислоты на поддержание жизни клеток, не размножающихся 
делением. Расчет потребления L-яблочной кислоты осущест-
вляли по данным изменения титруемой кислотности среды в 
процессе культивирования штаммов, предварительно прове-
дя математическую обработку массива расчетных характери-
стик бинарных систем, построенных на основе варьирования 
различных соотношений яблочной и молочной кислот. Отбор 
перспективных штаммов молочнокислых бактерий для ЯМБ 
проводили по результатам двухступенчатого скрининга. На 
первом этапе штаммы оценивали по ростовой активности, 
на втором этапе – по активности усваивать L-яблочную кис-
лоту. Отмечено, что штаммы молочнокислых бактерий рода 
Leuconostoc характеризовались более продолжительным 
временем роста, чем штаммы рода Lactobacillus. Изучение 
динамики роста 88 природных штаммов молочнокислых 
бактерий позволило отобрать 39 штаммов с высокой ростовой 
активностью, у которых накопление клеточной биомассы 
через 24-48 ч культивирования, в зависимости от штамма, 
составило около 108 – 109 клеток/см3. При изучении потенци-
альной возможности 39 природных штаммов молочнокислых 
бактерий осуществлять процесс яблочно-молочного брожения 
установлено, что большинство  штаммов обладали достаточно 
высокой активностью к потреблению L-яблочной кислоты. 
Данное свойство отмечено у 94% исследованных молочнокис-
лых бактерий кокковой формы, что подтверждает их характе-
ристику как типичных агентов яблочно-молочного брожения 
в практике виноделия. Среди молочнокислых бактерий рода 
Lactobacillus с такой характеристикой отмечены только 50 % 
штаммов, однако перспектива их использования в качестве 
активных кислотопонижателей также высока.
Ключевые слова: L-яблочная кислота; L-молочная кис-
лота; рацемат; энантиомеры кислот; яблочно-молочное 
брожение; малат декарбоксилаза; питательная среда; ак-
тивность роста; титруемая кислотность.
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Evaluation of strains of lactic acid 
bacteria for capability to 
assimilate L-malic-acid
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National Research Institute of Viticulture and Winemaking 
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Malolactic fermentation (MLF) is the only useful process of all 
caused in wine by lactic acid bacteria. Enzymatic transformation 
of dibasic L-malic acid into monobasic L-lactic acid and carbon 
dioxide enters as the key metabolic characteristic of MLF, which 
leads to deacidification of wine. Capability of 39 native lactic acid 
strains of the genera Leuconostoc and Lactobacillus to assimilate 
L-malic acid was studied using conventional methods and ap-
proaches of microbiology of wine. The capability of the study 
strains to conduct MLF was tested by L-malic acid utilization for 
maintaining viability of non-fissiparous cells. L-malic acid utili-
zation was calculated by changes in titratable acidity of medium 
during cultivation of the study strains. This was preceded by a 
mathematical treatment of a set of estimated characteristics of 
binary systems established based on the variation of malic to lactic 
acid ratios. Lactic acid strains promising for MLF were selected 
following a two-step screening during which the growth of the 
study strains and their activity with refer to L-malic acid assimi-
lation were evaluated. The time-course of growth was longer in 
lactic acid strains of Leuconostoc than in those of Lactobacillus. 
The growth dynamics of a total of 88 native lactic acid strains 
was assessed, and 39 strains with a high growth efficiency were 
selected. Strain-dependant cell biomass accumulation of these 
strains was around 108-109 cells/cm3 after 24-48 h of cultivation. 
A sufficiently high activity with refer to L-malic acid assimilation 
was found in the majority of the 39 native lactic acid strains tested 
for potential capability to conduct malolactic fermentation. This 
feature was observed in 94 % of the studied coccal form of lactic 
acid bacteria, which proves that they are typical agents of malo-
lactic fermentation for winemaking, and in not more than 50% of 
the study lactic acid bacteria of Lactobacillus. Nevertheless, the 
prospects for their use as active deacidifiers are also high.
Key words: L-malic acid; L-lactic acid; racemate; enantiomeric 
acid; malolactic fermentation;  malate decarboxylase; growth 
medium; growth activity; titratable acidity.
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Введение. В условиях технологического процес-
са виноделия могут развиваться только очень 
немногие группы микроорганизмов, среди 

которых важное место занимают молочнокислые 
бактерии. Из всех процессов, вызываемых молочно-
кислыми бактериями в вине, единственным полез-
ным является яблочно-молочное брожение (ЯМБ), 
вопросы которого подробно отражены в литературе 
[1-7]. Основной метаболической характеристикой 
этого процесса является ферментное преобразование 
двухосновной L-яблочной кислоты в одноосновную 
L-молочную кислоту и углекислый газ [8, 9], в резуль-
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тате чего кислотность вина снижается. В 
контролируемых условиях прохождение 
ЯМБ также способствует повышению 
биологической стабильности вина и 
усилению желаемых органолептических 
изменений столовых вин [10, 11]. Роль 
молочнокислых бактерий в последние 
годы повысилась в результате тенден-
ций к уменьшению использования SO2 
и потребительских предпочтений ви-
нам с меньшей кислотностью и большей 
комплексностью. Традиционно многие 
виноделы создают условия для спонтан-
ного прохождения этого процесса, одна-
ко естественный процесс ненадежный и 
может занять продолжительное время. 
В современном виноделии особая роль 
отводится  проведению индуцированно-
го ЯМБ с применением чистых культур 
молочнокислых бактерий. Надежность 
проведения такого процесса напрямую 
зависит от применяемых штаммов, ос-
новным критерием отбора  которых яв-
ляется их высокая декарбоксилирующая 
активность.

Прохождение яблочно-молочно-
го брожения во многом определяется 
активностью внутриклеточного фер-
мента малат-декарбоксилазы, который 
был выделен из молочнокислых бак-
терий Lactobacillus spp., Oenococcus oeni и 
Lactococcus lactis и охарактеризован [13, 
14], а также скоростью транспортиро-
вания L-яблочной кислоты в клетку и 
L-молочной кислоты из клетки, процесс 
которого еще недостаточно изучен [15]. 
По данным С. Лафон-Лафуркад, данный 
фермент может иметь конститутивный и 
индуктивный характер и  его активность  
по отношению к L-яблочной кислоте мо-
жет зависеть от штамма и используемого 
способа подготовки стартовой культуры 
[16].

Цель исследования – оценить спо-
собность природных штаммов молочно-
кислых бактерий усваивать L-яблочную 
кислоту и отобрать перспективные для 
проведения процесса ЯМБ.
Объекты и методы исследований

Объектами исследований являлись 
88 природных штаммов молочнокислых 
бактерий родов Lactobacillus и Leuconostoc 
из рабочей коллекции отдела микробио-
логии ФГБУН «ВННИИВиВ «Мага-
рач» РАН, сформированной по резуль-
татам исследований 2015-2017 гг. [17].

В качестве сред культивирования 
использовали жидкую не селективную 
синтетическую среду MRS [18] и опыт-
ную среду следующего состава (г/дм3): 
DL-яблочная кислота – 3,5; гидрофосфат 

калия (K2HPO4) – 2,0; сульфат магния семиводный (MgSO4·7H2O) 
– 0,125; сульфат марганца четырехводный (MnSO4·4H2O) – 0,125. 
Посевы культивировали при температуре 28±0,5°С при перемеши-
вании 2 раза в день.

Активность роста штаммов МКБ оценивали нефелометриче-
ски. Накопительные культуры получали при культивировании на 
среде MRS, засевной материал вносили в количестве 2%. Отмеча-
ли штаммы, при культивировании которых оптическая плотность 
клеточной суспензии через 48 ч достигала значения не менее 0,5 
при длине волны 590. Для характеристики штаммов по накоплению 
биомассы строили кривые зависимости оптической плотности бак-
териальной суспензии от сухой массы клеток для палочковидной и 
кокковой форм бактерий.

При изучении способности штаммов МКБ усваивать яблочную 
кислоту применяли  тест на яблочно-молочную активность не раз-
множающихся делением клеток [16, 19].  Биомассу накопительных 
культур, полученную при культивировании на среде MRS,  отделяли 
от культуральной жидкости центрифугированием и несколько раз 
промывали стерильной дистиллированной водой. Затем отделенные 
от воды клетки в количестве 50 мг переносили в пробирки с 10 см3 
опытной среды. Через 4 ч и 20 ч определяли массовую концентрацию 
титруемых кислот в среде методом титриметрии [20].

Расчет потребления яблочной кислоты осуществляли по дан-
ным изменения титруемой кислотности до и после инкубирования 
пробы. Для этого предварительно была проведена математическая 
обработка массива расчетных характеристик бинарных систем, по-
строенных на основе варьирования различных соотношений яблоч-
ной и молочной кислот, с учетом особенностей их катионного и 
анионного состава, максимально близких по содержанию к опыт-
ным вариантам сред. При моделировании систем учитывали, что 
рК энантиомеров яблочной кислоты в чистых растворах совпадают 
между собой и не отличаются от рК рацемата яблочной кислоты, пре-
небрегая при этом влиянием на результат расчета защитных колло-
идных веществ, образующихся в культуральной жидкости при ЯМБ, 
а также наличием других компонентов, способных незначительно 
влиять на протолитические свойства пробы. Все расчеты были под-
готовлены с учетом уравнений материального баланса, соблюдени-
ем принципа электронейтральности  и особенностей катионного 
состава поликомпонентных систем по методам, изложенным в лите-
ратуре [21-23]. Для определения расхода яблочной кислоты в экспе-
риментальных вариантах  результаты эмпирического анализа  были 

Рис. Математическая взаимосвязь между расходом яблочной кислоты и убылью 
титруемых кислот при культивировании штамма
Fig. Mathematical relationship between consumption of malic acid and decrease of 
titratable acids in the process of strain cultivation
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обработаны математически (рис.).
Обсуждение результатов

Отбор перспективных штаммов молоч-
нокислых бактерий для ЯМБ проводили 
по результатам двухступенчатого скринин-
га. На первом этапе штаммы оценивали по 
ростовой активности, на втором этапе да-
вали оценку по активности усваивать ими 
L-яблочную кислоту.

Изначально высокая плотность клеток 
бактерий в вине способствует быстрому  
декарбоксилированию L-яблочной кисло-
ты [8, 24, 25], поэтому важным показателем 
при отборе перспективных штаммов МКБ 
для проведения процесса ЯМБ в высоко-
кислотных винах является их способность 
в оптимальные сроки накапливать большую 
биомассу. Существует мнение, что для про-
хождения яблочно-молочного брожения в 
вине численность  популяции молочнокис-
лых бактерий должна быть не менее 106 кле-
ток/см3 [2, 8]. Для отбора молочнокислых 
бактерий по данному показателю мы прово-
дили скрининг штаммов на среде MRS, ко-
торая является полной питательной средой 
и наиболее часто используется для получе-
ния накопительных культур [26]. Изучение 
динамики роста 88 природных штаммов мо-
лочнокислых бактерий позволило отобрать 
39 штаммов, оптическая плотность (D590) 
клеточной суспензии которых через 24–48 ч 
культивирования, в зависимости от штамма, 
составила 0,8-1,0, что соответствует пример-
но 108–109 клеток/см3 [27-29]. Полученные 
данные показали, что штаммы молочнокис-
лых бактерий рода Leuconostoc характеризо-
вались более продолжительным временем 
роста, чем штаммы рода Lactobacillus.  Нача-
ло роста для 17 отобранных штаммов рода 
Leuconostoc было отмечено через 16-24 ч, на-
чало стационарной фазы роста наблюдали 
через 72-96 ч, а завершение  накопления 
биомассы в зависимости от штамма отме-
чено через 4-7 сут. и составляло в диапазоне 
0,350-0,659 мг/см3 (сухая масса) или 1,170-
2,200 мг/см3 (влажная масса). Начало роста 
для 22 изолятов рода Lactobacillus наблюдали 
через 5-8 ч, начало стационарной фазы роста 
– через 15-48 ч, а завершение накопления 
биомассы в зависимости от штамма отмече-
но через 1-3 сут. в диапазоне 2,480-5,160 мг/
см3 (сухая масса) или 8,247-17,200 (влажная 
масса).

Известно, что молочнокислые бакте-
рии, выделенные из вин, характеризуются 
различными способностями по превраще-
нию яблочной кислоты в молочную. Для 
рекомендации штамма в качестве стартовой 
культуры проведения яблочно-молочного 
брожения он должен характеризоваться вы-

сокой активностью усвоения яблочной кислоты, способствуя 
прохождению ЯМБ в оптимальные сроки.

В таблице представлены результаты исследования активно-
сти изолятов МКБ усваивать яблочную кислоту через 4 ч и 20 ч 
после задачи в среду культивирования 50 мг/см3 влажной био-
массы бактерий.

Анализ полученных данных показал, что 69 % исследован-
ных штаммов МКБ обладали способностью к потреблению 
L-яблочной кислоты, на что указывает снижение титруемой кис-
лотности среды в процессе культивирования. Для 31% штаммов 
изменение титруемой кислотности не наблюдали. Из 12 штам-
мов, не проявивших способность сбраживать L-яблочную кис-
лоту, 11 штаммов являются представителями рода Lactobacillus. 
Эти данные подтверждают многочисленные сведения о том, что 
основными типичными кислотопонижателями в практике ви-
ноделия являются штаммы рода Leuconostoc.

По эффективности снижения титруемой кислотности и 
потребления яблочной кислоты  из 27 штаммов МКБ, как кок-
ковой, так и палочковидной формы, к активным кислотопони-
жателям отнесли 24 штамма (14 штаммов рода Leuconostoc и 10 

Таблица.  Характеристика штаммов МКБ по активности усвоения 
L-яблочной кислоты
Table. Characterization of lactic acid strains for activity with refer to 
L-malic acid assimilation

Коллекционный  
номер

Продолжи-
тельность 
культивиро-
вания, ч

∆ титруемых 
кислот до и после 
культивирования 
пробы, г/дм3

Потребление 
L-яблочной 
кислоты, %

род  Leuconostoc

К.3, К.4, К.6, К.17, К.19, 
К.22

4 0,51 – 0,60 63,8 – 75,0
20 0,67 – 0,76 83,8 – 95,0

К.1, К.14, К.21, К.25,
К.26, К.48

4 0,35 – 0,44 47,5 – 55,0
20 0,66 – 0,73 82,5 – 91,3

К.13, К.49
4 0,16 – 0,19 20,0 – 23,8
20 0,66 – 0,69 82,5 – 86,3

К.18, К.40
4 0,03 3,8
20 0,19 23,8

К.24
4 нет нет 
20 нет нет 

род  Lactobacillus

П.4, П.10, П.11, П.37, 
П.45, П.46, П.47, П.60

4 0,51 – 0,63 63,8 – 78,8
20 0,63 – 0,70 78,8 – 87,5

П.14 
4 0,38 47,5
20 0,70 87,5

П.78
4 0,13 16,3
20 0,63 78,8

П.83
4 нет нет
20 0,38 47,5

П.19, П.27, П.28, 
П.32,П.33, П.34, П.43, 
П.44, П.61, П.64, П.65

4 нет нет 

20 нет нет 
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штаммов рода Lactobacillus), для которых потребление 
L-яблочной кислоты через 20 ч  культивирования со-
ставило около 80-90%. Однако эти штаммы отли-
чались между собой по  количеству потребленной 
L-яблочной кислоты в первые 4 ч культивирования, 
что указывает на штаммовые отличия, связанные с 
адаптацией при переходе с потребления углеводов 
на усвоение низкокалорийного субстрата – яблочной 
кислоты.

Выявлены 3 штамма (2 штамма рода Leuconostoc и  
1 штамм рода Lactobacillus), обладающие слабой актив-
ностью к сбраживанию L-яблочной кислоты, что воз-
можно связано с более медленным ее транспортиро-
ванием в клетку. Через 20 ч потребление L-яблочной 
кислоты этими штаммами кокковой формы составило 
23,8%, а штаммом палочковидной формы — 47,5 %.

На основании анализа полученных данных нами 
отмечены 23 штамма молочнокислых бактерий, усва-
ивающих до 87,5-95,0 % L-яблочной кислоты за 20 ч 
при вносимой в среду культивирования дозе влажной 
биомассы 5 г/дм3.
Выводы

Изучение потенциальной возможности 39 при-
родных штаммов молочнокислых бактерий осущест-
влять процесс яблочно-молочного брожения позво-
лило установить, что большинство штаммов облада-
ют достаточно высокой активностью к потреблению 
L-яблочной кислоты. Данный признак отмечен у 94% 
исследованных молочнокислых бактерий кокковой 
формы, что подтверждает их характеристику как ти-
пичных агентов яблочно-молочного брожения в прак-
тике виноделия. Среди молочнокислых бактерий рода 
Lactobacillus таким признаком обладали только 50%, 
однако перспектива их использования в качестве ак-
тивных кислотопонижателей также высока.
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Представлены результаты исследований влияния 
почвенно-климатических условий на некоторые 
биохимические свойства красных столовых вин из 
винограда сорта Каберне-Совиньон, произрастаю-
щего в предгорно-прибрежных виноградарских ре-
гионах  Дагестана и Крыма. Проведен сравнитель-
ный анализ почв, сформированных на продуктах 
выветривания известняков, мергелей и сланцев, 
пригодных для выращивания винограда Каберне-
Совиньон. В условиях невысокой плодородности 
почв и, соответственно, низкого показателя гумуса, 
определенную значимость приобретало значение 
глубины минерализованных грунтовых вод, кото-
рое имело преимущество в отдельной экосистеме 
Республики Дагестан по сравнению с Крымом. 
Гранулометрический состав почв регионов не-
однороден в связи с различиями в происхождении 
геологических пород. Отмечен климатический 
фактор: субтропический и средиземноморский. 
Установлено, что вина, приготовленные из сорта 
винограда Каберне-Совиньон, обогащены био-
логически ценным компонентным составом фе-
нольных и минеральных веществ; имеют высокую 
дегустационную характеристику. Обнаружено, что 
винные образцы отличаются повышенным коли-
чеством фенольных соединений, влияющих на 
такие сенсорные составляющие как цвет, терпкость, 
горечь и ароматический профиль. Накопление в 
виноматериалах катионов кальция, натрия, железа, 
магния, цинка, в меньшей степени – калия и меди 
обусловлено типом почвы и влиянием различных 
климатических факторов в условиях прибрежных 
экосистем. Показано, что повышенное содержание 
катионов калия, натрия, железа и цинка характерно 
для дагестанского красного вина, кальция и маг-
ния – для образцов вина из Западного предгорья 
Крыма. В винах отмечено высокое содержание 
антоцианов, олигомерных и полимерных про-
цианидинов – мощных антиоксидантов, которые, 
как и другие фенольные соединения, являются 
«компонентом местности». Одновременно с этим, 
независимо от происхождения винограда, терруар-
ные вина имеют свою неповторимую особенность 
аромата и вкуса. Полученные данные по влиянию 
почвенно – климатических условий прибрежных 
регионов Дагестана и Крыма на специфику крас-
ных столовых вин представляют большой интерес 
для биотехнологии виноделия.
Ключевые слова: экосистема; почва; вино-
градное растение; вино; биохимия.
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The effect of soil and climatic 
conditions on the quality of ‘Cabernet-
Sauvignon’ red table wines (Republics 
of Daghestan and the Crimea)
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Kotenko, Elvira Akhmedovna Islammagomedova, Aida 
Alevdinovna Abakarova

Caspian Institute of Biological Resources of Daghestan Federal Research Centre 
of Russian Academy of Sciences, 45, M. Gadzhieva st., Makhachkala, Russia

