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Реферат. Изучены особенности физиолого-биохимических изменений, происходящие  

в листьях сортов винограда различного эколого-географического происхождения в летний период 
2021-2022 гг. Выявлены сортовые различия в формировании ответных реакций на повышенные тем-
пературы и недостаток осадков. Сорта винограда Кристалл, Достойный, Восторг проявили себя бо-
лее адаптивными к стрессам летнего периода в сравнении с сортами Красностоп АЗОС, Алиготе, 
Зариф, и рекомендуются для возделывания в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края 
и использования в селекции. 
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Summary. The features of physiological and biochemical changes occurring in the leaves of grape 
varieties of various ecological and geographical origin in the summer period of 2021-2022 were studied. 
Varietal differences in the formation of responses to elevated temperatures and lack of precipitation were 
revealed. Grape varieties Kristall, Dostoynyi, Vostorg proved to be more adaptable to summer stresses  
in comparison with the varieties Krasnostop AZOS, Aligote, Zarif, and are recommended for cultivation  
in the conditions of the Anapo-Taman zone of the Krasnodar region and use in breeding. 
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Введение. Важной составляющей адаптивного потенциала сортов винограда является 
устойчивость к летним стрессам (повышенным температурам и засухе). В связи с тем, что за 
последние 40 лет на территории Анапо-Таманской зоны Краснодарского края произошло по-
вышение среднегодовой температуры воздуха на 1,9 ºС, максимальной – на 4,4 ºС, уменьше-
ние количества атмосферных осадков в фенофазу роста и созревания ягод на 30 мм вопросы 
устойчивости винограда к летним стрессам остаются актуальными [1].  

Повышенные температуры и недостаток осадков оказывают негативное влияние на 
все процессы жизнедеятельности винограда и являются одной из причин, снижающих его 
урожайность и качество ягод, что подтверждено многочисленными исследованиями [2-6].  

Показано также влияние глобальных изменений климата на рост, обмен веществ ви-
ноградной лозы, физиологические процессы, включая фотосинтез, дыхание, эффективность 
использования влаги, химические компоненты и др. Рассмотрено действие и взаимодей-
ствие изменений концентрации СО2 в атмосфере, повышенной температуры и засухи на 
физиологические процессы в растениях [7-10]. 

При недостаточном водообеспечении наблюдается усиление интенсивности транспи-
рации и дыхания, снижение фотосинтетической активности и водоудерживающей способ-
ности тканей, что приводит к существенному торможению роста и снижению продуктив-
ности растений [2]. Изменения физиологических процессов отражается на физиолого-био-
химических показателях, которые активно используются для выявления устойчивых сортов 
плодово-ягодных культур и других растений [11-14]. 
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На сегодня получены факты, свидетельствующие о том, что адаптация растений к 
стрессовым условиям коррелирует с усилением антиоксидантной защиты, компонентами 
которой являются пролин, пероксидаза, каротиноиды, аскорбиновая кислота и др. Эти ме-
таболиты могут служить маркерами развития окислительного стресса и диагностическими 
критериями засухоустойчивости растений [15].  

Физиолого-биохимические исследования, позволяющие изучить адаптационную 
устойчивость винограда в сложившихся климатических условиях, важны для выявления 
наиболее устойчивых генотипов для возделывания и использования в селекционных целях. 

Цель настоящей работы – изучить формирование адаптивных реакций сортов вино-
града различного эколого-географического происхождения к повышенным температурам и 
засухе летнего периода, выявить наиболее адаптивные сорта для условий Анапо-Таманской 
зоны Краснодарского края. 

 
Объекты и методы исследований. Материал для исследований отбирался в летний 

период 2021-2022 гг. на участках ампелографической коллекции Анапской зональной опыт-
ной станции виноградарства и виноделия (АЗОСВиВ) – филиале ФГБНУ СКФНЦСВВ, рас-
положенной в г. Анапа. Физиолого-биохимические исследования проводились в лаборато-
рии физиологии и биохимии растений ФГБНУ СКФНЦСВВ, Центре коллективного поль-
зования высокотехнологичным оборудованием по направлениям: геномные и постгеном-
ные технологии; физиолого-биохимические и микробиологические исследования; почвен-
ные, агрохимические и экотоксикологические исследования; пищевая безопасность. 

