
Агрономия 
 
 

75 

 

Научная статья/Research Аrticle 
УДК 634.8:631.52:581.1.036 

DOI: 10.36718/1819-4036-2022-6-75-83 

 

Галина Константиновна Киселева1, Ирина Анатольевна Ильина2, 

Виктория Викторовна Соколова3, Наталья Михайловна Запорожец4, 

Анна Александровна Хохлова5, Алла Витальевна Караваева6, Татьяна Витальевна Схаляхо7 

1,2,3,4,5,6,7Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия, 

Краснодар, Россия 
1galina-kiseleva-1960@mail.ru 
2kubansad@kubannet.ru 
3,7KudryshovaVV@yandex.ru 
4nat_zaporozhec@mail.ru 
5anemona2009@yandex.ru 
6alla.karavaeva.65@mail.ru 

 

ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТЬ СОРТОВ ВИНОГРАДА В УСЛОВИЯХ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ12 
 

Цель исследований – оценить сорта винограда различных эколого-географических групп по 

адаптации к засухе по физиолого-биохимическим показателям, выделить сорта с высокой 

адаптационной устойчивостью для возделывания в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодар-

ского края и использования в селекции. Исследования проводили в 2018–2021 гг. на участках ам-

пелографической коллекции Анапской зональной опытной станции виноградарства и виноделия 

(АЗОСВиВ) – филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ (г. Анапа). Объекты исследований – сорта винограда 

(межвидовые гибриды): европейско-американского происхождения – Достойный, Красностоп 

АЗОС, Восторг; западно-европейского – Алиготе; восточно-европейского – Зариф. Контроль – 

сорт Кристалл евро-амуро-американского происхождения. Показатели водного режима опреде-

ляли весовым методом, анатомо-морфологическое строение листа – методом световой микро-

скопии. Содержание фотосинтетических пигментов находили спектрофотометрическим ме-

тодом в 85 % ацетоновой вытяжке. В течение лета у сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, 

Восторг, Зариф отмечены самые высокие значения отношения связанной воды к свободной (3,8–

4,1) в отличие от других изучаемых сортов (2,0–2,2) за счет повышения связанной формы воды, 

обуславливающей устойчивость к засухе. За счет увеличения доли каротиноидов, выполняющих 

фотозащитную функцию у сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф, обнаружены 

самые низкие значения отношения хлорофиллы/каротиноиды (2,1–2,9) в отличие от сортов 

Достойный, Алиготе (3,4). Свидетельством высокой адаптивности листовых тканей к засухе у 

сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф служат выявленные признаки ксероморф-

ной структуры листа. Сорта Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф по физиолого-

биохимическим и анатомо-морфологическим параметрам проявили себя более засухоустойчи-

выми в сравнении с сортами Достойный, Алиготе и рекомендуются для возделывания в усло-

виях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края и использования в селекции. 
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зиолого-биохимические показатели, ксероморфные признаки листа 
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GRAPE VARIETIES DROUGHT RESISTANCE IN THE KRASNODAR REGION CONDITIONS 
 

The purpose of research is to evaluate grape varieties of various ecological and geographical groups in 
terms of adaptation to drought according to physiological and biochemical parameters, to identify varieties 
with high adaptive resistance for cultivation in the conditions of the Anapo-Taman zone of the Krasnodar 
Region and use in breeding. The studies were carried out in 2018–2021 at the sites of the ampelographic 
collection of the Anapa Zonal Experimental Station of Viticulture and Winemaking (AZOSViV) – a branch 
of the Federal State Budgetary Scientific Institution SKFNTSSVV (Anapa). The objects of research are 
grape varieties (interspecific hybrids): European-American origin - Dostoyny, Krasnostop AZOS, Vostorg; 
Western European – Aligote; Eastern European – Zarif. The control was the Crystal variety of Euro-Amur-
American origin. The indicators of the water regime were determined by the weight method, the anatomical 
and morphological structure of the leaf was determined by the method of light microscopy. The content of 
photosynthetic pigments was found by spectrophotometric method in 85% acetone extract. During the 
summer, the varieties Kristall, Krasnostop AZOS, Vostorg, Zarif had the highest values of the ratio of 
bound water to free water (3.8–4.1), in contrast to other studied varieties (2.0–2.2), due to an increase in 
bound drought tolerance water forms. Due to the increase in the proportion of carotenoids that perform a 
photoprotective function in the varieties Kristall, Krasnostop AZOS, Vostorg, Zarif, the lowest values of the 
chlorophylls/carotenoids ratio (2.1–2.9) were found, in contrast to the varieties Dostoyny, Aligote (3.4). 
Evidence of the high adaptability of leaf tissues to drought in the varieties Kristall, Krasnostop AZOS, 
Vostorg, Zarif is the revealed signs of xeromorphic leaf structure. Varieties Crystal, Krasnostop AZOS, 
Vostorg, Zarif in terms of physiological, biochemical and anatomical and morphological parameters proved 
to be more drought-resistant in comparison with varieties Dostoiny, Aligote and are recommended for cul-
tivation in the conditions of the Anapo-Taman zone of the Krasnodar Region and use in breeding. 
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chemical parameters, xeromorphic features of the leaf 
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Введение. Засуха в летний вегетационный 
период подавляет фотосинтез, дыхание и дру-
гие физиологические процессы, участвующие в 
продукционном процессе винограда, что в ко-
нечном счете снижает его урожайность. Для 
формирования регионального сортимента вино-
града важна не только потенциальная продук-
тивность сорта, но и способность адаптировать-
ся к различным стрессовым ситуациям, в том 
числе и к засухе [1]. 