The paper reports the effects of soil and climatic conditions on a number 
of biochemical parameters of red table ‘Cabernet-Sauvignon’ wines grown 
in the premountainous-littoral regions of the Republics of Daghestan and 
the Crimea. A comparative analysis of soils of the study regions showed 
that they are best suited for grape growing. Chestnut carbonate soils of the 
study regions have been formed on the weathering products of limestone, 
marl and, partially, clay shale. Under low soil fertility and, accordingly, low 
humus level, the depth of mineralized groundwaters becomes of consider-
able importance, and, in this respect, an individual ecosystem in Daghestan 
is advantageous if compared to the Crimea. The granulometric composition 
of soils in the study regions is heterogeneous due to differences in the origin 
of geological rocks. The study regions enjoy subtropical and Mediterranean 
climates. The altitudes above the sea level and the geographical coordinates 
of the grape-growing territories of the study regions are almost identical. 
It was established that ‘Cabernet Sauvignon’ materials lend themselves to 
wines enriched with a biologically valuable complex of phenolics and min-
eral substances, and their sensory appreciation is high. Samples from the 
Derbent district of the Republic of Daghestan are characterized with high 
levels of potassium, sodium, iron and zinc cations; high levels of calcium 
and magnesium cations are typical of samples from the west of the pre-
mountainous areas of the Crimea. Levels of phenolic compounds affecting 
such sensory components of wine as color, astringency, bitterness and aroma 
profile are almost identical in materials of the study regions. Anthocyanins, 
procyanidin oligomers and polymers (powerful antioxidants which, along 
with other phenolics, are ‘terroir components’), accumulate in materials of 
the study regions in sufficiently high quantities. The revealed diversity of 
individual biochemical and technological characteristics of materials of the 
study regions indicates that climatic factors of ecosystems with chestnut soils 
are more important for the quality of the products than their geographical 
locations. The data obtained provides additional information on the specific 
nature of wines grown in different regions where soil fertility in combination 
with agrochemical and agroclimatic factors makes an important contribution 
to the quality of the final agricultural product. At the same time, regardless 
of the origin  of grapes, ‘terroir’ material of each region has unique aromas 
and flavors.
Key words:  ecosystem; soil; grape plant; wine; biochemistry.
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Введение. Известно, что на специфику вкуса и 
аромата вина влияют экосистемы, где культиви-
руются виноградные лозы. Связь между сенсор-

ными атрибутами вина и его происхождением назы-
вают «терруарным» эффектом. Концепция терруара 
– уникальное сочетание особенностей почвы, релье-
фа, ландшафта, климата, взаимодействие которых ис-
ключает рассмотрение влияния отдельных факторов. 
Почва как основной показатель терруара влияет на 
фенологию винограда, обеспечивает водоснабжение 
в виноградной лозе, биохимический состав виногра-
да, температуру в корневой зоне. Состав почвы не мо-
жет быть идеально подходящим для роста всех сортов 
виноградного растения и парадоксально, что лучшие 
результаты для производства высококачественных 
красных вин могут быть приобретены на бедных и не-
плодородных почвах [1, 2]. Кроме того, виноградное 
растение может иметь высокий биохимический потен-
циал, в том числе ароматических и фенольных веществ, 
микроэлементов, богатство цвета и вкуса на одной тер-
ритории с определенным типом почв и, напротив, не 
менее ценный биохимический комплекс соединений на 
таких же почвах, но в другой экосистеме [3].

Ранее нами были получены результаты техноло-
гических и биохимических характеристик красного 
столового вина, приготовленного с использовани-
ем винограда Каберне-Совиньон, произрастающего 
на каштановых карбонатных почвах Дербентского 
района Республики Дагестан [4–6]. Безусловно, сорт 
винограда Каберне-Совиньон подходит для созда-
ния уникальных вин с кондициями, которые способ-
ствуют сохранению микробиологической стойкости 
и биохимических показателей на длительное время. 
Возник интерес, как изменятся биохимически ценные 
показатели качества вина, в том числе фенольные и 
минеральные соединения, в зависимости от географи-
ческой зоны произрастания используемого в техноло-
гии винограда (табл. 1). Накопление этих составля-

ющих в винограде и, соответственно, вине, обуслов-
лено химическим составом, теплообеспеченностью и 
структурой почв [7, 8]. Характеристика минеральных 
и фенольных веществ, определяющих характер бро-
жения, хранения и органолептических характеристик 
вина, позволит установить связь между качественны-
ми показателями напитка и местностью выращивания 
винограда [9–11].

Дербентский район Республики Дагестан (А). По-
селок Геджух расположен на реке Дарвагчай, в 20 км 
к северо-западу от города Дербент, ограничен с юго-
запада хребтом предгорий, а с востока – Каспийским 
морем. Морское побережье представлено узкой поло-
сой (100–500 м) приморских террас, состоящих из пе-
ска, ракушек и морских наносов. Низменность сложе-
на древнекаспийскими и третичными отложениями, 
прикрытыми сверху делювиальными и аллювиальны-
ми наносами. Вблизи предгорий она всхолмлена невы-
сокими (30–80 м), мягко очерченными уваловидными 
возвышенностями. Характерной чертой этой терри-
тории является обилие тепла, мягкий климат и не-
продолжительные теплые зимы, интенсивность сол-
нечного света составляет 2000 ч/год, годовые осадки 
– 400–500 мм в год.

Западный предгорно-прибрежный район Респу-
блики Крым (Б) расположен вдоль западного побе-
режья Черного моря, на территории северных и севе-
ро-западных склонов гор; занимает территорию близ 
гг. Балаклава, Севастополь и западной части Бахчи-
сарайского района до реки Булганак. В морфострук-
турном отношении данная экосистема расположена 
в пределах аккумулятивной низменной равнины, сло-
женной преимущественно лёссовидными суглинками, 
а крайняя северная часть – в пределах структурно-де-
нудационной возвышенной равнины, сложенной не-
огеновыми известняками. Характерен степной уме-
ренно-жаркий засушливый климат с мягкой зимой, 
интенсивность солнечного света – 2500 ч/год, годовое 

Таблица 1. Агрохимические и агроклиматические показатели отдельных экосистем регионов Республик Дагестан и 
Крым
Table 1. Agrochemical and agroclimatic indicators of individual ecosystems of the study regions of the Republics of Daghestan 
and the Crimea

Регион Гео-
графи-
ческие 
коорди-
наты

Высо-
та над 
уров-
нем 
моря, 
м

Форма
рельефа

Природные 
ландшафты

Ландшафт-
ная расти-
тельность

Тип
почвы

Грануло-
метри-
ческий 
состав

Содер-
жание 
гумуса, 
% (0-20 
см)

Глубина 
грунтовых 
вод

Кли-
мат

Сумма 
актив-
ных 
темпе-
ратур, 
оС

А
Дербент-
ский рай-
он (Даге-
стан)

42°07'29'' 
с.ш
48°03'44'' 
в.д.

200

предго-
рье, при-
брежье к 
Каспий-
скому 
морю

сухостепная, 
делювиально-
аллювиальная 
и абразион-
но-аккуму-
лятивная 
террасовидная 
низменность

эфемерово-
полынное, 
ромашковое 
разнотравье

кашта-
новые 
карбо-
натные 

тяжелые 
суглинки, 
глина, су-
песь, песок

2-3
ниже крити-
ческой глу-
бины 1-3 м 

субтро-
пиче-
ский

3700–
4000

Б
Западно-
пред-
горный 
Крым

44° 37'с.ш.
32°28' в.д. 200-400

предго-
рье, при-
брежье к 
Черному 
морю

грядово-вол-
нисто-равнин-
ный

многолетние 
ксерофиль-
ные растения, 
лекарствен-
ные и ядови-
тые растения, 
разнотравье

кашта-
новые 
карбо-
натные

глинистые 
сланцы, 
суглинки, 
редко 
песок, из-
вестняки и 
мергель

3-4

дефицит 
грунтовых 
вод 8 м
в пределах 
местных 
антиклина-
лий и син-
клиналий

среди-
земно-
мор-
ский

3300–
3500
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количество осадков – 450–600 мм.
Основными мероприятиями по охране плодо-

родия земель региона А является защита почв от 
абразии, региона Б – эрозии.

В связи с этим актуальны биохимические иссле-
дования красных столовых вин из винограда сорта 
Каберне-Совиньон, произрастающего в условиях 
прибрежных предгорных экосистем Республик Да-
гестан и Крым.
Материалы и методы исследования

Материалом исследований служили красные 
столовые вина из винограда сорта Каберне-Сови-
ньон, произрастающего в предгорно-прибрежной 
зоне – пос. Геджух, Дербентский район, Республи-
ка Дагестан и Западной предгорно-прибрежной, 
Республика Крым. Полупроизводственные испы-
тания проведены на ОАО «Дербентский завод 
игристых вин» по «красному способу» – согласно 
методическим рекомендациям [12, 13]. Физико-хи-
мические показатели вина исследовали стандарти-
зированными и принятыми в виноделии методами 
[14, 15]. Качественный и количественный состав 
фенольных веществ определяли методом высоко-
эффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 
с использованием хроматографической системы 
Agilent Technologies (модель 1100) с диодно-ма-
тричным детектором по методикам [16]. Исследо-
вание макро- и микроэлементного состава красных 
столовых вин осуществляли методом атомно-аб-
сорбционной спектрометрии на приборе «Savant 
AAS» (USA) [17]. Все определения проводили в 
трех повторностях.
Результаты исследований и их обсуждение.

Получив результаты исследований биохимиче-
ских свойств красного столового вина из винограда 
Каберне-Совиньон, произрастающего на террито-
рии предгорно-прибрежной зоны Дербентского 
района, возник интерес, как агроклиматические и 
агрохимические факторы могут повлиять на плодо-
родие почвенного покрова, виноградное растение 
и полученное из него вино в условиях различных 
приморских экосистем. Сопоставительный анализ 
данных показателей для изучаемых регионов при-
веден в табл. 1.

Большое значение для культуры винограда име-
ет высота над уровнем моря, которая почти иден-
тична для регионов, и географические координаты 
местности. В условиях невысокой плодородности 
каштановых карбонатных почв из региона А и, со-
ответственно, низкого показателя гумуса, опреде-
ленную значимость приобретает значение глубины 
минерализованных грунтовых вод, которое имеет 
преимущество в сравнении с регионом Б. Верти-
кальный профиль каштановых почв дифференци-
рован. Гумусовый горизонт имеет серую окраску 
разной интенсивности. В средней части профиля 
отмечаются трещины, белые пятна карбонатов, ил-
люстрирующие формирование их в аридных кли-
матических условиях. Отмечаются признаки гипсо-
вого засоления.

Предгорье региона Б отличается теплым и влаж-

ным климатом, сравнительно богатой растительностью, 
соответственно почвы обладают повышенными значе-
ниями гумуса. В предгорной зоне Б мощность гумусовых 
горизонтов увеличивается в связи с повышением коли-
чества атмосферных осадков, где тенденцией является 
увеличение развития растительности. Почвенные гори-
зонты содержат карбонаты, гумус на уровне средних по-
казателей, встречаются щебень и галечные отложения. 
Почвы изучаемых территорий сформировались на про-
дуктах выветривания известняков, мергелей и частично 
глинистых сланцев.

Гранулометрический состав почв регионов неодно-
роден в связи с различиями в происхождении геологиче-
ских пород. Важное значение для развития виноградно-
го растения имел и климатический фактор: для региона 
А – субтропический, Б – средиземноморский.

В образцах вин, полученных из красного техниче-
ского сорта винограда Каберне-Совиньон регионов А и 
Б, изучены массовые концентрации катионов металлов 
и отдельные соединения полифенолов (табл. 2). Ана-
лиз минеральных веществ в образцах вин показал до-

Таблица 2. Дегустационная оценка и компонентный 
состав фенольных и минеральных веществ красного 
столового виноматериала из сорта винограда Каберне-
Совиньон в зависимости от региона исследования
Table 2. Sensory appreciation and componential composition 
of phenolics and mineral substances of ‘Cabernet-Sauvignon’ red 
table materials depending on the study region  

Определяемые  
вещества

Зона произрастания винограда
Предгорно-
прибрежная 
(Республика 
Дагестан) [4]

Западная пред-
горно-прибрежная 
(Республика Крым) 
[18]

массовая концентрация, мг/дм3

Калий 618,400 546,000
Кальций 1,750 54,000
Натрий 19,570 9,000
Магний 22,580 61,000
Железо 4,890 0,830
Медь 0,055 0,050
Цинк 0,100 0,050
Антоцианы 139,00 71,000
Фенольные вещества (ФВ) 1678,00 1734,00
Олигомерные проциани-
дины 155,000 103,000
Полимерные проциани-
дины 1400,000 1445,000
Объемная доля этилового 
спирта, % 11,300 12,800
Массовая концентрация 
титруемых кислот, г/дм3 6,2 6,3

Дегустационная оценка

цвет темно-ру-
биновый; аромат 
яркий, ягодный, 
с оттенками 
смородины; вкус 
полный с дли-
тельным ягодным 
послевкусием. 
Дегустационный 
балл 8.6

цвет рубиновый, на-
сыщенный; яркий 
аромат, с харак-
терными нотками 
сафьяна и вишни, 
плотный по струк-
туре; вкус богатый, 
гармоничный; дли-
тельное послевкусие. 
Дегустационный 
балл 8.8
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статочно высокое и почти идентичное их суммарное 
содержание – 667.35 : 670.93 мг/дм3 (А : Б). Согласно 
полученным данным, количественное содержание ме-
таллов соответствует общепринятым стандартам ка-
чества красных столовых вин и, соответственно, обе-
спечивает стойкость вин против появления касса.

Установлено, что концентрация макроэлементов 
Na, K, Ca, Mg составляла 99.23 : 99.86% (А : Б) от об-
щей суммы изучаемых элементов. В винах обнаружено 
доминантное количество калия 92.67 : 81.38% (А : Б), 
обеспечивающее бактерицидные свойства вин [19, 
20]. Избыток доступного калия в почве может приве-
сти к повышению pH в сусле и вине [21]. Обычно вы-
сокие уровни этого микроэлемента обнаруживаются 
в почвах, полученных из пород, содержащих большое 
количество полевого шпата, иллита, слюды вулкани-
ческих пород, сланца [22], что подтверждается наши-
ми данными. Содержание магния, входящего в состав 
около 300 ферментов, составляло 3.37 : 9.09% (А : Б). 
Достаточно большое влияние на технологический про-
цесс и качество вина оказывает натрий – 2.93 : 1.34% 
(А : Б). Несколько повышенное количество натрия в 
образце из региона А обусловлено, возможно, регио-
нальной спецификой каштановых почв. Количество 
цинка в вине из региона А вдвое больше, что может 
быть связано с хранением виноматериала. Содержа-
ние кальция накапливается в виноматериалах при 
использовании винограда, выращенного на известко-
вых почвах: 0.26 : 8.05% (А : Б), что объясняет повы-
шенное количество его в виноматериале из региона Б .

Следует отметить, что виноматериалы из региона 
А отличаются повышенным содержанием катионов 
калия, натрия, железа и цинка; образцы Западного 
предгорья Крыма – повышенным содержанием каль-
ция и магния.

Результаты исследования фенольных соединений, 
влияющих на такие сенсорные составляющие вина, 
как цвет, терпкость, горечь и ароматический профиль, 
почти идентичны в виноматериалах (табл. 2). Нако-
пление антоцианов, олигомерных и полимерных про-
цианидинов – мощных антиоксидантов, достаточно 
высокое в экспериментальных винах, что может быть 
обусловлено агроклиматическим фактором местно-
стей, технологией производства [23, 24]. Известен 
важный вклад полимерных процианидинов в терп-
кость красного столового вина, где уровень полимер-
ных полифенолов может быть использован в качестве 
показателя его терпкости [25].
Выводы

Проведен сравнительный анализ почв, сформи-
рованных на продуктах выветривания известняков, 
мергелей и сланцев, из предгорно-прибрежных ви-
ноградарских регионов республик Дагестан и Крым, 
пригодных для выращивания винограда сорта Кабер-
не-Совиньон. Установлено, что образцы эксперимен-
тальных терруарных вин имели высокую дегустаци-
онную характеристику; биологически ценный компо-
нентный состав фенольных и минеральных веществ. 
Накопление в виноматериалах катионов кальция, 
натрия, железа, магния, цинка, в меньшей степени – 
калия и меди обусловлено типом почвы и влиянием 

различных климатических факторов в условиях при-
брежных экосистем исследуемых регионов. Следует 
отметить, что повышенное содержание катионов ка-
лия, натрия, железа и цинка характерно для дагестан-
ского красного вина, кальция и магния – для образцов 
вина из Западного предгорья Крыма.

Результаты исследования биохимического состава 
вин являются дополнительной информацией о спец-
ифике их из разных регионов, где плодородие почвы 
в совокупности с агрохимическими и агроклимати-
ческими факторами является важной составляющей 
конечного продукта сельского хозяйства.
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В статье представлены результаты исследований по влия-
нию различных сахаросодержащих компонентов, использу-
емых для приготовления игристых вин, на их качество, в 
том числе типичные свойства. Показано, что практически 
все исследуемые опытные игристые вина, приготовлен-
ные с использованием различных сахаросодержащих 
компонентов виноградного происхождения, имели более 
высокую дегустационную оценку по сравнению с кон-
тролем (приготовленным с использованием тиражного 
ликёра). Установлено, что игристые вина, выработанные 
на основе недобродов, имели более высокие показатели 
пенистых свойств, лучшую насыщенность диоксидом 
углерода, высокое содержание общего и связанного ди-
оксида углерода, более высокую массовую концентрацию 
фенольных веществ и интенсивность окраски. Красные 
игристые вина, приготовленные на основе недобродов, 
содержали меньшее количество альдегидов, по сравне-
нию с контрольными образцами, приготовленными с ис-
пользованием тиражного ликёра. Образцы игристых вин, 
приготовленные с использованием сусла виноградного 
концентрированного, имели более высокую массовую 
концентрацию титруемых кислот, что обусловлено концен-
трированием в процессе вакуумирования сусла не только 
сахаров, но и органических кислот и ряда других веществ 
экстракта. Использование ликёрного виноматериала при 
приготовлении красных игристых вин практически не из-
меняло массовую концентрацию фенольных веществ, но 
внесло новую гамму в букет и вкус игристого вина. Следует 
отметить, что каждый из исследуемых сахаросодержащих 
компонентов виноградного происхождения имеет свои 
преимущества и недостатки. И в зависимости от постав-
ленных задач может применяться для приготовления 
высококачественных игристых вин.
Ключевые слова: физико-химические показатели; 
дегустационная оценка; качество; мистель; сусло; не-
доброд; ликёр; пенистые свойства; диоксид углерода.
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The effects of various sugar-containing components used in produc-
tion of sparkings on their quality were studied. Practically all study 
sparkings manufactured with the use of various sugar-containing 
components of grape origin had higher tasting scores compared to 
controls where tirage liqueur was used. Sparklings manufactured  
from materials in which fermentation was not allowed to complete 
were superior in foaming properties and saturation with carbon di-
oxide, in addition to high levels  of total and bound carbon dioxide, 
increased levels or phenolic substances, and a more intense color. Red 
sparkings from materials with incomplete fermentation  had lower 
aldehyde levels in comparison to controls. Sparklings manufactured 
with the use of vacuum must were higher in titratable acidity since, 
besides sugars, vacuumization involves concentration of organic 
acids and other extract components. The use of liqueur wine material 
for manufacturing of red sparklings practically did not change the 
levels of phenolic components but added new aromas and flavours. 
Each of the study sugar-containing components of grape origin has 
advantages and disadvantages and can be used to manufacture quality 
sparklings with different tasks in mind. 
Key words: physico-chemical indices; tasting score; quality; 
mistelle; must; material with uncomplete fermentation; liqueur; 
foaming properties; carbon dioxide. 
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Введение. В настоящее время на рынке вино-
дельческой продукции представлен широ-
кий ассортимент игристых вин. Однако при 

всём богатстве выбора потребитель зачастую от-
даёт предпочтение оригинальным винам, вырабо-

танным из натурального сырья с сохранением макси-
мального количества полезных компонентов исходного 
винограда. Cуществует запрос на использование при 
производстве игристых вин альтернативных тиражному 
и резервуарному ликёрам сахаросодержащих компонен-
тов виноградного происхождения. 