Объектами исследований являлись сорта винограда различного эколого-географиче-
ского происхождения: межвидовые гибриды европейско-американского происхождения До-
стойный, Красностоп АЗОС, Восторг, западно-европейского происхождения – Алиготе, во-
сточно-европейского происхождения – Зариф. Контроль – высоко устойчивый сорт Кристалл 
– межвидовой гибрид евро-амуро-американского происхождения. Растения 1995 года по-
садки, подвой Кобер 5ББ. Формировка – двусторонний высокоштамбовый спиральный кор-
дон АЗОС. Схема посадки 3 × 2,5 м, почва – чернозем южно-карбонатный. 

Для физиолого-биохимических исследований ежемесячно отбирали закончившие рост 
листья с седьмого-девятого узла плодоносящих боковых побегов (с трех кустов винограда 
каждого сорта в 5-кратной повторности). Параметры водного режима определяли весовым 
методом по Кушниренко [16]. Содержание фотосинтетических пигментов находили спектро-
фотометрическим методом в 85 % ацетоновой вытяжке [17]. Содержание углеводов опреде-
ляли с использованием антронового реактива согласно методике [18]. Статистическую обра-
ботку полученного экспериментального материала проводили по методике [19]. Расчеты вы-
полняли с использованием программного пакета Microsoft Excel 2010. 

 
Обсуждение результатов. В июле и августе 2021 года среднемесячные температуры 

воздуха составляли 26,1 и 25,4 ºС соответственно. Максимальные температуры воздуха до-
стигали 35 ºС. На фоне высоких температур июль к тому же характеризовался небольшим 
количеством выпавших осадков – 33 мм за месяц в сравнении с августом, в котором выпало 
346 мм осадков. 

В июне-июле 2022 года среднемесячные температуры воздуха составляли 23,0  
и 24,2 ºС соответственно. Максимальная температура воздуха достигала 33 ºС. Август был 
самым жарким – среднемесячная температура воздуха составляла 27 ºС, максимальная –  
34 ºС. На фоне высоких температур июль и август характеризовались небольшим количе-
ством выпавших осадков – 9 мм за месяц в сравнении с июнем, в котором выпал 41 мм 
осадков (рис. 1).  
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Рис. 1. Метеорологические условия летнего вегетационного периода 2021-2022 гг., г. Анапа  
 

Вода играет важную роль в жизни виноградного растения, она является основным рас-
творителем и активным метаболитом многих биохимических процессов. Нормальное функ-
ционирование листьев и побегов возможно лишь при условии сохранения и поддержания 
достаточной оводненности их тканей.  

По данным исследователей содержание воды в листьях винограда в начале вегетации 
составляет 80-82 %, в конце 70-75 % и зависит от возраста, подвоя, местоположения на ярусе, 
агротехнологических приемов и ряда других факторов. Также показано, что в середине лета 
содержание воды в листьях винограда составляет около 73 %. В побегах в это время содер-
жится 71 % воды, в кистях 70-85 %, в ягодах – около 85 %. Снижение оводненности листьев, 
как и других органов виноградного куста к концу периода вегетации является необратимым 
процессом и связано с возрастными изменениями свойств биоколлоидов плазмы, а также с 
сезонными перестройками в анатомическом строении клеток [20]. 

Нашими исследованиями установлено, что в июне оводненность листьев изучаемых 
сортов винограда была максимальной и составляла 68,64-77,21 %. В июле она снижалась 
до 66,26-75,17 %, и в августе составляла 66,08-70,98 % в зависимости от сорта (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Оводненность листьев винограда в летний период 2021-2022 гг.  
 

Таким образом, к концу лета содержание воды в листьях снизилось на 1,59-8,55 %  
в зависимости от сорта. В наименьшей степени оводненность листа снизилась у сортов  
Алиготе (на 1,59 %) и Достойный (на 2,56 %). 

Вода находится в клетке в двух состояниях: свободном и связанном. Свободная вода 
– это чистая, лишенная каких-либо примесей вода с высокой подвижностью. Под связанной 
подразумевают содержащуюся в гетерогенных системах воду, которая не может служить 
растворителем и имеет ограниченную подвижность. 
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Воздействие засухи приводит к уменьшению в клетках свободной воды и увеличению 
связанной. Установлено, что устойчивость растений к абиотическим неблагоприятным фак-
торам определяется не столько количеством связанной воды, сколько соотношением связан-
ной воды к свободной. Высокий коэффициент количественного соотношения связанной и 
свободной воды свидетельствует о высокой засухоустойчивости сорта [11, 13].  