Существует несколько способов приготовления ти-
ражной/резервуарной смеси с требуемой сахаристостью, 
среди которых использование тиражного/резервуарно-
го ликёра с применением свекловичного или тростнико-
вого сахара, виноградного сусла, концентрированного 
виноградного сусла, недобродов, мистелей, ликёрных 
виноматериалов и др. [1-7]. Исследованиям некоторых 
из них посвящён ряд работ. В частности, Бурдой В.Е. и 
Пановой Э.П. проводилось сравнение физико-химиче-
ских характеристик игристых вин, приготовленных с ис-
пользованием ликёра и криоконцентрата виноградного 
сусла [8]. Буртовым О.А. исследовались и сравнивались 
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процессы концентрирования сусла вымораживанием 
и выпариванием [9]. И было установлено, что крио-
концентраты имеют ряд преимуществ перед концен-
трированным суслом, полученным с помощью выпа-
ривания под вакуумом, прежде всего связанных с со-
хранением ароматических веществ исходного сусла. 
Также известны способы производства игристых вин 
с использованием ликёрных виноматериалов и мисте-
лей. Например, при производстве «Севастопольского 
игристого» [10] и «Бакинского игристого» [11] ис-
пользуют ликёрные виноматериалы, а при производ-
стве мускатных игристых вин – мистели [12].

Ранее проводились исследования по приготов-
лению игристых вин с использованием сусла и недо-
бродов [13-16]. И было установлено, что из недобро-
женного сусла можно готовить игристые вина марки 
«брют», отличающиеся более выразительным со-
ртовым ароматом и высокими типичными свойства-
ми (пенистыми и игристыми). В игристых винах из 
недобродов, как правило, содержится меньше аль-
дегидов, чем в контрольных образцах игристых вин, 
полученных с использованием ликёра [13]. В то же 
время сравнение мускатных игристых вин, получен-
ных из недобродов с мускатными игристыми винами, 
приготовленными с использованием ликёра и сусла, 
показало, что содержание терпенов в первом случае 
было ниже, что было связано с более длительным 
контактом вина с дрожжевым осадком при анаэроб-
ной выдержке. А также в мускатных игристых винах 
из недобродов были отмечены лёгкие сусляные тона 
[14]. Кроме того, проводились исследования причин 
появления недобродов в результате спонтанной оста-
новки брожения при первичном брожении [17], такие 
факторы важно учитывать при закладке тиражей, что-
бы брожение в бутылках или в сосудах под давлением 
при шампанизации проходило полностью. 

Целью наших исследований являлось изучение 
влияния применения при шампанизации различных 
сахаросодержащих компонентов на качество игри-
стых вин.
Объекты и методы исследований

Объектами исследований являлись игристые 
вина, приготовленные из: виноматериалов урожая 

2017 г. из винограда Каберне-Совиньон, произраста-
ющего в с. Орловка, г. Севастополь, с. Угловое Бахчи-
сарайского р-на, п. Гурзуф, выработанных по белому 
(п/б) и по красному (п/к) способам, с использованием 
сусла, сусла виноградного концентрированного (ва-
куум-сусла), недобродов, мистелей, ликёрных вино-
материалов и ликёра (контроль). 

В сезон 2017 г. в условиях микровиноделия были 
приготовлены столовые виноматериалы, сусло, сус-
ло виноградное концентрированное, недоброды, 
мистели, ликёрные виноматериалы, а также ликёр 
(контроль), согласно требованиям действующей нор-
мативной документации [18]. Для проведения про-
цесса первичного брожения использовали дрожжи из 
Коллекции микроорганизмов виноделия института 
«Магарач»: для белых сортов расу «47-К», для крас-
ных сортов расу «Каберне». Выработанные винома-
териалы соответствовали требованиям ГОСТ 32030 
«Вина столовые и виноматериалы столовые. Общие 
технические условия». Затем проводили закладку 
тиражей с использованием полученных виноматери-
алов и различных сахаросодержащих компонентов 
с таким расчётом, чтобы в тиражной смеси массовая 
концентрация сахаров находилась в пределах 22- 
24 г/дм3. Для проведения вторичного брожения ис-
пользовали расу «Севастопольская 23» из Коллекции 
микроорганизмов виноделия института «Магарач». 
Шампанизация недобродов проводилась на дрож-
жах первичного брожения, а закладка этих тиражей 
осуществлялась непосредственно в сезон виноделия. 
Послетиражная выдержка кюве составила не менее 9 
мес. В полученных игристых винах определяли физи-
ко-химические показатели согласно [19], в том числе 
пенистые свойства (Vmax – максимальный объём пены, 
см3; tраз – время разрушения пены, с) согласно СТО  
01580301.015–017 «Столовые виноматериалы для 
игристых вин, напитки, насыщенные диоксидом угле-
рода. Определение пенистых свойств», а содержание 
различных форм диоксида углерода – согласно [20]. 
Математическую обработку проводили с помощью 
программы Microsoft Office Excel.  
Обсуждение результатов

Результаты анализов представлены в табл. 1 и 2.

Таблица 1. Показатели химического состава игристых вин
Table 1. Chemical indices of the composition of the study sparklings

Наименование образца
Объёмная 
доля этило-
вого спир-
та, %

Массовая концентрация
титруемых 
кислот, г/дм3

суммы ФВ, 
мг/дм3

мономер-
ных ФВ,  
мг/дм3

полимер-
ных ФВ,  
г/дм3

КВ, мг/
дм3

альдегидов, 
мг/дм3

аминного 
азота, мг/дм3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
КС п/б (с. Орловка) + ликёр 13,5 6,2 188 165 23 20 51,9 140
КС п/б (с. Орловка) + сусло 12,9 6,2 200 174 26 17 123,2 126
КС п/б (с. Орловка) + СВК 13,5 6,6 210 173 37 13 103,8 161
КС п/к (с. Орловка) + ликер 13,5 6,9 1313 492 821 170 59,0 154
КС п/к (с. Орловка) + сусло 12,5 6,9 1287 556 731 157 81,0 154
КС п/к (с. Орловка) + СВК 13,4 7,3 1207 498 709 165 70,4 168
КС п/к (с. Орловка) из недоброда 12,4 6,9 1329 598 731 175 56,3 168
КС п/б (с. Угловое)  + ликёр 13,5 6,4 238 177 61 12 80,1 294
КС п/б (с. Угловое)  + мистель 13,4 6,3 228 187 41 13 99,4 287
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Исходя из полученных 
данных, было установле-
но, что давление диоксида 
углерода во всех образцах 
игристых вин соответство-
вало нормативной доку-
ментации – не менее 300 
кПа и находилось в преде-
лах 480-830 кПа. Прак-
тически все исследуемые 
опытные игристые вина, 
приготовленные с исполь-
зованием различных са-
харосодержащих компо-
нентов виноградного про-
исхождения, имели более 
высокую дегустационную 
оценку по сравнению с 
контролем (приготовлен-
ным с использованием ти-
ражного ликёра).

Установлено, что игри-
стые вина, выработанные 
на основе недобродов, 
имели более высокие пока-
затели пенистых свойств, 
лучшую насыщенность ди-
оксидом углерода, высокое 
содержание общего и свя-
занного диоксида углерода, 
более высокую массовую 
концентрацию фенольных 
веществ и интенсивность 
окраски. Красные игри-
стые вина, приготовленные 
на основе недобродов, со-
держали меньшее количе-
ство альдегидов, по сравне-

Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

КС п/б (с. Угловое)  + сусло 13,4 6,4 227 180 47 15 89,8 294
КС п/б (с. Угловое)  + СВК 13,5 6,8 250 208 42 13 92,4 287
КС п/б (с. Угловое)  из недоброда 13,4 6,5 269 229 40 15 96,8 287
КС п/к (с. Угловое)  + ликёр 13,5 7,3 1033 355 678 137 74,8 273
КС п/к (с. Угловое)  + мистель 13,5 7,2 953 329 624 130 62,5 273
КС п/к (с. Угловое)  + сусло 13,0 6,8 985 329 656 126 57,2 287
КС п/к (с. Угловое)  + СВК 13,4 7,4 1070 336 734 139 75,7 280
КС п/к (с. Угловое)  + ликёрный в/м 13,5 7,3 1075 360 715 156 70,4 270
КС п/к (с. Угловое)  из недоброда 12,9 7,6 1165 400 765 181 55,4 280
КС (п. Гурзуф) п/б + ликёр 13,4 5,7 410 216 194 19 57,2 119
КС (п. Гурзуф) п/б + мистель 13,5 5,6 394 209 185 19 70,4 109
КС (п. Гурзуф) п/б + сусло 13,5 5,6 402 201 201 19 96,8 98
КС (п. Гурзуф) п/б + СВК 13,5 5,9 454 236 218 16 86,2 126
КС (п. Гурзуф) п/б из недоброда 13,4 5,8 421 245 176 17 66,0 123
КС (п. Гурзуф) п/к + ликёр 13,5 5,9 1191 357 834 136 77,4 105
КС (п. Гурзуф) п/к + мистель 13,5 6,0 1160 363 797 120 60,7 133
КС (п. Гурзуф) п/к + сусло 13,0 5,0 1138 365 773 124 66,0 112
КС (п. Гурзуф) п/к + СВК 13,5 6,2 1260 415 845 134 49,3 147
КС (п. Гурзуф) п/к + ликёрный в/м 13,5 5,4 1239 355 884 135 70,4 140
КС (п. Гурзуф) п/к из недоброда 13,4 5,6 1350 455 895 178 66,0 126
Примечание: КС – Каберне-Совиньон; п/б – по белому способу; п/к – по красному способу; в/м – виноматериалы; ФВ – фенольные 

вещества; КВ – красящие вещества, СВК – сусло виноградное концентрированное.

Таблица 2. Физико-химические показатели игристых вин
Table 2. Physico-chemical indices of the study sparklings

Наименование образца И рН Ризб, 
кПа

mCO2 общ, 

 г
mCO2 св, 
г

Vmax, 
см3 tраз, с ДО, 

балл
КС п/б (с. Орловка) + ликёр 0,078 2,9 590 7,089 0,394 400 43 8,94
КС п/б (с. Орловка) + сусло 0,079 2,9 580 7,089 0,250 400 30 8,96
КС п/б (с. Орловка) + СВК 0,075 2,9 710 8,965 0,965 420 >60 9,02
КС п/к (с. Орловка) + ликер 1,288 3,0 560 7,410 0,873 450 >60 9,16
КС п/к (с. Орловка) + сусло 1,220 3,1 570 7,410 0,830 430 >60 9,17
КС п/к (с. Орловка) + СВК 1,324 3,0 690 8,873 1,056 460 >60 9,07
КС п/к (с. Орловка) из недоброда 1,355 3,0 790 9,514 0,652 480 48 9,21
КС п/б (с. Угловое)  + ликёр 0,102 3,2 480 6,175 0,423 450 16 9,00
КС п/б (с. Угловое)  + мистель 0,103 3,2 620 7,775 0,766 370 12 9,01
КС п/б (с. Угловое)  + сусло 0,095 3,2 660 8,690 1,178 300 9 9,10
КС п/б (с. Угловое)  + СВК 0,104 3,1 640 7,547 0,429 385 13 9,08
КС п/б (с. Угловое)  из недоброда 0,076 3,1 590 7,775 0,865 675 25 9,08
КС п/к (с. Угловое)  + ликёр 1,049 3,3 560 7,684 1,119 470 20,5 9,11
КС п/к (с. Угловое)  + мистель 0,967 3,3 580 7,775 1,040 390 17 9,09
КС п/к (с. Угловое)  + сусло 0,976 3,3 580 7,318 0,472 410 19 9,17
КС п/к (с. Угловое)  + СВК 1,087 3,2 700 9,148 1,267 400 18 9,14
КС п/к (с. Угловое)  + ликёрный в/м 0,872 3,2 600 7,775 0,791 400 17,5 9,12
КС п/к (с. Угловое)  из недоброда 1,300 3,2 740 9,376 1,018 570 25,5 9,20
КС (п. Гурзуф) п/б + ликёр 0,170 3,2 590 8,004 1,141 700 >60 8,93
КС (п. Гурзуф) п/б + мистель 0,181 3,1 590 7,775 0,964 680 >60 8,97
КС (п. Гурзуф) п/б + сусло 0,139 3,1 690 8,690 0,897 590 43 8,97
КС (п. Гурзуф) п/б + СВК 0,166 3,1 600 8,232 1,256 630 45 8,97
КС (п. Гурзуф) п/б из недоброда 0,152 3,1 670 8,873 1,180 730 >60 8,97
КС (п. Гурзуф) п/к + ликёр 0,830 3,3 600 8,004 1,075 750 >60 9,01
КС (п. Гурзуф) п/к + мистель 0,736 3,3 630 8,141 1,018 760 >60 9,03
КС (п. Гурзуф) п/к + сусло 0,797 3,4 660 8,599 0,975 750 >60 9,10
КС (п. Гурзуф) п/к + СВК 0,890 3,3 650 8,416 1,119 800 >60 9,11
КС (п. Гурзуф) п/к + ликёрный в/м 0,826 3,3 570 7,547 0,955 800 >60 9,10
КС (п. Гурзуф) п/к из недоброда 1,031 3,3 830 10,245 1,145 850 >60 9,08
Примечание: И – интенсивность окраски, Ризб – избыточное давление СО2 в бутылке, кПа;  

mCO2 общ – общее содержание диоксида углерода в бутылке; mCO2 св – содержание 
связанных форм диоксида углерода в бутылке; Vmax – максимальный объём пены; tраз 
– время разрушения пены; ДО – дегустационная оценка; СВК – сусло виноградное 
концентрированное.
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нию с контрольными образцами, приготовленными с 
использованием тиражного ликёра.

Кроме того, обращает на себя внимание то, что все 
образцы игристых вин, выработанные из винограда, 
выращенного в п. Гурзуф, имели более высокие пени-
стые свойства и, в то же время, более низкую концен-
трацию аминного азота, чем аналогичные образцы из 
других зон.  Образцы игристых вин, выработанные из 
винограда, выращенного в с. Угловое, имели большее 
содержание аминного азота и отличались по этому 
показателю от аналогичных образцов из других зон  в 
2-3 раза.  В розовых винах из винограда, выращенного 
в п. Гурзуф, соотношение мономерных и полимерных 
фракций фенольных веществ было 1:1, в то время как 
подобное соотношение в игристых винах из с. Орлов-
ка и с. Угловое составило 5-7 и 3-5 раз соответственно, 
что согласуется с ранее полученными данными о влия-
нии зоны произрастания винограда на физико-хими-
ческие показатели игристых вин [21-24].

Также была обнаружена корреляция между массо-
вой концентрацией полимерных фракций фенольных 
веществ и максимальным объёмом пены: для розо-
вых игристых вин r = 0,777, для красных игристых вин  
r = 0,834, что согласуется с данными, полученными ранее 
[25-28].

Образцы игристых вин, приготовленные с исполь-
зованием сусла виноградного концентрированного, 
имели более высокую массовую концентрацию титру-
емых кислот, что обусловлено концентрированием в 
процессе вакуумирования сусла не только сахаров, но 
и органических кислот и ряда других веществ экстрак-
та [29-31]. Однако процесс вакуумирования, приме-
нявшийся в ходе концентрирования сусла, несколько 
обеднил  ароматическую гамму за счёт потери легко-
летучих соединений как полученного сусла виноград-
ного концентрированного, так и игристого вина, что 
было определено дегустационной комиссией. 

Использование мистеля в качестве сахаросодер-
жащего компонента в данном случае не улучшило ор-
ганолептические характеристики игристых вин, в то 
же время привело к снижению общего содержания 
фенольных веществ, по-видимому, за счёт разбавле-
ния, поскольку мистель был приготовлен из слабоо-
крашенного сусла винограда Каберне-Совиньон с до-
бавлением этилового спирта. В этом мистель уступает, 
к примеру, интенсивно окрашенному ликёрному ви-
номатериалу из сорта Каберне-Совиньон, причём не 
только по цветовым характеристикам и содержанию 
фенольных веществ, но и по ароматическому комплек-
су. Если в мистеле больше сохраняется аромат исход-
ного винограда, то в ликёрном виноматериале появ-
ляются новые вещества, образовавшиеся в процессе 
брожения. Поэтому использование ликёрного вино-
материала при приготовлении красных игристых вин 
практически не изменяло массовую концентрацию 
фенольных веществ, но внесло новую гамму в букет и 
вкус игристого вина. С этой точки зрения мистель как 
сахаросодержащий компонент, вероятнее, ближе к ви-
ноградному суслу. Однако есть и отличия: поскольку 
сусло до момента использования при шампанизации 
хранилось при температуре, близкой к точке замер-

зания, из него происходило выпадение в осадок вин-
ного камня и ряда других экстрактивных веществ, а в 
мистеле происходило простое разбавление вносимым 
для консервирования сусла этиловым спиртом и ча-
стичное выпадение осадка винного камня и экстрак-
тивных веществ. 
Выводы

Показано, что практически все исследуемые опыт-
ные игристые вина, приготовленные с использовани-
ем различных сахаросодержащих компонентов вино-
градного происхождения, имели более высокую дегу-
стационную оценку, по сравнению с контролем (при-
готовленным с использованием тиражного ликёра). 

Установлено, что игристые вина, выработанные на 
основе недобродов, имели более высокие показатели 
пенистых свойств, лучшую насыщенность диоксидом 
углерода, высокое содержание общего и связанного 
диоксида углерода, более высокую массовую концен-
трацию фенольных веществ и интенсивность окраски. 

Красные игристые вина, приготовленные на осно-
ве недобродов, содержали меньшее количество аль-
дегидов, по сравнению с контрольными образцами, 
приготовленными с использованием тиражного ликё-
ра. Использование сусла для шампанизации способ-
ствовало повышению пенистых и игристых свойств 
готовой продукции. Образцы игристых вин, при-
готовленные с использованием сусла виноградного 
концентрированного, имели более высокую массовую 
концентрацию титруемых кислот, что обусловлено 
концентрированием в процессе вакуумирования сус-
ла не только сахаров, но и органических кислот и ряда 
других веществ экстракта. 

Использование ликёрного виноматериала при 
приготовлении красных игристых вин практически 
не изменяло массовую концентрацию фенольных ве-
ществ, но внесло новую гамму в букет и вкус игристого 
вина. Установлена корреляция между массовой кон-
центрацией полимерных форм фенольных веществ и 
максимальным объёмом пены: для розовых игристых 
вин r =  0,777, для красных игристых вин r = 0,834. 

Следует отметить, что каждый из исследуемых 
сахаросодержащих компонентов виноградного про-
исхождения имеет свои преимущества и недостатки. 
И в зависимости от поставленных задач может приме-
няться для приготовления высококачественных игри-
стых вин. Исследования в этом направлении планиру-
ется продолжить.
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Одной из важнейших проблем качества винопро-
дукции является ее стабильность, обеспеченная 
научно обоснованными методами диагностики 
и приемами технологической обработки с целью 
предотвращения возникновения дестабилиза-
ции. Причиной кристаллообразования является 
нарушение ионного равновесия под влиянием 
изменений концентрации катионов и анионов, 
наличием в системе стимуляторов и ингибиторов 
этого процесса. Одним из тестов на склонность 
к кристаллическим помутнениям вин является 
показатель «температура насыщения», который 
рассчитывают по разнице электропроводности до 
и после добавления битартрата калия (Тнас(КНТar)). 
Целью работы являлось выявление взаимосвязи 
между компонентным составом вина и его физи-
ко-химическими свойствами, выраженными рН и 
Тнас(КНТar). Объектами исследований были белые и 
красные столовые сухие виноматериалы и вина. В 
образцах были определены рН, температура насы-
щения битартратом калия, содержание ионов калия, 
винной кислоты и ее форм. Объем выборки соста-
вил 83 образца. В результате исследования было 
установлено, что стабильные белые вина харак-
теризовались значениями Тнас(КНТar) в интервале 
10,9-13,5 оС, красные вина – 14,4-16,8 оС. Выявлена 
и математически описана взаимосвязь между по-
казаниями теста кристаллической дестабилизации 
вина и содержанием участников процесса, которую 
обусловливает массовая концентрация битартрат-
ионов, зависящая от величины рН и содержания 
винной кислоты. Результаты будут использованы 
для усовершенствования системы диагностики 
вин при оценке их склонности к кристаллической 
калиевой дестабилизации.
Ключевые слова: кристаллическая стабиль-
ность; винная кислота; калий; рН; столовые 
вина; тесты к кристаллическим помутнениям.
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Influence of physico-chemical indices 
of wines on saturation temperature 

Viktoriya Grigoryevna Gerzhikova, Nadezhda Stanislavovna 
Anikina, Antonina Valerievna Vesyutova, Dmitry Yurievich 
Pogorelov, Marianna Vadimovna Ermikhina, Olga Viktorovna 
Ryabinina

Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research 
Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 
Kirova str., 298600 Yalta, Republic of Crimea, Russian Federation

Stability is an important element of the quality of wine and must be enabled 
by science-based diagnostic methods and treatment technologies with the 
view to prevent destablization. Crystal formation is caused by ionic imbal-
ances as affected by changes in cation and anion levels and the presence of 
promotors or inhibitors of this process in the system. Potassium bitartrate 
saturation temperature (Тsat(КНТar)) is an index to be relied on while test-
ing wines for liability to crystal haze, and is calculated by the difference in 
the conductivity measurements prior to and after the addition of potassium 
bitartrate. The study was aimed to reveal an interrelationship between the 
componential composition of wine and its physico-chemical characteris-
tics in terms of рН и Тsat(КНТar). Red and white dry table wines and wine 
materials were used as objects of research. The sample number was formed 
by a total of 83 samples in which pH, saturation temperature Тsat(КНТar) 
and levels of ions of potassium, tartaric acid and its forms were measured. 
The Тsat(КНТar) values of stable white wines varied within 10.9-13.5оС, 
and the Тsat(КНТar) values of stable red wines ranged from 14.4 to 16.8оС. 
An interrelationship between the data derived from the test for crystalline 
destabilization of wine and the levels of the agents of the process was re-
vealed and mathematically described. This interrelationship is determined 
by mass concentration of bitartrate ions which depends on pH values and 
the levels of tartaric acid. The results obtained will be used to improve the 
diagnostics system of wines in testing for liability to potassium crystalline 
destabilization.
Key words: crystalline stability; tartaric acid; potassium; рН; table 
wines; tests for crystalline haze.
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В системе обеспечения розливостойкости 
винопродукции важное место отводит-
ся предотвращению помутнений, вы-

званных кристаллизацией тартратных солей калия и кальция. 
Существующие способы предупреждения кристаллических 
помутнений имеют ряд недостатков и не всегда дают желае-
мый результат. Разработка новых способов их диагностики и 
стабилизации не теряет своей актуальности [1–6].

В странах с развитым виноделием для промышленной 
диагностики склонности винопродукции к кристаллическим 
видам помутнений широко используются инструменталь-
ные методы анализа, важное место среди которых занима-
ют кондуктометрические методы, основанные на измерении 
электропроводности до и после внесения в пробу затравки 
битартрата калия или тартрата кальция. В настоящее время в 
литературе описано несколько модификаций таких методов, 
результатом которых может быть либо прямое получение 
значения электропроводности, либо его перевод в так назы-
ваемые единицы температуры насыщения, характеризующей 
оптимальный в отношении стабильности температурный ре-
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жим хранения конкретного виноматериала [7-10]. 
В мировой практике для диагностики кристалли-

ческих помутнений и оценки эффективности обра-
ботки виноматериалов холодом зачастую используют 
метод, базирующийся на кондуктометрическом мето-
де определении показателя температуры насыщения 
пробы битартратом калия при разных значениях тем-
пературы, в частности, близкой к 0оС [7-8]. Результа-
том анализа является получение целочисленного зна-
чения так называемого «фактора кристаллизации», 
свидетельствующего об эффективности обработки 
виноматериала холодом, его потенциальной стабиль-
ности к кристаллическим помутнениям, а также нали-
чии веществ различного происхождения, введенных в 
виноматериал с целью обеспечения его стабильности 
(препаратов карбоксиметилцеллюлозы, метавинной 
кислоты, гуммиарабика, маннопротеина).

Показатель температуры насыщения битартратом 
калия (Тнас (КНТar)) – это значение температурного 
режима хранения вина, при котором данное вещество 
образует насыщенный раствор, начинается процесс 
кристаллообразования, осадок битартата калия ста-
новится заметным в вине визуально [9]. Температура 
насыщения и температура хранения вина имеют ре-
шающее значение для оценки склонности виномате-
риалов к кристаллической дестабилизации. Если тем-
пература хранения ниже температуры насыщения на 
3-4оС, вино считается потенциально кристаллически 
нестабильным. Вино сохраняет кристаллическую  ста-
бильность, если температура его хранения равна или  
немного выше температуры насыщения.

Продукция современного отечественного виноде-
лия обладает уникальными особенностями, обуслов-
ленными региональными и сортовыми особенностя-
ми, что требует пересмотра установленных режимов и 
параметров тестирования кристаллической стабиль-
ности вин.

Теоретическую основу нашей работы составляют 
современные представления о существовании в вино-
градном сусле и вине трех форм винной кислоты [1]: 
молекулярной (недиссоциированной формы в виде 
Н2Т), диссоциированной по I ступени в виде битар-
трат-иона (HT–), образующего с ионом калия (К+) 
малорастворимую соль битартрата калия, и диссоци-
ированной по II ступени формы тартрат-иона (T2–). 
Последний также обладает способностью образовы-
вать нерастворимую в условиях вина соль тартрата 
кальция. Соотношение форм винной кислоты и пол-
нота ее диссоциации зависят от рН среды. Значения 
рН определяют ионы водорода, образующиеся при 
диссоциации кислот и их кислых солей, а также кати-
оны металлов. В частности, при  значении рН 2,95 на 
недиссоциированную форму винной кислоты прихо-
дится 51,3 %, на диссоциированную по первой и вто-
рой ступени – по 45,9 и 2,8 % соответственно. При ве-
личине рН = 3,95 соотношение форм винной кислоты 
составляет 6,5; 57,8 и 35,7 % соответственно [11-15].

Таким образом, при низких значениях рН от 2,8 до 
3,2 молекулярная форма винной кислоты превалирует 
среди других ее форм, и соли винной кислоты не об-
разуются. Напротив, при высоких значениях рН от 3,9 

до 4,2 доминируют ионные формы винной кислоты, и 
возможность образования солей значительно увели-
чивается [5].

Показатель ионизации органических кислот (рК) 
во многом зависит от химических особенностей стро-
ения молекул, полноты диссоциации и количествен-
ного содержания в растворе. В случае многоосновных 
органических кислот при соотношении равновесных 
концентраций молекулярной и диссоциированной 
по первой ступени форм в количестве 1:1 показатель 
константы ионизации может численно совпадать со 
значением рН такого раствора [12]. По данным П. Ри-
беро-Гайона и сотр. [16], для винной кислоты значе-
ния констант ионизации по первой и второй ступени 
диссоциации составляют рК1 = 3,01 и рК2 = 4,05; для 
яблочной – рК1 = 3,46 и рК2 = 5,05 соответственно. В 
вине при существующих значениях рН от 2,8 до 4,2 в 
основном реализуются процессы, связанные с I ступе-
нью диссоциации винной и яблочной кислот [15, 16]. 

Целью работы являлось выявление взаимосвязи 
между компонентным составом вина и его физико-хи-
мическими свойствами, выраженными рН и темпера-
турой насыщения битартратом калия.
Методика проведения исследований

Объектами исследований являлись белые и крас-
ные столовые сухие вина, прошедшие технологиче-
скую обработку, стабильные к коллоидным и кристал-
лическим помутнениям, разлитые в бутылку и вы-
держанные в течение гарантийного срока хранения. 
Дестабилизированные образцы были отбракованы, 
стабильные – подвергнуты испытаниям на розливо-
стойкость к кристаллическим калиевым помутнениям. 

Массовую концентрацию винной кислоты опре-
деляли методом ВЭЖХ, ионов калия – атомно-ад-
собционным методом, рН – потенциометрическим, 
электропроводность – кондуктометрическим метода-
ми [9]. Массовую концентрацию С (HTar–) получали 
расчетным путем по таблицам зависимости степени 
диссоциации органических кислот от рН [1].

Вторая часть наших исследований заключалась в 
математической обработке результатов исследований 
белых столовых виноматериалов с различной устой-
чивостью к калиевым помутнениям, оцениваемой по 
температуре насыщения. Температуру насыщения 
определяли по формуле [9]:
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где Т – температура выполнения анализа; Е1 и Е2 – 
электропроводность образца до и после внесения би-
тартрата калия; мкСм/См.

В качестве контроля использовали формулу вы-
числения показателя температуры насыщения битар-
тратом калия, полученную Н.М. Рудышиной  (Разра-
ботка методов контроля и способа стабилизации вин 
против кристаллических помутнений, вызываемых 
битартратом калия: дисс… канд. техн. наук. – Ялта, 
1985. – С. 138):
			              ,			   (2)
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где Δσ – разность значений электропроводности до и 
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после добавления битартрата калия в пробу.
Для математической обработки использовали 

пакет статистики Exсel MS Office, с помощью ко-
торой устанавливали зависимость температуры 
насыщения по битартрату калия от содержания 
компонентов виноматериалов. Общий объем вы-
борки составил 83 образца.
Результаты и их обсуждение

Изучение стабильных образцов вин (табл.1, 
табл. 2) показало, что значения температуры на-
сыщения по битартрату калия в белых винах ва-
рьируют в интервале 10,9–13,5оС, составляя в 
среднем 12,4оС. Красные вина отличались более 
высокими величинами исследуемого показателя: 
14,4–16,8оС (среднее значение – 15,6 оС).

Систематизация результатов исследования 
образцов виноматериалов, характеризующимися 
различными значениями рН и Tнас (KHTar), со-
держанием винной кислоты, ее битартрат-ионов, 
катионов калия позволила выявить зависимость 
температуры насыщения от массовой концентра-
ции винной кислоты, диссоциированной по I сту-
пени (рис. 1). 

Зависимость описывается следующим уравне-
нием регрессии (r = 0,87; R2 = 0,76):

У = 6,82.Х + 4,47, 				    (3)
где У – Tнас (KHTar), температура насыщения по 
калию, оС; Х – С(HTar–), массовая концентрация 
битартратной формы винной кислоты, г/л.

Исследуемые образцы были сгруппированы 
по значениям Tнас (KHTar) (табл. 2), для каждой 
из пяти групп определены диапазоны и средние 
значения участников процесса кристаллообразо-
вания. Анализ представленных данных показыва-
ет, что повышение температуры насыщения вино-
материалов сопровождается увеличением массо-
вой концентрации битартрат-иона и снижением 
содержания иона калия в системе.

Математический анализ эксперименталь-
ных данных позволил выявить зависимость 

Таблица 1. Температура насыщения битартратом калия 
стабильных вин
Table 1. Potassium bitartrate saturation temperature of stable 
wines

Но-
мер 
об-
раз-
ца

рН

Массовая концентрация, г/л

Tнас 
(KHTar), 
оС

форм винной кислоты
ионов 
калия 
(К+)

молеку-
лярной 
(Н2Т)

битартрат- 
ионов 
(HT-)

тартрат-
ионов 
(T2-)

Белые вина
1 3,27 0,65 1,23 0,16 0,703 12,8
2 3,28 0,58 1,12 0,15 0,773 12,1
3 3,33 0,50 1,08 0,16 0,650 11,8
4 3,37 0,54 1,27 0,21 0,549 13,1
5 3,34 0,61 1,33 0,20 0,669 13,0
6 3,24 0,64 1,11 0,13 0,519 12,1
7 3,71 0,22 1,16 0,41 1,080 12,3
8 3,62 0,27 1,10 0,32 0,880 11,9
9 3,40 0,45 1,15 0,20 0,600 12,3
10 3,31 0,63 1,25 0,22 0,440 13,0
11 3,40 0,48 1,19 0,23 0,560 12,6
12 3,45 0,41 1,16 0,23 0,680 12,4
13 3,25 0,53 0,95 0,12 0,700 10,9

Красные вина
14 3,80 0,23 1,47 0,64 0,907 14,4
15 3,51 0,56 1,81 0,41 0,934 16,8
16 3,92 0,17 1,58 0,90 0,826 15,2
17 3,64 0,40 1,77 0,53 0,989 16,5
18 3,71 0,35 1,77 0,61 0,902 16,5
19 3,44 0,57 1,58 0,31 0,778 15,3
20 3,35 0,64 1,45 0,23 0,558 14,4
21 3,43 0,61 1,64 0,31 0,581 15,6

Таблица 2. Варьирование значений показателя 
температуры насыщения битартратом калия в зависимости 
от состава среды*

Table 2. Variation in the numerical values of index of potassium 
bitartrate saturation temperature depending on the composition of 
the medium

Номер 
группы Tнас (KHTar), оС

Массовая концентрация, г/л

C(HTar–) ионов калия

1 7,3 – 9,8
8,8

0,696 – 1,032
0,842

0,636 – 0,675
0,652

2 10,2 – 11,8
11,1

0,834 – 1,401
1,066

0,387 – 0,743
0,555

3 12,2 – 13,8
13,1

0,902 – 1,332
1,127

0,519 – 0,773
0,649

4 14,7 – 16,8
15,8

1,145 – 1,649
1,321

0,433 – 0,649
0,555

5 19,1 – 19,5
19,3

2,068 – 2,318
2,217

0,450 – 0,575
0,51

Примечание: * в числителе – диапазоны значения показателя, в зна-
менателе – его средняя величина

Рис. 1. Математическая взаимосвязь между показателем 
величины температуры насыще-ния битартратом калия 
виноматериала и концентрацией битартрат-иона в 
системе
Fig. 1. Mathematical interrelationship between index of 
potassium bitartrate saturation temperature in the study wine 
materials and bitartrate ion concentration in the system
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между температурой насыщения и массовой концентраци-
ей битартратной формы винной кислоты и ионов калия, 
которая описывается следующим уравнением регрессии  
(r = 0,91; R2 = 0,83):

Y = 6,81.Х1 – 0,19.Х2 + 4,6 , 				   (4)
где Х1 – массовая концентрация битартрат-ионов, г/л;  Х2 – 
массовая концентрация ионов калия, г/л.

Соответствие между математическими моделями (2) 
и (4) и фактическими результатами измерений демон-
стрирует хорошую корреляцию экспериментальных дан-
ных и адекватную точность описанных взаимосвязей  
(рис. 2). Разница между фактическими и расчетными значе-
ниями Tнас (KHTar)  для диапазона 10,1-10,9оС составляет 
0,6-0,7 оС, для диапазона 13,5-14,7оС – 0-0,6оС, для диапазона 
15,2-19,4 оС – 0,1-0,3 оС.

Полученные формулы математически описывают про-
цесс калиевой дестабилизации вина с разных теоретических 
позиций. Формула (2) устанавливает зависимость темпера-
туры насыщения по битартрату калия от интегрального по-
казателя – электропроводности, характеризующего катион-
но-анионный баланс исследуемых образцов вина. Формула 
(4) описывает влияние на значения показателя Tнас(KHTar) 
основных участников процесса кристаллической дестабили-
зации вина – винной кислоты и калия. Между значениями 
Tнас(KHTar), полученными по разным формулам, существует 
тесная взаимосвязь (r = 0,99; R2 = 0,98).
Выводы

Таким образом, математически описана взаимосвязь 
между показанием тестов кристаллической дестабилиза-
ции вин и содержанием участников процесса, которую об-
условливает массовая концентрация битартрат-ионов, зави-
сящая от величины рН и содержания винной кислоты, при 
этом баланс катионов и анионов фиксируется значениями 
электропроводности изучаемой среды. Результаты будут ис-
пользованы для усовершенствования системы диагностики 
вин при оценке их склонности к кристаллической калиевой 
дестабилизации.
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Кристаллизация битартрата калия, вызванная химическим 
взаимодействием катионов калия и анионов винной кисло-
ты, является одним из наиболее часто встречаемых видов 
дестабилизации вин. Для обеспечения розливостойкости 
продукции необходимо достоверное прогнозирование 
образования осадка, что даст возможность применять 
превентивные технологические меры. Проведена си-
стематизация и дана сравнительная характеристика 
существующих тестов на кристаллическую стабильность 
вин, в основу которых заложены различные принципы: 
расчетные, провокационные и инструментальные. Рас-
четные методы построены на математических действиях 
с учетом содержания и/или соотношения непосредствен-
ных участников реакции (винная кислота, калий), а также 
содержания титруемых кислот и этилового спирта, рН. 
Провокационные методы основаны на создании условий 
(охлаждение), при которых ускоряются естественные про-
цессы кристаллообразования. Инструментальные методы 
предполагают измерение электропроводности с помощью 
кондуктометра и оценку ее изменения при пересыщении 
системы вина битартратом калия. Наименее достоверными 
считаются расчетные методы, не учитывающие особенно-
сти вина как сложной минерально-органической системы, 
в первую очередь это относится к красным винам. Прогно-
зирование стабильности по результатам холодовых тестов 
характеризует способность вина к выпадению кристаллов 
на данный момент, но требует длительного времени для 
проведения анализа; тесты, основанные на изменении 
электропроводности, достаточно оперативны и позволяют 
сделать вывод о потенциальной устойчивости системы к 
кристаллообразованию. Обоснована необходимость разра-
ботки достоверного способа диагностики розливостойкости 
виноматериалов для выбора схемы их технологической 
обработки и контроля эффективности стабилизации.
Ключевые слова: битартрат калия; холодовой тест; 
кондуктометрия; электропроводность; тест «мини-
контакт»; температура насыщения.

a n a l y t i c a l  r e v i e w

Prediction of crystalline stability 
of wines. A review of methods
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Potassium bitartrate crystallization caused by chemical interaction 
between cations of potassium and anions of tartaric acid is a most 
frequent type of wine destabilization. To achieve wine stability, 
sediment formation must be reliably predicted, which will enable 
application of preventive technological measures. Available tests 
for cristalline stablilization of wines basing on different priciples 
were classified and characterized on a comparative basis. Calculation 
methods rely on mathematical operations referring to levels and/or 
ratios of immediate reaction agents (tartaric acid and potassium). 
Provocation methods establish conditions accelerating destablili-
zation processes (changes in temperature, levels of titratable acids 
and tartaric acid, pH). Instrumental methods involve conductivity 
measurement and consideration of changes in the index when the 
wine system becomes supersaturated with potassium bitartrate. 
The lowest reliablity is associated with calculation methods since 
they do not take into account specific features of wine as a compex 
mineral and organic system. Cold tests provide information about 
properties of wine at a definite moment while those using conduc-
tivity changes allow to conclude about potential resistance of the 
system to crystallization. The need is substantiated for developing 
a reliable method to diagnose stability of wine materials so that a 
scheme of their technological treatment can be selected and stabi-
lization effectiveness controled. 
Key words: potassium bitartrate; cold test; conductometry; 
conductivity; mini-contact test; saturation temperature.