В наших исследованиях к концу лета у всех изучаемых сортов увеличилась доля свя-
занной формы воды, то есть увеличился показатель (Ксвяз./своб.) (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Соотношение связанной и свободной форм воды в листьях винограда  
в летний период 2021-2022 гг.  

 

В начале лета в июне показатели отношения связанной воды к свободной составляли 
1,5-2,4; в августе они увеличились до 2,0-4,0. У сортов Кристалл, Достойный, Восторг к 
концу лета отмечены более высокие показатели соотношений (Ксвяз./своб.) – 3,7-4,0 в отличие 
от других изучаемых сортов, у которых они составляли 2,0-2,5. 

Как известно, засушливые условия приводят к измельчанию клеток, что отражается 
на площади листовой пластинки [21]. В наших исследованиях в течение лета площадь ли-
стовой пластинки изучаемых сортов винограда имела тенденцию к уменьшению.  
В июне и июле она составляла 131,00-175,81 см2, в августе имела наименьшие размеры – 
105,30-149,80 см2. К концу лета площадь листовой пластинки уменьшилась в 1,2-1,6 раз 
(рис. 4).  

 
 

Рис. 4. Изменение площади листовой пластинки винограда в летний период 2021-2022 гг.  
 

Важными показателями физиологического состояния листа в летний вегетационный 
период является содержание фотосинтетических пигментов и их соотношение. Однако со-
держание хлорофилла в листьях является сортовым признаком, коррелирует с интенсивно-
стью окраски листа независимо от освещенности и других экологических факторов. В 
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июне, в период активной вегетации «зрелые» листья сортов Кристалл, Достойный, Красно-
стоп АЗОС имели темно-зеленые листья и содержание хлорофилла у них было больше 
(4,59-5,25 мг/г сухого веса), чем у других изучаемых сортов.  

Сорт Алиготе имел средне-зеленый цвет листьев, содержание хлорофилла  
3,10 мг/г сухого веса. Восторг и Зариф отличались светло-зеленой окраской листьев и пони-
женным содержанием хлорофилла – 2,88 и 2,11 мг/г сухого веса соответственно (табл.). 

У винограда содержание хлорофилла в листьях возрастает в фазы цветения и роста 
ягод и незначительно снижается в фазу созревания ягод [22]. В наших исследованиях у сор-
тов сверхраннего срока созревания Восторг и Зариф в июле содержание хлорофилла увели-
чивалось до 6,17 и 4,49 мг/г сухого веса соответственно, а в августе снижалось до 4,51  
и 3,44 мг/г сухого веса.  
 

Содержание пигментов в листьях винограда в течение лета 2021-2022 гг.,  
мг/г сухого веса 

 

Сорт 
Сумма хлорофиллов (a+b) Каротиноиды 

июнь июль август июнь июль август 
Кристалл 5,25±1,12 3,81±0,14 3,82±0,23 1,52±0,06 1,30±0,02 1,31±0,04 
Достойный 4,61±0,31 4,34±0,42 4,47±0,26 1,21±0,16 1,34±0,08 1,31±0,01 

Красностоп АЗОС 4,59±0,41 5,98±0,36 5,32±1,29 1,82±0,07 1,54±0,02 1,29±0,11 
Восторг 2,88±0,04 6,17±0,18 4,51±0,44 1,51±0,17 1,54±0,03 1,40±0,14 
Алиготе 3,10±0,47 4,73±0,11 4,92±0,10 1,32±0,03 1,52±0,03 1,19±0,11 
Зариф 2,11±0,25 4,49±0,25 3,44±0,31 1,57±0,23 1,40±0,03 1,08±0,09 
НСР05 0,42 0,31 0,24 0,31 0,12 0,17 

 

У среднераннего сорта Красностоп АЗОС в июле содержание хлорофилла увеличива-
лось до 5,98 мг/г сухого веса, а в августе незначительно снижалось до 5,32 мг/г сухого веса. 
У среднепозднего сорта Достойный содержание хлорофилла изменялось незначительно  
и в течение летнего периода составляло 4,34-4,61 мг/г сухого веса. 