Как цитировать эту статью: 
Гниломедова Н.В., Червяк С.Н., Весютова А.В. Прогнозирова-
ние кристаллической стабильности вин. Обзор методов. «Ма-
гарач». Виноградарство и виноделие, 2019; 21(4). С.349-356.  
DOI 10.35547/IM.2019.21.4.014

How to cite this article: 
Gnilomedova N.V., Cherviak S.N., Vesyutova A.V. Prediction of crystalline 
stability of wines. A review of methods. Magarach. Viticulture and 
Winemaking, 2019; 21(4). pp. 349-356. DOI 10.35547/IM.2019.21.4.014 
(in Russian)

УДК: 663.252.35/.258.2:54-128.2/.4 
Поступила 12.11.2019
Принята к публикации 18.11.2019
© Авторы, 2019

Обеспечение стабильности готовой продук-
ции является важным моментом при произ-
водстве вин. Под этим понятием подразуме-

вается состояние, при котором в продукте не будут 
проявляться нежелательные физические или орга-
нолептические изменения в течение гарантийного 
срока при условиях хранения, соответствующих нор-
мативной документации. Одним из наиболее частых 

видов дестабилизации вина является образование 
кристаллического осадка битартрата калия в резуль-
тате взаимодействия катионов калия и анионов вин-
ной кислоты [1-4]. Устойчивость вина к выпадению 
битартрата калия зависит от множества факторов, в 
первую очередь это относится непосредственно к кон-
центрации участников образования нерастворимых 
солей. На кристаллическую стабильность также влия-
ет качественный состав и количественное содержание 
компонентов вина (этилового спирта, коллоидных 
веществ, органических и неорганических катионов и 
анионов) и условия среды – по мере охлаждения вина 
растворимость калиевой соли винной кислоты резко 
снижается [1, 4-6]. 

Образовавшиеся в вине кристаллы легко обна-
ружить методом сенсорного анализа, что вызывает 
определенные опасения потребителей относительно 
безопасности данного напитка [7], поэтому задача 
производителей заключается в производстве каче-
ственной продукции, одним из элементов которой 
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является товарный вид. В связи с этим обоснование 
достоверного способа диагностики розливостойко-
сти виноматериалов для выбора схемы их технологи-
ческой обработки и контроля эффективности стаби-
лизации является актуальным.

Мировое сообщество виноделов располагает раз-
личными методиками определения склонности вино-
материалов и вин к кристаллической дестабилизации, 
что отражено в многочисленных литературных источ-
никах [2, 8-14]. Однако разнообразие существующих 
способов прогнозирования, их несовершенство, а 
также отсутствие четких технологических рекоменда-
ций для отечественных вин затрудняет управление ка-
чеством и не позволяет в полной мере гарантировать 
стабильность готовой продукции. 

Целью данного литературного обзора являлось из-
учение методических подходов к определению склон-
ности вин к выпадению кристаллов битартрата калия. 

Обобщение литературных данных позволило нам 
провести систематизацию существующих способов 
прогнозирования кристаллической стабильности вин:

– расчетные базируются на математических дей-
ствиях с числовым выражением концентрации и/или 
соотношения непосредственных участников реакции, 
а также спирта и величины рН и сопоставление полу-
ченных результатов с ранее рассчитанными параме-
трами [3, 9, 15-22];

– провокационные предполагают изменение ус-
ловий внешней среды (охлаждение), ускоряющих 
процессы естественной кристаллизации битартрата 
калия и образование кристаллов, видимых невоору-
женным глазом [3, 10, 11, 15, 16, 23-29];

– инструментальные основаны на определении 
изменения электропроводности при пересыщении си-
стемы вина битартратом калия и сравнении со значе-
ниями, рекомендованными для стабильных вин [6, 9, 
11, 15, 16, 23-28, 30-35].
РАСЧЕТНЫЕ МЕТОДЫ

Определение концентрации продукта (Тест Берга и 
Кифера)

Первая попытка теоретического прогнозирования 
вин к кристаллической дестабилизации была пред-
принята в середине XX века [9, 15, 17]. Результаты 
проведенного расчета процентного содержания форм 
тартрат-анионов в зависимости от рН и содержания 
этилового спирта модельных растворов были изложе-
ны в соответствующих таблицах. По мнению разработ-
чиков экстраполяция полученных данных на систему 
вина позволяет сделать вывод о кристаллической ста-
бильности винопродукции, проведя вычисление:
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где СП(КHTar) – концентрация продукта в форме би-
тартрата калия, моль/л; C(K+) – концентрация ионов 
калия, моль/л; C(ВК) – концентрация винной кисло-
ты, моль/л; w (HTar-) – доля битартрат-иона, рассчи-
танная по табличным данным, %.

Полученные данные сравнивают с многолетними 
исследованиями соответствующего типа вина и дела-
ют заключение о его потенциальной нестабильности. 
Очевидно, что однозначный вывод возможно полу-
чить только при наличии банка данных, составленно-

го с учетом зоны возделывания винограда, сортового 
состава, технологических особенностей производства 
вина и других параметров.

По данным Leske et al., максимальное значение 
концентрации продукта составляет 8,0×10-5 моль/л 
для белых вин и 18,0×10-5 моль/л – для красных вин; 
превышение этих максимумов свидетельствует о кри-
сталлической нестабильности образов [15]. 

Продолжением данного методического подхода 
явилась работа по установлению температуры хране-
ния вина, при которой высока вероятность обеспече-
ния его кристаллической стабильности. Эмпирически 
была установлена связь между теоретически рассчи-
танным содержанием битартрата калия и фактически-
ми условиями хранения (табл. 1) [16].

В последующих исследованиях опытным путем 
было установлено, что из-за перенасыщенности вина 
виннокислыми солями фактическое содержание би-
тартрата калия в виноматериалах в 1,5-2 раза выше 
расчетных величин, в том числе полученных для ста-
бильных образцов. Данное явление можно объяснить 
наличием в вине веществ, связывающих ионы калия 
и винной кислоты в комплексные соединения, а так-
же наличием протекторов кристаллообразования в 
виде высокомолекулярных веществ, катионов натрия 
и магния, а также анионов других органических кис-
лот. Расчетный метод также не учитывает содержание 
кальция, принимающего участие в образовании мало-
растворимой виннокислой соли [3, 18, 19]. Известны 
случаи, когда вина с высокой массовой концентраци-
ей тартратных солей были стабильными, в то время 
как наличие кристаллического осадка отмечалось в 
образцах с низким содержанием непосредственных 
участников процесса [18].

Определение стабильности виноматериалов по пре-
дельно допустимой концентрации ионов калия

Метод основан на расчетном определении крити-
ческого для образования тартратных кристаллов со-
держания калия [20] и предполагает использование 
специально разработанной номограммы. В исследу-
емой пробе определяют объемную долю этилового 
спирта, рН, массовую концентрацию калия и винной 
кислоты и рассчитывают по таблицам произведение 
растворимости битартрата калия для соответствую-
щей температуры хранения вина. 

Теоретическую концентрацию калия (СК, г/л) вы-
числяют по формуле

						      (2) 
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Таблица 1. Предельная концентрация битартрата калия 
для стабильных вин (×10-5), моль/л
Table 1. Ultimate concentration of potassium bitartrate for 
stable wines (×10-5), mol/l

Вино
Температура, не вызывающая 
кристаллообразование, оС

0 5 10
столовое белое 9,4 14,6 23,6
столовое розовое 8,8 13,7 22,1
столовое красное 17,6 27,3 44,2
портвейны 10,6 18,6 29,3
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где ПР – произведение растворимости битартрата ка-
лия; Свк – массовая концентрация винной кислоты, 
г/л; k – поправочный коэффициент.

Величину СК сравнивают с реальным содержани-
ем калия. Виноматериал считается стабильным к кри-
сталлообразованию, если фактическая концентрация 
калия не превышает расчетную.

Определение стабильности виноматериалов по абсо-
лютной концентрации ионов калия 

Сведения о максимально допустимой концентра-
ции ионов калия в винах для предотвращения их кри-
сталлической дестабилизации в литературе представ-
лены неоднозначно: по данным Н.М. Агеевой, обра-
зец считается стабильным, если содержание указанно-
го катиона не превышает 400 и 600 мг/л для столовых 
и ликерных вин соответственно; согласно исследова-
ниям Г.Г. Валуйко, концентрация ионов калия долж-
на составлять менее 450 мг/л [18, 36], превышение 
данного предела может привести к формированию 
кристаллического осадка. При этом фактическое со-
держание ионов калия в винах может достигать 1800 
мг/л [27].

Программный продукт «Mextar»
Для прогнозирования кристаллической стабиль-

ности вин был предложен математический инстру-
мент – компьютерная программа «Мextar» [21, 22]. 
Используя такие значения, как содержание титруемых 
кислот, винной кислоты и калия, данный программ-
ный продукт позволяет оценить физико-химическое 
состояние вина. Учитываются также коэффициенты 
ионной активности, доля вовлеченных ионов, количе-
ство солей винной кислоты, которые могут быть осаж-
дены при данной температуре. С помощью «Мextar» 
можно определить необходимое количество кислоты 
для подкисления или снижение её содержания для до-
стижения заранее выбранного уровня рН или общей 
кислотности. Широкое распространение данного ме-
тода сдерживается ограниченной доступностью про-
граммного обеспечения.

Таким образом, расчетные методы опираются в 
основном на определение содержания только непо-
средственных участников реакции, в отдельных слу-
чаях с учетом рН и содержания этилового спирта. 
Многочисленные фактические данные свидетельству-
ют о низкой достоверности выводов, полученных на 
основании математических расчетов, что связано с 
отсутствием учета ингибирующего влияния коллоид-
ных веществ и ионов других металлов. 
ПРОВОКАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ

Принцип методов заключается в воспроизведе-
нии реальных условий, обусловливающих формиро-
вание ядер кристаллов (первичная кристаллизация) и 
их дальнейший рост (вторичная кристаллизация) [24].

Холодовой тест
Вариант 1. Эталонный тест МОВВ имитирует ти-

пичные «потребительские» условия, которые могут 
возникнуть при охлаждении бутылки вина после её 
приобретения покупателем. Метод основан на явле-
нии самопроизвольного первичного кристаллообра-
зования (без добавки зародышевых кристаллов) и 
подразумевает выдержку аликвоты вина объемом 20-
200 мл при отрицательной температуре в течение ше-

сти суток. Для столовых вин температурный режим 
составляет минус 4 ºC, для ликерных вин – минус 7 ºC 
[11]. По некоторым данным для провокации тартрат-
ной дестабилизации достаточно трехдневного охлаж-
дения [15, 16] или выдержки вина в течение 15 дней 
при 0 °С [3]. Наличие осадка по окончании выдержки, 
а также нерастворение образовавшихся кристаллов 
при температуре ≥ 20 ºC свидетельствует о потенци-
альной потере стабильности данного образца.

Вариант 2. Метод предполагает внесение затрав-
ки для инициирования процесса дестабилизации [27, 
28]. В 10 мл вина вносят несколько кристалликов би-
тартрата калия и выдерживают образец 1-2 суток. Для 
столовых вин температура экспозиции составляет ми-
нус (3,5 ± 0,5) ºС, для ликерных – минус (7,5 ± 0,5) оС.

Результаты оценивают визуально. Количество и 
размер образовавшихся кристаллов, превышающие 
внесенную затравку, свидетельствует о склонности 
образца к кристаллической дестабилизации.

Тест замораживание-оттаивание
Вариант 1. Данный тест заключается в сокраще-

нии времени экспозиции до 24 ч и выдержке аликво-
ты образца при температуре минус 18 ºC [11, 15]. Об-
разец вина, предварительно отфильтрованный через 
мембранный фильтр с размерами пор 0,4 мкм, поме-
щают на ночь в морозильную камеру. На следующий 
день образец размораживают при комнатной темпе-
ратуре (≥ 20 ºC) и проверяют на наличие кристалли-
ческих включений. Тест считается положительным 
(вино склонно к тартратной дестабилизации) в случае 
присутствия отдельных кристаллов или выраженного 
осадка.

Вариант 2. Модификация предыдущего теста за-
ключается в измерении электропроводности образца 
до и после выдержки в течение 24 ч при температуре 
минус 20ºC. Изменение показателя представляют в 
относительных единицах измерения [13, 14].

Метод нельзя считать достаточно объективным, 
так как на результаты определения в значительной 
степени влияют такие факторы, как содержание в вине 
этилового спирта и коллоидных веществ, а также тех-
нические параметры морозильной камеры. К тому же 
в большинстве вин, замерзающих при такой экстре-
мальной температуре, образуется кристаллический 
осадок. При этом результаты фактической стабиль-
ности показали значительные расхождения с предпо-
лагаемой склонностью к образованию битартрата ка-
лия. При отрицательном результате теста вино гаран-
тированно устойчиво к выпадению тартратных солей 
[25]. По данным Zoecklein, данный метод характери-
зует скорость кристаллизации и не является достовер-
ным тестом на стабильность [10, 15].

Тест с изменением содержания кислот
Данные тесты предназначены для прогнозирова-

ния в лабораторных условиях количественного сни-
жения кислотности при выборе режимов и параме-
тров холодовой обработки. 

Вариант 1. Изменение титруемой кислотности.
Образец вина охлаждают до минус 2 ºC, добавля-

ют 4 г/л битартрата калия, перемешивают в течение 
двух часов и фильтруют [11]. Изменение титруемой 
кислотности рассчитывают по значению показателя 
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до и после холодового воздействия и выбирают уровень 
удаления винной кислоты, желаемый для винодела.

Вариант 2. Изменение содержания винной кис-
лоты. Методика предполагает измерение снижения 
концентрации винной кислоты в образце до и по-
сле холодового воздействия при минус 4°С в течение  
6 дней [23].

Тесты с изменением содержания винной кислоты 
эффективны только в отношении виноматериалов, 
технологическая схема которых в качестве превентив-
ных мер по обеспечению кристаллической стабиль-
ности предусматривает обработку холодом. В случае 
использования ионного обмена или электродиали-
за метод не дает точного прогноза, так как механиз-
мы указанных процессов значительно отличаются от 
кристаллизации битартрата калия при пониженной 
температуре. При внесении в вино препаратов-инги-
биторов кристаллообразования (карбоксиметилцел-
люлоза (КМЦ), маннопротеины, гуммиарабик, полиа-
спартат, метавинная кислота (МВК)) данная методика 
также не эффективна [11, 23, 29].

Таким образом, методы холодового воздействия 
воспроизводят условия дестабилизации вина с уче-
том особенностей его химического состава и позво-
ляют оценить фактическую стабильность образца на 
данный момент. При этом они не учитывают дальней-
шую трансформацию системы в процессе выдержки 
и хранения виноматериалов и готовой продукции, 
что снижает достоверность прогноза потенциальной 
устойчивости продукта к выпадению кристаллическо-
го осадка [22, 24, 26].
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ

Принцип инструментальных методов оценки 
кристаллической стабильности вин основан на из-
мерении электропроводности образца с помощью 
кондуктометра при индуцированном кристаллообра-
зовании. Учитывая, что именно ионы калия и винной 
кислоты в наибольшей степени обеспечивают способ-
ность вина проводить электрический ток, уменьшение 
их концентрации, как участников реакции, приводит 
к снижению значений данного показателя, что позво-
ляет оценить потенциальную тартратную нестабиль-
ность вина [34]. 

Кондуктометрический тест «мини-контакт»
Представленный тест является одним из наиболее 

распространенных методов технохимического кон-
троля в мировом виноделии [9, 14, 15, 23-26, 30, 31].

Методика предполагает охлаждение прозрачного 
вина до минус 2 ºC, после чего измеряется начальное 
значение электропроводности. Повторное опреде-
ление показателя проводят после насыщения образца 
битартратом калия в количестве 1 г и перемешивания 
пробы в течение двух часов [11].

Склонность вин к калиевым помутнениям опреде-
ляется на основании расчета изменения электропро-
водности:
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где Δχ – изменение электропроводности, %; Е1 – на-
чальная электропроводность, См/см; Е2 – конечная 
электропроводность, мСм/см.

Столовые вина считаются стабильными, если ве-

личина Δχ не превышает 5 %, для ликерных вин этот 
показатель составляет не более 10 % [11]. По другим 
данным, критическое значение разницы электропро-
водности может быть ниже 3-4 % для белых и розовых 
вин и 1,5 % для красных вин, что объясняется компен-
саторным влиянием коллоидных веществ [25].

Boss et al. была проведена работа по обоснованию 
режимов и параметров теста, на основании получен-
ных результатов рекомендуемая доза битартрата ка-
лия составила 10 г/л, экспозиция – 4 мин при 0 °С [23].

Согласно литературным источникам кондуктоме-
трический тест имеет множество модификаций, кото-
рые предполагают:

– внесение 4 г/л битартрата калия в 100 мл вина и 
перемешивание при температуре минус 4 °С в течение 
4 ч или 5 ч [14]; 

– внесение 1 г/л битартрата калия и перемешива-
ние 4 мин при 0°С [31]; 

– добавление 1 г/л битартрата калия в 100 мл вина, 
измерение электропроводности каждую 1-2 мин. при 
постоянном перемешивании до стабилизации значе-
ния, что достигается в течение 20-30 мин. [9];

– внесение 10 г/л битартрата калия при темпера-
туре 0 °C для белых и 5 °C для красных вин [15];

– внесение 6 г/л битартрата калия при температу-
ре 0 °C независимо от цвета вина [30].

Из приведенных данных видно, что в модифика-
циях кондуктометрического метода варьируют все 
параметры аналитического определения: количество 
вносимого битартрата калия, продолжительность его 
контакта с вином, температура экспозиции. Учитывая 
тот факт, что проводимость раствора в значительной 
степени зависит от его температуры [33], расхожде-
ние в условиях проведения анализа может существен-
но сказаться на конечном результате, что повлечет за 
собой недостоверные выводы по кристаллической 
стабильности/нестабильности вина. От температуры 
также зависит и скорость выведения битартрата ка-
лия из системы [6]. В изложенных методиках варьи-
рование температурных режимов проведения теста 
составляет от минус 4 °C до 5 °C, что может привести 
к различному снижению содержания калия и винной 
кислоты, формирующих кристаллическую решетку 
внесенного битартрата калия. Время экспозиции ко-
леблется от 4 мин. до 5 ч, что не может не отразиться 
на снижении электропроводности и, соответственно, 
на результатах теста.

Некоторые авторы выражают результаты теста не 
в относительных «%», а в абсолютных единицах из-
мерения [28, 32]. Так, для вин типа херес, при его вы-
держки в течение 1 недели при минус 4 °C показано, 
что разница исходной и конечной электропроводно-
сти 10 мкСм/см свидетельствует о стабильности об-
разца [32]. 

Тест «мини-контакт» является достаточно точ-
ным индикатором тартратной стабильности для бе-
лых и розовых вин. Однако в отношении красных вин 
данный подход менее информативен, так как не учи-
тывает защитное влияние фенольных и пектиновых 
веществ [11, 23, 24]. 

Разнообразие модификаций данного метода тре-
бует их тщательной проверки в лабораторных и про-
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изводственных условиях для обоснования наи-
более достоверной методики с целью дальнейше-
го практического применения.

Температура насыщения вина (метод Вюрдига)
Температура насыщения (Тнас) (син. – точка 

насыщения) определяет минимальную темпера-
туру, при которой в данном вине битартрат калия 
еще способен оставаться в диссоциированной, 
то есть растворенной форме. При этом с одной 
стороны, наблюдается насыщенность битартра-
том калия, с другой – имеется «потенциал» для 
кристаллизации солей и выпадения их в осадок. 
Если температура образца при хранении в емко-
сти или бутылке меньше, чем Тнас, битартрат ка-
лия переходит в нерастворенное состояние, что 
проявляется в выпадении винного камня.

Метод заключается в измерении электро-
проводности до и после внесения в образец 
битартрата калия. Вина, содержащие избыток 
углекислого газа, предварительно подвергают 
дегазации. В стакан помещают 40 мл образца и 
оставляют на 30 мин. для установления комнат-
ной температуры, которая не должна быть ниже 
18°С, фиксируют температуру Т.

С помощью кондуктометра измеряют исход-
ную электропроводность образца Е1. Вносят 400 
мг битартрата калия и перемешивают на магнит-
ной мешалке  на протяжении 30  мин. Через 3-4 
мин после оседания кристаллов без перемешива-
ния снимают показание шкалы кондуктометра Е2.

Температуру насыщения виноматериала битар-
тратом калия вычисляют по формуле [11, 27, 28]:
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где Тнас – температура насыщения, ºC; Т – темпе-
ратура образца, °С; Е1 – начальная электропро-
водность, мкСм/см; Е2 – конечная электропро-
водность, мкСм/см.

Склонность вин к кристаллической дестаби-
лизации определяют в соответствии с табл. 2.

Позже были предложены модифицирован-
ные формулы расчета температуры насыщения 
с учетом их технологических особенностей: при 
оценке белых вин значение знаменателя состав-
ляет 29,3, для розовых и красных вин – 58,3 (при 
температуре образца 29,9 °С) [3].

Сопоставительная оценка температуры на-
сыщения с температурой фактической дестаби-
лизации показала, что разница между указан-
ными показателями зависит от объемной доли 
этилового спирта в образце и должна составлять 
не менее 15 °C при содержании спирта 11 % об. и 
12 °C – при 12,5 % об. Последнее также распро-
страняется на виноматериалы, предназначенные 
для производства игристых вин, в которых со-
держание спирта повысится в результате вторич-
ного брожения. Например, чтобы игристое вино 
оставалось фактически стабильным при минус 
4 °C, его температура насыщения не должна пре-
вышать 8 °C [3].

По другим данным, результаты теста, превы-
шающие предельно допустимое значение, приве-

денное в табл. 2, свидетельствует лишь о высокой потенци-
альной склонности к кристаллообразованию, которая не 
обязательно будет реализована [15]. 

Фактор кристаллизации 
Фактор кристаллизации - это число, которое указыва-

ет, на сколько градусов Цельсия уменьшается температура 
насыщения после контактного метода (обработка холодом 
в присутствии затравочных кристаллов битартрата ка-
лия) в сравнении с ее исходным значением [37, 38]. Если 
результат имеет отрицательное выражение, то существует 
вероятность, что в вино были добавлены ингибиторы кри-
сталлообразования (метавинная кислота или карбоксиме-
тилцеллюлоза).

Фактор кристаллизации определяют по формуле 5, вы-
воды делают в соответствии с табл. 3.

ФК = Тнас исх  – Тнас КМ ,			   (5)
где Тнас исх – температура насыщения исходного вина, °С; 
Тнас КМ – температура насыщения вина после контактного 
метода, °С.

Для расчета данного показателя определяют началь-
ную электропроводность вина, затем в 45 мл пробы вносят 
0,4 г битартрата калия и перемешивают в течение 15 мин. 
после оседания осадка (примерно через 15 мин.) еще раз 
Таблица 2. Температура насыщения и стабильность вин 
разных типов [11, 15] 
Table 2. Saturation temperature and stability of different types of 
wines

Тип вина Температура 
насыщения Выводы и рекомендации

Виноматери-
алы для игри-
стых и шам-
панских вин 

≤ 10 ºC стабильно

Белые и розо-
вые вина

≤ 12 ºC стабильно

≥ 12 ºC ≤ 16 ºC 
вина нестабильны даже при внесении 
ингибиторов кристаллообразования – 
КМЦ, МВК или их сочетания 

≥ 16 ºC ≤ 20 ºC 
очень нестабильно, необходима стаби-
лизация холодом или электродиали-
зом с последующей добавкой КМЦ

≥ 20 ºC 
экстремально нестабильно, необходи-
ма стабилизация холодом или электро-
диализом 

Высокоэк-
страктивные 
белые вина

≤ 15 ºC стабильно

≥ 15 ºC ≤ 19 ºC 
нестабильно даже при внесении ин-
гибиторов кристаллообразования – 
КМЦ, МВК и или их сочетания 

≥ 19 ºC 
очень нестабильно, необходима стаби-
лизация холодом или электродиали-
зом с последующей добавкой КМЦ

Легкие крас-
ные вина

≤ 15 ºC стабильно

≥ 15 ºC ≤ 20 ºC нестабильно даже при внесении инги-
биторов кристаллообразования 

≥ 20 ºC 
очень нестабильно, необходима 
стабилизация холодом или электро-
диализом с последующей добавкой 
ингибиторов

Экстрактив-
ные красные 
вина 

≤ 18 ºC стабильно

≥ 18 ºC ≤ 21 ºC 
вина нестабильны, возможно внесе-
ние ингибиторов для красных вин и 
электродиализ 

≥ 21 ºC 
вина в высокой степени нестойкие, не-
обходима стабилизация холодом или 
электродиализом 
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измеряют электропроводность и рассчитывают ис-
ходную температуру насыщения по формуле:
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где Тнас исх – температура насыщения до обработки хо-
лодом, ºC; Т – температура образца, °С; Е1 – электро-
проводность до внесения битартрата калия, мкСм/см; 
Е2 – электропроводность после внесения битартрата 
калия, мкСм/см.

Затем пробу охлаждают в морозильной камере до 
минус 5-0 °С, перемешивают на протяжении 15 минут, 
выдерживают 12 ч, декантируют и оставляют при ком-
натной температуре (около 22 °С) для самосогрева-
ния, после чего снова измеряют электропроводность.

Рассчитывают температуру насыщения после кон-
тактного метода:
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где Тнас КМ – температура насыщения после обра-
ботки холодом, ºC; Т – температура образца, ºС;  
Е1 – электропроводность до внесения битартрата ка-
лия, мкСм/см; Е3 – электропроводность после внесе-
ния битартрата калия и обработки холодом, мкСм/см.

Кондуктометрический тест с учетом концентра-
ции калия

В данном тесте стабильность образцов определя-
ют по изменению концентрации калия до и после на-
сыщения [11]. Методика проведения теста заключает-
ся в следующем: 200 мл прозрачного вина охлаждают 
до минус 2 ºC, вносят 0,8 г битартрата калия, переме-
шивают пробу вина в течение двух часов, фильтруют 
через мембранный фильтр с размером пор 0,45  мкм 
для удаления всех кристаллов битартрата калия:

D С = С1 – С2  ,				    (8)
где С1 – начальная массовая концентрация калия, мг/л;  
С2 – конечная массовая концентрация калия, мг/л. 

Считается, что данный тест имеет высокую эффек-
тивность по выявлению потенциальной тартратной 

нестабильности вина. В таблице 4 приведены крите-
рии для стабильных вин. Если полученное значение не 
соответствует указанной величине, то образец счита-
ется склонным к кристаллической дестабилизации и 
требует технологической обработки.

Тестирование вина на приборе Stabilab
Прибор «Stabilab» позволяет выполнять два раз-

ных теста – DIT % (Degré d’Instabilité Tartrique – сте-
пень нестабильности тартратов) и ISTC 50 (Indice de 
Stabilite Tartaric – индекс стабильности винной кис-
лоты) [16, 35].

DIT %. Температура вина до начала анализа долж-
на быть в пределах 15-25 °C. Образец доводят до ми-
нус 4  ºC, добавляют битартрат калия в количестве 4 
г и перемешивают в течение 4 ч при автоматическом 
измерении электропроводности каждые 10 мин. Ре-
зультаты обрабатывают с помощью компьютерно-
го программного пакета, вычисляющего DIT %, что 
позволяет получить практические рекомендации по 
дальнейшей обработке вина.

ISTC 50. В вино добавляют битартрат калия из 
расчета 0,5 г/л. Образец помещают на водяную баню 
с температурой 36  °С на 30 мин. для полного рас-
творения соли, после чего охлаждают до минус 4  ºC  
(2 ч – белые и розовые вина и 4 ч – красные вина). Из-
меряют электропроводность до и после охлаждения. 
Электропроводность измеряют каждые 10 мин. Со-
ответствующее компьютерное программное обеспе-
чение рассчитывает ISTC 50. Белые и розовые вина 
считаются стабильным, если падение электропровод-
ности составляет < 3 мкСм/см между 40 и 120 мин., 
красные – < 5 мкСм/см между 40 и 240 мин. анализа.

Высокая точность прогноза в сочетании с кон-
кретными технологическими рекомендациями удобна 
для условий производства, но широкое распростра-
нение данного метода сдерживается специфичностью 
оборудования, укомплектованного соответствующим 
программным продуктом.

Таким образом, кондуктометрические тесты явля-
ются современными и широко распространенными в 
мировом виноделии способами контроля кристалли-
ческой стабильности. Большинство из них не требуют 
высокотехнологичного оборудования, просты в ис-
полнении и доступны в условиях лаборатории вино-
дельческого предприятия. Более четкое представле-
ние о склонности образца можно получить сочетани-
ем величины температуры насыщения и холодового 
теста, в этом случае винодел получает фактический 
и долгосрочный прогноз кристаллической стабиль-
ности вина. Однако для внедрения данных методов в 
отечественное виноделие в рамках технохимического 
контроля требуется провести их апробацию, уточнить 
режимы и параметры анализа и установить критиче-
ские величины показателей, свидетельствующие о по-
тенциальной дестабилизации образца. 

Идентификация осадка
Оценка склонности вин к тартратной дестаби-

лизации также подразумевает определение природы 
осадка, сформировавшегося при хранении вина, в 
процессе холодового тестирования в лабораторных 
условиях или в готовой продукции. 

В чистых пересыщенных растворах форма образо-

Таблица 3. Значение фактора кристаллизации и 
технологический вывод [37, 38]
Table 3. Numerical value of crystalization factor and 
technological conclusions

Значение фактора 
кристаллизации Вывод

более 5 требуется обработка против кристалличе-
ской дестабилизации

2-5 достаточно перед розливом внести мета-
винную кислоту

0-2 образец стабилен

минус 3-0 была добавка метавинной кислоты или 
карбоксиметилцеллюлозы

Таблица 4. Значения теста для стабильных вин [11]
Table 4. Numerical values of conductometric test for stable 
wines

Тип вина Изменение массовой концентрации 
калия, мг/л

сухое белое ≤ 20
полусладкое белое ≤ 30
сухое красное ≤ 50
сладкое ≤ 70
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вавшихся кристаллов зависит от катионно-анионного 
состава [39], что подтверждается при микроскопи-
ровании осадка [36], однако идентификация осадка 
вина только по морфологическим признакам затруд-
нительна. Это связано с возможным одновременным 
соосаждением битартрата калия и тартрата кальция, а 
также потерей растворимости других солей (двойного 
тартрата калия-кальция, малата кальция). На постро-
ение кристаллической решетки также влияет высокая 
концентрация фенольных и полисахаридных веществ, 
что приводит к формированию кристаллов атипичной 
формы (отсутствие осей симметрии и четких граней) 
[1, 39, 40].

Наиболее простым способом выявления катиона, 
участвующего в формировании осадка, является тест 
с раствором серной кислоты: в случае калиевой соли 
кристаллы растворяются, при наличии в составе каль-
ция происходит мгновенное образование нового не-
растворимого соединения – сульфата кальция (гипса). 
При микроскопировании это вещество идентифици-
руется по формированию сростка кристаллов иголь-
чатой формы [27]. 

Определить катион также можно сжиганием кри-
сталлического осадка в пламени спиртовой или га-
зовой горелки: калий придает пламени фиолетовый 
цвет, кальций – кирпично-красный [27, 41].

Наиболее информативным вариантом идентифи-
кации осадка виннокислой соли является применение 
высокотехнологических методов, позволяющих ана-
лизировать различные жидкости. С помощью капил-
лярного электрофореза, атомно-абсорбционной спек-
троскопии, высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии можно исследовать химический состав рас-
твора, полученного при растворении кристаллов. 

Точная идентификация природы кристаллов яв-
ляется важным моментом в установлении причины 
кристаллообразования и позволяет принять адекват-
ные технологические меры по предотвращению деста-
билизации готовой продукции. 
Выводы

Обобщение литературных данных позволяет за-
ключить, что аналитическая база технохимического 
контроля в мировом виноделии представлена боль-
шим разнообразием методов прогнозирования кри-
сталлической стабильности вин, различающихся за-
ложенными принципами, параметрами проведения 
анализа, а также достоверностью получаемых про-
гнозов. На данный момент виноделы не располагают 
унифицированным высокоточным методом, что об-
условливает необходимость разработки комплексной 
системы диагностики и выявлению взаимосвязи их 
информативности с фактической устойчивостью вин. 
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В настоящей публикации представлены результаты 
исследования влияния контаминирования сырья 
биоматериалом Harmonia axyridis на качество столо-
вых виноматериалов. В Республике Крым H. axyridis 
идентифицировали в 2013 году, она стала активно 
распространяться по всему полуострову и ежегодно 
наращивать свою численность. При этом повышается 
риск контаминации продукции виноградарства, и 
как следствие – снижение качества винопродукции. 
Установлено, что искусственное заражение мезги 
(виноград сорта Каберне-Совиньон) или сусла (вино-
град сорта Ркацители) биоматериалом H. axyridis в 
дозах, соответственно, 4-150 и 5-80 имаго на 10 кг 
не оказало влияния на количественное содержание 
этилового спирта, остаточных сахаров и титруемых 
кислот, а также величину рН в столовых сухих вино-
материалах. Отмечено, что белые виноматериалы, 
полученные из контаминированного биоматериалом 
H. axyridis сырья, по сравнению с контрольными об-
разцами характеризовались повышенной (в 1,6 раза) 
концентрацией летучих кислот, красные – меньшим 
(на 8 %) содержанием фенольных веществ. Уста-
новлено, что внесение в мезгу перед брожением 
раздавленных имаго H. axyridis в количестве 10 шт/ 
10 кг и более приводит к существенному ухудшению 
органолептического качества красных столовых 
сухих виноматериалов, проявляющемуся в потере 
сортового аромата, появлению несвойственных вину 
лекарственных, землистых и подвальных оттенков, 
разлаженности вкуса, неприятном послевкусии. В слу-
чае белых столовых сухих виноматериалов введение в 
сусло гемолимфы H. axyridis из расчета 5 имаго на 10 
кг винограда и выше обусловливает резкое искажение 
сенсорных характеристик виноматериалов, делая их 
вовсе непригодными к употреблению.
Ключевые слова: Harmonia axyridis; гемолимфа; 
инвазивный вид; виноград; вино; качество.
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The effect of contamination of primary vinification products with bio-
material of Harmonia axyridis on the quality of table wine materials was 
studied. Levels of ethanol, titratable acids and residual sugars as well as 
pH of both white and red dry table wine materials were not affected by 
artificial contamination of ‘Cabernet Sauvignon’ crush and ‘Rkatsiteli’ 
must with H. axyridis at 4-150 and 5-80 imagoes per 10 kg, respectively. 
In relation to controls, white wine materials derived from the contami-
nated primary vinification products had 1.6-fold higher levels of volatile 
acids, with lower levels of phenolics by 8% in their red counterparts. In 
red dry table wine materials, addition of grape crush prior to fermenta-
tion with crushed imagoes of H. axyridis at 10 individuals per 10 kg and 
more resulted in a considerable deterioration of their sensory quality, 
manifested by loss of variety aroma, emergence of ‘medicinal’, earthy 
and ‘cellar’-type taints, imbalanced taste and unpleasant finish. In white 
dry table materials, addition of must with hemolymph of H. axyridis 
at 5 imagoes per 10 kg and more led to a dramatic distortion of their 
sensory characteristics and rendered them absolutely unsuitable for use. 
Key words: Harmonia axyridis; hemolymph; invasive species; 
grapes; wine; quality. 

Как цитировать эту статью: 
Странишевская Е.П., Матвейкина Е.А., Остроухова Е.В., Луткова Н.Ю., Шадура Н.И., Володин В.А., Романов Д.А. Влияние многоцветной азиат-
ской коровки (Harmonia axyridis Pallas) на качество белых и красных столовых виноматериалов // «Магарач». Виноградарство и виноделие, 
2019; 21(4). С.357-362. DOI 10.35547/IM.2019.21.4.015

How to cite this article: 
Stranishevskaya E.P., Matveikina E.A., Ostroukhova E.V., Lutkova N.Yu., Shadura N.I., Volodin V.A., Romanov D.A. The effect of harlequin ladybird 
(Harmonia axyridis Pallas) on the quality of white and red table wine materials.  Magarach. Viticulture and Winemaking, 2019; 21(4). pp. 357-362.  
DOI 10.35547/IM.2019.21.4.015 (in Russian)

УДК 632.8:634.8+663.22
Поступила 11.10.2019
Принята к публикации 18.11.2019
© Авторы, 2019



The effect of harlequin ladybird (Harmonia axyridis Pallas) 
on the quality of white and red table wine materials 

Stranishevskaya E.P., Matveikina E.A., Ostroukhova E.V., 
Lutkova N.Yu., Shadura N.I., Volodin V.A., Romanov D.A. WINEMAKING

358 Magarach. Viticulture and Winemaking   2019·21·4

Появление и быстрое распространение новых 
инвазивных видов – актуальная экологиче-
ская задача, требующая незамедлительного 

принятия превентивных мер [1]. Процесс вторжения 
чужеродных инвазивных видов включает в себя раз-
личные этапы, в частности, интродукцию, укоренение, 
увеличение численности и географическое распро-
странение [2]. По заключениям международных экс-
пертов инвазии чужеродных видов являются второй 
по значимости (после антропогенного загрязнения 
среды) причиной вымирания аборигенных видов, по-
тери биоразнообразия и экономической значимости 
экосистем. Экономические издержки от биологиче-
ских инвазий для США оценивались в 120 млрд долл. 
США, Индии – 117 млрд долл. США, Бразилии – 50 
млрд долл. США и эта цифра может продолжать расти 
в будущем [3, 4].

Многоцветная азиатская божья коровка – широ-
кий полифаг. Обладая способностью менять пищевую 
специализацию, H. axyridis наносит вред плодовым, 
ягодным культурам, виноградным насаждениям. На 
виноградниках массовое нашествие H. axyridis на-
блюдается за 2-3 недели до сбора урожая. 