Другие листовые пигменты – каротиноиды выполняют защитную функцию: защи-
щают лист от избыточной инсоляции. Их содержание в летний вегетационный период  
у изучаемых сортов варьировало от 1,08 до 1,82 мг/г сухого веса в зависимости от сорта. 

Наиболее информативным показателем является количественное соотношение суммы 
хлорофиллов и каротиноидов; чем оно ниже, тем больше доля каротиноидов в пигментном 
комплексе и тем значительнее их роль. Наименьшие значения соотношения хлорофилл/ка-
ротиноиды отмечены в августе у сортов Кристалл (2,8), Достойный (2,1) и Восторг (2,7), 
свидетельствующие об их повышенной устойчивости к избыточной инсоляции. У осталь-
ных изучаемых сортов соотношение суммы хлорофиллов и каротиноидов составляло в ав-
густе 3,0-3,5 (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Количественное соотношение суммы хлорофиллов и каротиноидов  
в листьях винограда в течение лета 2021-2022 гг. 
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Углеводы (крахмал и водорастворимые сахара) – важные показатели метаболических 
процессов, происходящих в листовом аппарате в летний период. Содержание крахмала – 
конечного стабильного продукта фотосинтеза в листьях у всех сортов в июне было макси-
мальным и составляло 12,13-24,23 мг/г сухого веса. В течение лета в условиях высоких тем-
ператур происходило снижение его содержания, что могло быть результатом дисбаланса 
между образованием углерода при фотосинтезе и потреблением при дыхании. В июле и 
августе содержание крахмала снизилось до 4,19-11,90 мг/г сухого веса.  

В меньшей степени содержание крахмала снизилось у сортов Кристалл, Достойный – 
в 1,39 и 1,35 раз соответственно. Эти сорта выделены как более устойчивые к повышенным 
температурам (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Содержание углеводов в листьях винограда в летний период 2021-2022 гг.  
 

Воздействие засухи приводит к усилению гидролитических процессов, в результате 
чего накапливаются водорастворимые сахара (сахароза, глюкоза, фруктоза), которые ока-
зывают протекторный эффект, защищая белково-липидные компоненты мембран от дена-
турации при обезвоживании. В июне у изучаемых сортов содержание водорастворимых са-
харов в листьях составляло 3,07-6,82 мг/г сухого веса в зависимости от сорта. Максималь-
ное содержание их отмечено у сорта Зариф, в июле – у сорта Красностоп АЗОС, в августе, 
после перенесенной засухи – у сорта Восторг, где они исполнили роль осмотических регу-
ляторов (см. рис. 6). 

 

Выводы. Изучены особенности физиолого-биохимических изменений, происходящие 
в листьях сортов винограда различного эколого-географического происхождения в летний 
период 2021-2022 гг. Выявлены сортовые различия в формировании ответных реакций на 
повышенные температуры и недостаток осадков. Установлено, что наиболее информатив-
ными физиолого-биохимическими параметрами, характеризующим адаптационную устой-
чивость винограда к стрессам летнего периода являются показатели соотношения связан-
ной воды к свободной и показатели соотношения хлорофилл/каротиноиды.  

У сортов Кристалл, Достойный, Восторг к концу лета отмечены более высокие пока-
затели отношения связанной воды к свободной – 3,7-4,0, что указывает на повышенние 
устойчивости в отличие от других изучаемых сортов, у которых они составляли 2,0-2,5. 

Установлено, что наименьшие значения соотношения хлорофилл/каротиноиды отме-
чены в августе у сортов Кристалл (2,8), Достойный (2,1) и Восторг (2,7), свидетельствую-
щие о повышенной устойчивости к избыточной инсоляции. У остальных изучаемых сортов 
соотношение суммы хлорофиллов и каротиноидов составляло в августе 3,0-3,5. 

На основании обобщенных данных установлено, что сорта винограда Кристалл, Достой-
ный, Восторг, проявили себя более адаптивными к стрессам летнего периода 2021-2022 гг.  
в сравнении с сортами Красностоп АЗОС, Алиготе, Зариф, и рекомендуются для возделыва-
ния в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края и использования в селекции. 
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