Изначально Harmonia axyridis (Pallas, 1773) была 
преднамеренно интродуцирована в несколько стран 
для биологического контроля различных членистоно-
гих. Однако сам хищник стал инвазивным видом, вли-
яющим на динамику и состав комплекса фитофагов и 
хищных видов насекомых путем прямого или косвен-
ного взаимодействия с установленными видами [4-7] 
и входит в число 100 инвазивных организмов, наибо-
лее опасных для Европы [8]. Данный вид склонен к 
массовым скоплениям в жилых помещениях, и может 
кусать людей и вызывать аллергические реакции [4, 9]. 

Впервые в Крыму H. axyridis идентифицировали 
в 2013 году. От момента обнаружения до настоящего 
времени H. axyridis ежегодно наращивает свою чис-
ленность и активно распространяется по всему полу-
острову [10, 11]. Поэтому очень важно проводить мо-
ниторинг виноградных насаждений, с целью контро-
ля ареала распространения, численности азиатской 
божьей коровки, и в случае необходимости, проведе-
ния защитных мероприятий для минимизации риска 
контаминации продукции виноградарства. 

В процессе переработки винограда гемолимфа раз-
давленных жуков попадает в сусло [9, 12, 13]. В гемо-
лимфе H. аxyridis содержатся алкалоиды и пиразины: 
Harmonine, 3-Hydroxypiperidine-2-one, 2,5-Dymethyl-
3-methoxypyrazine, 2-Isopropyl-3-methoxypyrazine, 2-sec-
Butyl-3-methoxypyrazine, 2-Isodutil-3-methoxypyrazine 
[13]. Присутствие всего 1 особи H. axyridis на вино-
градной грозди приводит к формированию в вине 
нежелательных ароматов и привкусов (арахиса, пер-
ца, спаржи в белых винах; земляного и травянистого 
привкусов в красных). Этот эффект обусловлен нали-
чием в винах трех n-гетероциклических веществ – ме-
токсипиразинов (MPS). MPS являются нормальными 
вторичными метаболитами винограда, которые об-
разуются из аминокислот и локализуются преимуще-
ственно в кожице (до 200х10-9 г/кг). Они участвуют 
в качестве чрезвычайно мощных одорантов в фор-

мировании сортового аромата и вкуса вин. Превы-
шение пороговых концентраций MPS в результате 
попадания в сусло гемолимфы раздавленных жуков, 
приводит к ухудшению качества вина [8, 9, 12, 14]. По 
оценкам различных групп исследователей, пороговую 
плотность H. axyridis для загрязнения вина колеблется в 
приделах 0,2-0,4, 0,9 и 1,3-1,5 жука на кг винограда [12]. 

Цель работы – исследование влияния контамини-
рования сырья биоматериалом Н. axyridis на качество 
столовых виноматериалов.
Объекты и методы проведения исследований

Для изучения влияния разных уровней загрязне-
ния урожая жуками H. axyridis на органолептические 
характеристики и химические показатели виномате-
риалов были проведены модельные эксперименты по 
искусственному загрязнению мезги или сусла измель-
ченными имаго или гемолимфой Н. axyridis. 

Для проведения исследований в 2017 году ис-
пользовали виноград сорта Каберне-Совиньон (Vitis 
vinifera L.), в 2018 году виноград сорта Ркацители (Vitis 
vinifera L.). Каберне-Совиньон и Ркацители – широко 
распространенные сорта, в том числе и на территории 
Республики Крым. Виноград этих сортов использует-
ся для производства высококачественных вин разных 
типов: столовые, игристые, ликерные. 

Участки виноградников, с которых отбирали сы-
рье для производства виноматериалов, расположены 
в Бахчисарайском районе, 2006 года посадки. Почвен-
но-климатическая зона: Юго-западный Крым (Запад-
ный предгорно-приморский район); грунты: чернозе-
мы южные, черноземы южные мицелярно-карбонат-
ные. В течение двух лет в этом районе на виноградни-
ках в период начала сахаронакопления и созревания 
винограда фиксировали наличие Н. axyridis, с 2016 по 
2018 год численность увеличилась в 2,7 – 3,0 раза.

В винограде определяли массовую концентрацию 
сахаров (ареометрическим методом) и титруемых 
кислот (титриметрическим методом, в пересчете на 
винную кислоту), активную кислотность (рН – по-
тенциометрическим методом), рассчитывали показа-
тель технической зрелости (ПТЗ) [15, 16]. Из данных, 
представленных в табл. 1, следует, что значения физи-
ко-химических показателей винограда, используемых 
в исследованиях партиях, соответствует требованиям, 
предъявляемым к винограду, предназначенному для 
производства белых и красных столовых виноматери-
алов (Виноград свежий машинной и ручной уборки 
для промышленной переработки. Технические усло-
вия: ГОСТ 31782-2012)  [15, 17].

При реализации эксперимента указанные партии 
винограда сортов Каберне-Совиньон и Ркацители 

Таблица 1. Физико-химический показатели винограда
Table 1. Physical and chemical parameters of grape berries

Сорт винограда

Массовая концентрация, 
г/дм3

рН ПТЗ
сахаров титруемых 

кислот

Каберне-Совиньон 223 6,3 3,64 295
Ркацители 194 5,4 3,39 223
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были случайным образом разделены на 6 частей, каж-
дая по 10 кг. Из винограда каждой части в условиях 
микровиноделия по общепринятым схемам [18] были 
приготовлены красные и белые столовые сухие вино-
материалы. 

При приготовлении красных столовых виномате-
риалов с использованием сорта Каберне-Совиньон 
после дробления винограда с гребнеотделением на 
дробилке валкового типа и сульфитации (препарат 
BAKTOL, «MartinVialatte», Франция) мезги из рас-
чета 75±5 мг диоксида серы на кг, в пять опытных пар-
тий мезги (2-О … 6-О) вносили измельченных имаго 
H. axyridis, в количествах, представленных в табл.2, 
и тщательно перемешивали. В контрольную партию 
мезги (1-К) имаго H. axyridis не вносили. Мацерацию 
опытных и контрольной партий мезги осуществляли 
путем настаивания (с плавающей шапкой) в течение 
24 ч с перемешиванием (3-4 раза) при температуре 
20±2°С и последующим брожением мезги на чистой 
культуре дрожжей Saccharomyces cerevisiae – штамм 
I-525 (ЦКП Коллекции микроорганизмов виноделия 
«Магарач») при температуре 23±3 °С в стеклянной 
таре с плавающей шапкой с перемешиванием 7 – 8 раз 
в сутки. Контроль процесса брожения осуществляли 
по изменению относительной плотности бродящего 
сусла, при достижении значений которой менее 1,017 
(табл. 2) мезгу прессовали на корзиночном прессе. 
Сусло дображивали насухо. 

При приготовлении белых столовых виноматери-
алов из винограда сорта Ркацители мезгу, полученную 
после отделения гребней и дробления ягод, прессова-
ли на ручном прессе корзиночного типа; полученные 
партии сусла сульфитировали препаратом BAKTOL 
из расчета 75 мг общего диоксида серы на дм3. В опыт-
ные партии сусла вносили гемолимфу имаго H. axyridis 
в количествах, представленных в табл.2. После тща-
тельного перемешивания сусло опытных и контроль-
ной партий отстаивали в течение 20 ч при температу-
ре 16-18°С. Брожение осветленного сусла осуществля-
ли на чистой культуре дрожжей Saccharomyces cerevisiae 
– штамм I-187 (ЦКП Коллекции микроорганизмов 
виноделия «Магарач») при температуре 20±2°С в 

стеклянной таре до полного сбраживания сахаров. 
Белые и красные виноматериалы после самоосвет-

ления и декантации хранили в стеклянной таре без 
доступа воздуха в темноте при температуре 12-14°С в 
течение 30 сут.; затем осуществляли их органолепти-
ческое тестирование и физико-химический анализ.

Анализ химического состава и физико-химиче-
ских характеристик виноматериалов осуществля-
ли принятыми в энохимии методами [15] и согласно 
ГОСТ 32095-2013 «Продукция алкогольная и сырье 
для ее производства. Методы определения объемной 
доли этилового спирта»; ГОСТ 32114-2013 «Продук-
ция алкогольная и сырье для ее производства. Методы 
определения массовой концентрации титруемых кис-
лот»; ГОСТ 32001-2012 «Продукция алкогольная и 
сырье для ее производства. Методы определения мас-
совой концентрации летучих кислот»; ГОСТ 26188-
2016 «Продукты переработки фруктов и овощей, 
консервы мясные и мясорастительные. Метод опреде-
ления рН». Дегустация виноматериалов проводилась 
специалистами ФГБУН ВНИИВиВ «Магарач» РАН, 
в соответствии с «Положением о дегустационной ко-
миссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», 
утвержденным 17.07.2017 г., по 10-балльной шкале 
для виноматериалов виноградных необработанных 
(оценка не ниже 7,50 баллов). Экспериментальные 
данные обрабатывали методами вариационной стати-
стики с использованием программы Stastistica 10.
Результаты исследований и их анализ

Результаты физико-химического анализа кон-
трольных и опытных образцов, полученных из кон-
таминированного биоматериалом Н. axyridis сырья, 
виноматериалов представлены в табл. 3 и 4. Из дан-
ных таблиц следует, что все виноматериалы по объем-
ной доле этилового спирта, массовой концентрации 
остаточных сахаров, титруемых и летучих кислот, 
общего диоксида серы соответствуют требованиям 
ГОСТ 32030. Величина показателя рН в образцах ви-
номатериалов составляла от 3,33 до 3,47. Отмечено, 
что в опытных виноматериалах из винограда сорта 
Ркацители, полученных из сусла, контаминированно-
го гемолимфой H. axyridis из расчета 10-80 имаго на  
10 кг винограда, концентрация летучих кислот превы-Таблица 2. Схема экспериментальных 

исследований
Table 2. Experimental design

Вари-
ант 
опыта

Сорт (партия) винограда
Ркацители Каберне-Совиньон
биоматериал  
Harmonia axyridis концентра-

ция остаточ-
ных сахаров 
в сусле при 
прессовании 
мезги, г/дм3

гемолимфа измельчен-
ные имаго

количество, в пересчете 
на имаго, шт/10 кг

1-К 0 0 51
2-О 5 4 24
3-О 10 10 35
4-О 20 20 53
5-О 40 50 17
6-О 80 150 35

Таблица 3. Показатели химического состава виноматериалов из 
винограда сорта Ркацители
Table 3. Chemical parameters of ‘Rkatsiteli’ wine materials

Обра-
зец

Объем-
ная доля 
этилового 
спирта, 
% об 

Массовая концентрация

рНтитруемых 
кислот, г/
дм3

летучих 
кислот, г/
дм3

диоксида серы, 
мг/дм3 фенольных 

веществ, 
мг/дм3своб. общий

1-К 12,3 5,2 0,46 20 51 253 3,47
2-О 12,1 6,0 0,32 32 54 301 3,40
3-О 12,3 7,7 0,82 20 52 340 3,33
4-О 11,9 5,1 0,90 22 51 257 3,45
5-О 12,0 5,2 0,58 19 50 323 3,42
6-О 12,1 5,3 0,57 18 42 293 3,44
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шала таковую в контрольных виномате-
риалах в среднем в 1,6 раза. Массовая 
концентрация фенольных веществ в ви-
номатериалах из винограда сорта Рка-
цители варьировала в диапазоне 253-
340 мг/дм3, сорта Каберне-Совиньон – 
1399-1628 мг/дм2. В красных опытных 
виноматериалах отмечено снижение 
содержания фенольных компонентов 
в среднем на 8% относительно контро-
ля. При этом массовая концентрация 
красящих веществ (антоцианов) в кон-
трольных и опытных виноматериалах 
из винограда сорта Каберне-Совиньон 
значимо не отличалась и составляла, 
соответственно, 216 мг/дм3 и 217-343  
мг/дм3. Значения показателей интен-
сивности и оттенка цвета (сумма и от-
ношение оптической плотности ви-
номатериалов при длинах волн 420 и 
520 нм) красных виноматериалов кон-
трольных и опытных образцов нахо-
дились на одном уровне: 0,892-1,033 и 
0,553-0,619, соответственно. 

Органолептическое тестирование 
виноматериалов показало, что опыт-
ные и контрольные образцы были про-
зрачными. Все образцы виноматериа-
лов из винограда Каберне-Совиньон 
характеризовались рубиновым цветом, 
из винограда Ркацители – светло-соло-
менным цветом. Вместе с тем внесение 
биоматериала H. axyridis в мезгу или 
сусло оказало отрицательное влияние 
на аромат и вкус виноматериалов. 

В случае белых столовых сухих ви-
номатериалов из винограда Ркаците-
ли потеря сортового аромата и вкуса 
наблюдалась уже при контаминации 
сусла гемолимфой H. axyridis из рас-
чета 5 имаго на 10 кг винограда. Так, 
если контрольные виноматериалы ха-
рактеризовались ароматом цветочного 
направления с пряно-медовыми оттен-
ками и чистым сортовым вкусом, то в 
аромате и вкусе опытных виноматери-
алов 2-О проявились лекарственные и 
неприятные тона (табл. 5). По мере уве-
личения количества вносимого в сусло 
биоматериала Harmonia axyridis в аро-
мате виноматериалов последовательно 
усиливались травянистые, животные и 
гнилостные оттенки, переходящие во 
вкус, которых характеризовался раз-
лаженностью, неприятной горечью. 
По единодушному мнению экспертов, 
опытные образцы из винограда сорта 
Ркацители не соответствовали требо-
ваниям, предъявляемым к белым столо-
вым сухих виноматериалам, были оце-
нены менее, чем на 7,5 баллов, и сняты 

с дегустации (рис.).
Контрольные виноматериалы из винограда сорта Каберне-Со-

виньон отличались ягодно-плодовым ароматом с пасленовыми от-
тенками, полным гармоничным вкусом. Внесение в мезгу перед 
брожением раздавленных имаго H. axyridis в количестве 4 шт. на 

Таблица 4. Физико-химические показатели виноматериалов из 
винограда сорта Каберне-Совиньон
Table 4. Physical and chemical parameters of ‘Cabernet-Sauvignon’ wine 
materials

Показатель
Образец
1-К 2-О 3-О 4-О 5-О 6-О

Объемная доля этилового спирта, % об 12,7 12,5 12,7 12,9 11,8 12,0

Мас-
совая 
концен-
трация

сахаров, г/дм3 0,7 0,8 0,6 0,9 1,0 1,1
титруемых кислот, г/дм3 4,6 4,5 4,4 4,8 3,7 4,7
летучих кислот, г/дм3 0,20 0,13 0,20 0,13 0,20 0,20
диоксида серы своб., мг/дм3 22 20 23 22 22 23
диоксида серы общий, мг/дм3 114 112 113 122 115 118
фенольных веществ, мг/дм3 1628 1493 1563 1552 1399 1446
красящих веществ (антоциа-
нов), мг/дм3 216 222 217 343 296 317

Оттенок цвета D420 D520 0,599 0,553 0,600 0,594 0,619 0,584
Интенсивность цвета D420+D520 0,892 0,986 0,715 1,033 0,905 1,004
рН 3,41 3,40 3,43 3,42 3,45 3,39

Таблица 5. Органолептическая характеристика аромата и вкуса 
контрольных и опытных виноматериалов
Table 5. Sensory characterization of aromas and flavors of controls and 
experiment wine materials

Об-
разец Терминологическое описание аромата и вкуса

Сорт винограда Каберне-Совиньон

1-К Аромат – чистый, ягодно-плодового направления, с пасленовыми оттен-
ками; вкус – чистый, полный, с ягодными оттенками

2-О
Аромат – ягодно-пряный, с молочными и фруктовыми оттенками, с рас-
тительными оттенками; вкус – полный, танинный, с легкими тонами 
фиалки

3-О
Аромат – приглушенный, ягодный, с легкими травянистыми и лекар-
ственными оттенками; вкус – облегченный, недостаточно гармоничный, с 
посторонними оттенками в послевкусии

4-О Аромат – приглушенный ягодный с посторонними эфирными оттенками; 
вкус – облегченный, вяжущий, травянистый, с неприятным послевкусием

5-О
Аромат – приглушенный ягодный, с посторонними тонами (лекарствен-
ные, необработанной кожи, подвально-пыльными); вкус – облегченный, с 
посторонними оттенками

6-О
Аромат – приглушенный, неприятный, с лекарственными и землистыми 
оттенками; вкус – облегченный, негармоничный, с лекарственно-земли-
стыми оттенками

Сорт винограда Ркацители

1-К Аромат – умеренный, цветочного направления с пряно-медовым оттен-
ком; Вкус – сортовой, чистый, облегченный.

2-О Аромат – легкий цветочный с посторонними лекарственными и неприят-
ными оттенками; вкус – полный с неприятными оттенками

3-О Аромат – невыраженный, окисленный с травянистыми оттенками и тона-
ми квашения; вкус – разлаженный, травянистый с посторонними тонами

4-О Аромат – умеренный с травянистыми тонами и посторонними (животны-
ми) оттенками; вкус – простой, разлаженный, с неприятной горечью

5-О Аромат – нечистый, с сильными эфирными и гнилостными оттенками; 
вкус – разлаженный, жидкий, простой

6-О Аромат – нечистый с животными и гнилостными тонами, переходящими 
во вкус; вкус – простой, разлаженный, уставший
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10 кг мезги не оказало существенного влияния на ка-
чество красных столовых виноматериалов: в аромате 
образцов 2-О добавились молочные, пряные и легкие 
растительные оттенки, вкус оставался полным, доста-
точно гармоничным. Дегустационная оценка винома-
териалов 1-К и 2-О составляла 7,71 баллов.

При увеличении дозы вносимого в мезгу измель-
ченного имаго с 10 до 150 шт/10 кг в аромате винома-
териалов последовательно усиливались неприятные 
травянистые и лекарственные оттенки, проявлялись 
эфирные, землистые, подвальные тона. Вкус образцов 
виноматериалов характеризовался как облегченный, 
разлаженный с постепенно усиливающимися непри-
ятными оттенками, которые в образце 6-О приобре-
тают выраженный землистый тон. Опытные винома-
териалы 3-О – 6-О из винограда Каберне-Совиньон 
оценены на 7,57-7,51 балла. 
Выводы

Искусственное заражение мезги (виноград Кабер-
не-Совиньон) или сусла (виноград Ркацители) биома-
териалом H. axyridis в дозах, соответственно, 4-150 и 
5-80 имаго на 10 кг винограда не оказало влияния на 
количественное содержание этилового спирта, оста-
точных сахаров и титруемых кислот, а также величину 
рН в столовых сухих виноматериалах. Отмечено, что 
белые виноматериалы, полученные из контаминиро-
ванного биоматериалом H. axyridis сырья, по сравне-
нию с контрольными виноматериалами характеризо-
вались повышенной (в 1,6 раза) концентрацией лету-
чих кислот, красные – меньшим (на 8 %) содержанием 
фенольных веществ. 

Внесение в мезгу перед брожением раздавленных 
имаго H. axyridis в количестве 10 шт/10 кг и более при-
водит к существенному ухудшению органолептиче-
ского качества красных столовых сухих виноматери-
алов, проявляющемуся в потере сортового аромата, 
появлению несвойственных вину лекарственных, зем-
листых и подвальных оттенков, разлаженности вкуса, 

Рис. Дегустационные оценки (ДО) контрольных и опытных образцов, полученных из контаминированного 
биоматериалом H. axyridis сырья, виноматериалов
Fig. Tasting scores of controls and experiment wine materials derived from primary vinification products contaminated 
with H. axyridis
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неприятном послевкусии. В случае белых столовых 
сухих виноматериалов введение в сусло гемолимфы  
H. axyridis из расчета 5 имаго на 10 кг винограда и 
выше обусловливает резкое искажение сенсорных ха-
рактеристик виноматериалов, делая их вовсе непри-
годными к употреблению. 
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Представлены результаты исследований состава ор-
ганических кислот интродуцированных, селекцион-
ных и аборигенных сортов винограда и виномате-
риалов для коньячного производства. Показано, что 
селекционные сорта винограда Первенец Магарача 
и Рислинг Магарача, а также интродуцированные 
сорта Коломбар, Совиньон зеленый, Ркацители 
при достижении технической зрелости способны 
накапливать высокий уровень содержания органи-
ческих кислот, который зависит от климатических 
условий года и зоны произрастания винограда. 
Наиболее высокая доля винной кислоты отмечена 
в образцах винограда сортов Коломбар, Ркацители и 
Первенец Магарача, а наиболее низкая – в сорте ви-
нограда Совиньон зеленый, в составе органических 
кислот которого превалировала яблочная кислота. 
В сорте винограда Шабаш, отличающегося низкими 
значениями содержания титруемых кислот, от-
мечено минимальное значение суммарной доли 
винной и яблочной кислот. Анализ компонентов 
ароматобразующего комплекса коньячных вино-
материалов из винограда, достигшего технической 
зрелости, выявил тесную обратную зависимость 
между показателями массовой концентрации 
титруемых кислот в винограде и суммы летучих 
компонентов виноматериалов, в том числе лету-
чих кислот и высших спиртов. Установленные за-
кономерности позволят регулировать содержание 
высших спиртов в коньячных дистиллятах с целью 
улучшения их качества.
Ключевые слова: сорт винограда; техниче-
ская зрелость; массовая концентрация сахаров; 
титруемые кислоты; винная кислота; яблочная 
кислота; ароматобразующие вещества.
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composition of grapes and wine 
materials for brandy production

Olga Alekseevna Chursina, Victor Afanasievich Zagorouiko, 
Ludmila Alekseevna Legasheva, Alina Vasilyevna Martynovskaya, 
Elena Leonidovna Udod, Dmitry Yurievich Pogorelov
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The organic acid composition of  fruits and wine materials for brandy produc-
tion was studied in European, newly-bred and autochthonous grape varie-
ties. On attaining industrial ripeness, the newly-bred varieties ‘Pervenets 
Magaracha’ and ‘Riesling Magaracha’ as well as the introduced varieties 
‘Colombar’, ‘Sauvignon vert’ and ‘Rkatsiteli’ accumulated high levels of 
organic acids depending on the climatic conditions of the year and the grow-
ing area. The highest proportion of tartaric acid was found in ‘Colombar’, 
‘Rkatsiteli’ and ‘Pervenets Magaracha’ grapes while fruits of ‘Sauvignon 
vert’ had the lowest proportion of this component, with malic acid as its 
prevailing organic acid. The lowest summated proportion of total tartaric and 
malic acids was recorded in fruits of ‘Shabash’, the variety known for its low 
titratable acidity. Analysis of components of the aroma-forming complex of 
brandy wine materials derived from the study grapes at industrial ripeness 
revealed a close reverse interrelationship between titratable acidity of the 
study grapes and the sum of volatile components of the wine materials, 
including volatile acids and higher alcohols.  The established regularities 
will make it possible to control levels  of higher alcohols in brandy distil-
lates to improve their quality.
Key words: grape variety; industrial ripeness; mass concentration 
of sugars; titratable acids; tartaric acid; malic acid; aroma-forming 
substances.
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Введение. В формировании качества ви-
нодельческой продукции важная роль 
принадлежит органическим кислотам 

винограда, которые определяют органолеп-

тические свойства, а также коллоидную, кристаллическую, 
биохимическую и микробиальную стабильность вина [1-6]. 
Их содержание в вине зависит от сорта винограда, климати-
ческих и агроэкологических условий его возделывания, сте-
пени зрелости, технологических приемов производства вино-
материалов, условий брожения, особенностей метаболизма 
микроорганизмов и др. [7-14].

Высокое содержание органических кислот, по мнению 
ряда авторов, способствует сохранению сортового аромата, 
защите виноматериалов от развития вредной бактериальной 
микрофлоры и снижению активности окислительных фермен-
тов, что особенно актуально для коньячного производства, в 
котором применение диоксида серы запрещено [1, 7, 8]. По 
данным Н.М.  Агеевой и Р.В.  Аванесьянца, уборку винограда 
целесообразно проводить в период максимального содержания 
в ягодах аскорбиновой кислоты, что позволяет снизить отрица-
тельное влияние окислительных процессов и продуктов окис-
ления на качество коньячного дистиллята [15].
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Органические кислоты влияют также на интен-
сивность проходящих при ферментации и перегонке 
процессов эфиро- и альдегидообразования [7, 16-18]. 
Подкисление коньячных виноматериалов, по данным 
Э.Я.  Мартыненко, обусловило накопление сложных 
эфиров и высших альдегидов в коньячном дистилляте 
и способствовало повышению качества готового про-
дукта [7]. При этом отмечено, что массовая концен-
трация титруемых кислот в коньячных виноматериа-
лах должна быть не ниже 8,0 г/дм3.

В сложении аромата виноматериалов и букета 
коньячных дистиллятов важную роль играют арома-
тические вещества винограда (сложные и энантовые 
эфиры, терпеноидные соединения, ароматические 
спирты и др.), уровень которых возрастает при со-
зревании винограда. Повышению качества коньячных 
дистиллятов способствует переработка винограда при 
содержании сахаров не ниже 160 г/дм3  [1, 14, 15, 19].

Массовая концентрация титруемых кислот в со-
ртах винограда вида Vitis vinifera, широко использу-
емых в столовом виноделии, при достижении тех-
нической зрелости составляет, в основном, 5,0-7,0   
г/дм3. Перспективными для коньячного производства 
являются высокопродуктивные, устойчивые к био-
тическим и абиотическим стрессорам, селекционные 
сорта, полученные скрещиванием между этими и дру-
гими видами рода Vitis, характеризующиеся высоким 
запасом кислот при созревании [20-22]. Для выявле-
ния соответствия сортов винограда рекомендуемым 
требованиям значительный практический интерес 
представляет исследование состава органических кис-
лот при достижении технической зрелости ягоды.

Целью исследований явилось изучение состава 
органических кислот винограда интродуцированных, 
селекционных и аборигенных сортов из разных по-
чвенно-климатических зон Крыма и виноматериалов 
для коньячного производства.
Объекты и материалы исследований

Материалами исследований являлись вино-
град урожая 2014-2018  гг. интродуцированных (Vitis 
vinifera) сортов (Алиготе, Совиньон зеленый, Ркаци-
тели, Коломбар), сортов селекции Института «Ма-
гарач» (Первенец Магарача, Рислинг Магарача), 
аборигенного сорта (Шабаш), произрастающих в не-
скольких почвенно-климатических зонах Республики 
Крым: Предгорной (c. Вилино Бахчисарайского р-на), 
Южнобережной (г.  Ялта) и Восточной (пгт.  Кокте-
бель, г.  Феодосия); коньячные виноматериалы, полу-
ченные в условиях микровиноделия по стандартной 
технологии (дробление винограда с гребнеотделени-
ем, отделение сусла, отстаивание сусла 12 ч при тем-
пературе 10-12°С, брожение сусла с использованием 
чистой культуры дрожжей из коллекции микроорга-
низмов виноделия «Магарач» (КМВ «Магарач») 
[23]. Всего было использовано 51  партия винограда, 
выработано 152 партии виноматериалов.

Анализ химического состава виноматериалов про-
водили общепринятыми методами [24]. Массовую 
концентрацию сахаров определяли по ГОСТ  31782. 
Массовую концентрацию органических кислот в 
сусле и виноматериалах определяли методом ВЭЖХ 

(хроматограф Shimadzu LC20AD Prominence, Япо-
ния) по методике, аналогичной [25]. Исследование 
комплекса ароматобразующих веществ виноматери-
алов осуществляли путем газохроматографического 
разделения компонентов на хроматографе Agilent 
Technology 6890 с масс-спектрометрическим детек-
тором. Органолептическую оценку виноматериалов 
и дистиллятов проводили с привлечением дегустаци-
онной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН». Результаты исследований систематизировали, 
обрабатывали методами математической статистики, 
с применением программного обеспечения компью-
терных технологий.
Обсуждение результатов

Для исследования органических кислот исполь-
зовали технически зрелый виноград разных сортов 
с массовой концентрацией сахаров 160-260  г/дм3 

(табл. 1).
Высокий уровень содержания титруемых кислот, 

составляющий 8,0 г/дм3 и выше, отмечен в отдельные 
годы в винограде сортов Рислинг Магарача, Колом-
бар, Первенец Магарача, Совиньон зеленый и Ркаци-
тели. Сорта винограда Алиготе и Шабаш отличаются 
более низкими значениями показателя, не превышаю-
щими 7,0 г/дм3.

По содержанию суммы органических кислот лиди-
руют сорта винограда Рислинг Магарача и Коломбар, 
уровень показателя в которых достигает значений 
11,5-11,7 г/дм3 (табл. 2). Наиболее низкое суммарное 
содержание органических кислот отмечено в сорте ви-
нограда Ркацители (в среднем 6,8 г/дм3). 

Основную долю в составе органических кислот 
исследуемых сортов винограда составляли винная и 
яблочная кислоты, соответственно 37-63 % и 18-51 % 
от общей суммы, в зависимости от сорта винограда.

Наиболее высокая доля винной кислоты отмечена 
в образцах винограда сортов Коломбар, Ркацители 

Таблица 1. Глюкоацидиметрические показатели (ГАП) 
сортов винограда для коньячного производства
Table 1. Glucoacidimetric indices of the study grape 
varieties for brandy production

Сорт винограда

Массовая концентра-
ция, г/дм3 , диапазон/
среднее значение рН ГАП

сахаров титруемых 
кислот

Первенец Магарача 160-212
187,6

4,1-9,8
6,8

2,9-3,4
3,1

1,7-4,9
2,7

Рислинг Магарача 170-212
184,7

4,4-8,5
6,4

3,1-3,4
3,3

2,0-3,9
3,1

Алиготе 191-231
208,3

5,0-6,8
6,1

3,2-3,3
3,3

2,8-4,6
3,5

Ркацители 167-260
188,2

4,2-9,5
6,9

2,9-3,4
3,1

2,0-4,5
2,8

Коломбар 160-199
177

6,9-11,9
9,2

2,9-3,1
3,0

1,6-2,3
1,9

Совиньон зеленый 207-210
208,5

7,7-9,7
8,7

3,2-3,5
3,3

2,2-2,7
2,4

Шабаш 160-188
172,2

3,3-5,6
4,4

3,1-3,5
3,3

2,8-5,2
4,1
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и Первенец Магарача (63-66 %). Доля яблочной кислоты в 
этих сортах составила 26-27 % от суммы органических кис-
лот (рис.  1). Содержание органических кислот существен-
но варьировало в зависимости от климатических условий 
года и зоны произрастания. Например, для сорта винограда 
Первенец Магарача из Южнобережной и Предгорной зон 
Крыма диапазон массовой концентрации винной и яблоч-
ной кислот при равном уровне сахаров в винограде соста-
вил, в среднем 4,5-6,6 г/дм3 и 1,8-3,0 г/дм3 соответственно, а 
соотношение органических кислот – 2,1 и 4,2.  С увеличени-
ем содержания винной кислоты активная кислотность вино-
града возрастает, что связано с более высоким коэффициен-
том диссоциации винной кислоты, который в 2,6 раза выше, 
чем у яблочной кислоты.

Более низкая доля винной кислоты отмечена в сортах 
Алиготе, Шабаш и Рислинг Магарача – 59-43 %, а наиболее 

низкое содержание – в сорте винограда Сови-
ньон зеленый – 37 %. Характеризуясь высокой 
массовой концентрацией титруемых кислот 
при созревании винограда, сорт Совиньон зе-
леный отличался от предыдущих сортов пре-
валированием в их составе яблочной кислоты, 
доля которой превышала 50 %.

В составе органических кислот сорта ви-
нограда Шабаш, характеризующегося наибо-
лее низкими значениями содержания титруе-
мых кислот, суммарная доля винной и яблоч-
ной кислот также оказалась наиболее низкой 
(70  %) в сравнении с другими сортами (до 
92 %).

Эти особенности сортов винограда оказа-
ли влияние на состав органических кислот в 
полученных виноматериалах, несмотря на то, 
что при брожении их концентрация заметно 
изменилась: снизилось содержание винной и 
яблочной кислот, возрос уровень содержания 
лимонной и молочной кислот (рис. 2).

Отмечено, что снижение содержания 
яблочной кислоты при брожении происходит 
более интенсивно, чем винной кислоты. Так, 
массовая концентрация яблочной кислоты 
уменьшилась, в среднем, в 2,3 раза, винной – в 
1,8 раза, причем с повышением уровня орга-
нических кислот в сусле их снижение в вино-
материале проходит более интенсивно. Наибо-
лее заметное уменьшение содержания винной 
кислоты отмечено в образцах виноматериалов 
Рислинг Магарача (в 3,1 раза), а яблочной кис-
лоты – в образцах виноматериалов Совиньон 
зеленый. Расходование органических кислот 
обусловлено как степенью их усвоения микро-
организмами при брожении, так и снижением 
их растворимости в спиртовой среде. Содер-
жание лимонной кислоты возросло во всех об-
разцах виноматериалов в среднем в 2,3 раза, а 
молочной – в 2,2 раза. Образование органиче-
ских кислот может происходить при спирто-
вом брожении побочных продуктов, а также 
при яблочно-молочном брожении.

Кластерный анализ виноматериалов по 
составу органических кислот позволил услов-
но выделить 2 группы, в первую из которых 
вошли виноматериалы, полученные из сортов 
винограда Первенец Магарача, Ркацители, 
Совиньон зеленый и Коломбар, во вторую – 
Алиготе, Шабаш и Рислинг Магарача. При 
равной массовой концентрации сахаров вино-
града обеих групп (190-191 г/дм3) содержание 
титруемых кислот в виноматериалах первой 
группы составило в среднем 7,3 г/дм3 (в сусле в 
среднем  8,0 г/дм3), в образцах второй группы 
– 4,5 г/дм3 (в сусле в среднем 5,6 г/дм3) (рис. 3). 
Коэффициенты корреляции между содержа-
нием суммы органических кислот в винограде 
и виноматериале составили r = 0,610, что под-
тверждает влияние сорта винограда на состав 
органических кислот в виноматериале.

Таблица 2. Массовая концентрация органических кислот 
сортов винограда для коньячного производства
Table 2. Mass concentrations of organic acids of the study grape 
varieties for brandy production

Сорт  
винограда

Массовая концентрация, г/дм3

диапазон/среднее значение
Отношение 
массовой  
концентрации
винной кисло-
ты к яблочной 
кислоте

лимон-
ной  
кислоты

винной 
кислоты

яблочной 
кислоты

суммы 
молочной 
и янтарной 
кислот

Первенец 
Магарача

0,2-0,4
0,3

4,4-7,9
5,8

1,7-3,9
2,4

0,4-1,0
0,7

1,2-4,2
2,7

Рислинг
Магарача

0,1-0,2
0,2

4,2-5,7
5,0

3,2-3,3
3,3

2,8-3,6
3,2

1,3-1,8
1,5

Алиготе 0,1 4,8-6,1
5,5

1,8-2,0
1,9

0,9-2,6
1,8

2,7-3,1
2,9

Ркацители 0,1-0,2
0,2

3,5-6,4
4,4

1,1-2,1
1,8

0,2-0,5
0,4

1,8-5,8
2,5

Коломбар 0,2 6,4-8,7
7,6

2,7-3,2
3,0

0,2-1,1
0,7

2,4-2,7
2,5

Совиньон
зеленый 0,4 3,2-3,4

3,3
4,4-4,5
4,5

0,6-0,7
0,7

0,7-0,8
0,7

Шабаш 0,1 3,5-5,3
4,6

0,7-2,2
1,6

1,6-3,0
2,5

2,4-5,0
3,3
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Рис. 1. Доля органических кислот сортов винограда, %
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Изучение влияния содержания титруемых кислот ис-
следуемых сортов винограда, достигших технической зре-
лости, на комплекс ароматобразующих компонентов ко-
ньячных виноматериалов показало на значимом уровне, 
что с их увеличением в винограде в виноматериале снижа-
ется массовая концентрация изоамилового спирта и гекса-
нола, ряда летучих кислот (уксусной, масляной, изовале-
риановой, каприловой), а также фенилэтилового спирта. 
На высоком уровнем значимости (r  -Пирсона= 0,280 при 
р=0,05) установлены обратные взаимосвязи между по-
казателями содержания титруемых кислот в винограде и 
суммы летучих компонентов виноматериалов, в том числе 
летучих кислот и высших спиртов. 

Для винограда, не достигшего технической зрелости, 
установлено негативное влияние содержания титруемых 
кислот на содержание сложных эфиров в виноматериале 
(r  =  -0,426), что подтверждает целесообразность исполь-
зования в коньячном производстве винограда с массовой 
концентрацией сахаров не ниже 160 г/дм3.

Выводы
В работе представлены результаты исследо-

ваний состава органических кислот интродуци-
рованных, селекционных и аборигенных сортов 
винограда, культивируемых в Крыму, и винома-
териалов для коньячного производства. 

Показано, что селекционные сорта вино-
града Первенец Магарача и Рислинг Магарача, 
а также интродуцированные сорта Коломбар, 
Совиньон зеленый, Ркацители при достижении 
технической зрелости (массовая концентрация 
сахаров не ниже 160 г/дм3) способны накапли-
вать высокий уровень содержания органиче-
ских кислот, который зависит от климатических 
условий года и зоны произрастания винограда. 
Наиболее высокая доля винной кислоты отме-
чена в образцах винограда сортов Коломбар, 
Ркацители и Первенец Магарача, а наиболее 
низкая – в сорте винограда Совиньон зеленый, 
в составе органических кислот которого прева-
лировала яблочная кислота. В сорте винограда 
Шабаш, отличающегося низкими значениями 
содержания титруемых кислот, отмечено ми-
нимальное значение суммарной доли винной и 
яблочной кислот. 

Анализ компонентов ароматобразующего 
комплекса коньячных виноматериалов из вино-
града, достигшего технической зрелости, вы-
явил тесную обратную зависимость между по-
казателями титруемой кислотности в винограде 
и суммы летучих компонентов виноматериалов, 
в том числе летучих кислот и высших спиртов. 
Установленные закономерности позволят регу-
лировать содержание высших спиртов в коньяч-
ных дистиллятах с целью улучшения их качества.
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Рис.  3. Дендрограмма по составу органических кислот 
виноматериалов из винограда сортов: 1 – Первенец 
Магарача; 2 – Рислинг Магарача; 3 – Алиготе; 4 – Ркацители; 
5 – Коломбар; 6 – Совиньон зеленый; 7 – Шабаш
Fig.  3. Dendrogram for the composition of organic acids 
of wine materials derived from the study grape varieties: 1 – 
‘Pervenets Magaracha’; 2 – ‘Riesling Magaracha’; 3 – ‘Aligoté’; 4 
– ‘Rkatsiteli’; 5 – ‘Colombard’; 6 – ‘Sauvignon vert’; 7 – ‘Shabash’.
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Рис.  2. Массовая концентрация органических кислот в 
коньячных виноматериалах
Fig.2. Mass concentrations of organic acids in the study wine 
materials for brandy production
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