В результате глобальных климатических из-
менений в Анапо-Таманской зоне Краснодарско-
го края за последние 20 лет в фенофазу роста и 
созревания ягод количество атмосферных осад-
ков уменьшилось на 15 % сравнении с перио-
дом 1977–1996 гг. [2]. Поэтому вопросы засухо-
устойчивости винограда, выделения более ус-
тойчивых генотипов являются актуальными. 

Проблема засухоустойчивости винограда на-
ходится в фокусе пристального внимания ис-
следователей всего мира. Установлено, что не-
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достаток влаги вызывает значительные и по-
степенно усиливающиеся изменения большин-
ства физиологических процессов виноградной 
лозы. Жара и засуха влияют на интенсивность 
роста, показатели водного обмена, активность 
фотосинтетического аппарата и антиоксидант-
ной системы. Способность удерживать и эко-
номно использовать воду в засушливых услови-
ях является защитно-приспособительной реак-
цией устойчивых сортов винограда. Показана 
роль отдельных метаболитов в регуляции за-
щитных реакций на недостаток влаги [3–8]. 

Физиолого-биохимические и анатомо-
морфологические параметры листа являются 
надежными критериями устойчивости к экологи-
ческим условиям среды обитания и широко ис-
пользуются для выявления засухоустойчивых 
сортов различных растений [9–12]. Изучение 
адаптивных изменений листа винограда, лежа-
щих в основе приспособительных реакций к не-
достатоку осадков, необходимо для разработки 
методов диагностики устойчивости, выявления 
более засухоустойчивых сортов для оптимиза-
ции селекционной работы в виноградарстве. 

Цель исследований – провести оценку сор-
тов винограда различных эколого-географи-
ческих групп по адаптации к засухе по физиоло-
го-биохимическим и анатомо-морфологическим 
параметрам, выделить сорта с высокой адапта-
ционной устойчивостью для возделывания в 
условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарско-
го края и использования в селекции. 

Объекты и методы. Исследования прово-
дили в 2018–2021 гг. на участках ампелографи-
ческой коллекции Анапской зональной опытной 
станции виноградарства и виноделия (АЗОС-
ВиВ) – филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ (г. Анапа), 
лаборатории физиологии и биохимии растений 
ФГБНУ СКФНЦСВВ, Центра коллективного 
пользования технологичным оборудованием по 
направлениям: геномные и постгеномные тех-
нологии; физиолого-биохимические и микро-
биологические исследования; почвенные, агро-
химические и экотоксикологические исследова-
ния; пищевая безопасность. 

Объектами исследований служили сорта ви-
нограда (межвидовые гибриды) различного эко-
лого-географического происхождения: европей-
ско-американского происхождения – Достойный, 
Красностоп АЗОС, Восторг; западно-европейс-
кого – Алиготе; восточно-европейского – Зариф. 
Контроль – высокозасухоустойчивый сорт Кри-
сталл – межвидовой гибрид евро-амуро-
американского происхождения. Растения 1995 г. 

посадки, подвой Кобер 5ББ. Формировка – дву-
сторонний высокоштамбовый спиральный кор-
дон АЗОС. Возделывание растений на черном 
паре при схеме посадки 3×2,5 м. 

Для проведения исследований листья отби-
рали у 8–12 узлов (по 5 листьев каждого сорта в 
трех повторностях). Параметры водного режима 
определяли весовым методом по Кушниренко 
[13]. Содержание фотосинтетических пигментов 
листа находили спектрофотометрическим мето-
дом в 85 % ацетоновой вытяжке [14]. Анатомо-
морфологическое строение листовой пластинки 
изучали на временных препаратах поперечных 
срезов при помощи микроскопа Olympus ВХ41 
(«Olympus corporation», Япония) согласно мето-
дике [15]. Статистическую обработку получен-
ных данных проводили по методике [16]. Расче-
ты выполняли с использованием программного 
пакета Microsoft Excel 2010. 

Метеорологические условия различались в 
годы исследований. Летом 2018 г. среднеме-
сячные дневные температуры воздуха состав-
ляли 22,2 °С, максимальные 36 °С. Атмосфер-
ных осадков за период активной вегетации 
(май-сентябрь) выпало 88 мм (56 % от средне-
многолетних показателей). Летом 2019 г. сред-
немесячные дневные температуры воздуха со-
ставляли 21 °С, максимальные 39 °С. Количе-
ство атмосферных осадков за период активной 
вегетации составило 146 мм (на 10 мм меньше 
среднемноголетних значений). Летом 2020 г. 
среднемесячные дневные температуры воздуха 
составляли 24,4 °С, максимальные 36 °С. Атмо-
сферных осадков за период активной вегетации 
выпало 65 мм (42 % от среднемноголетних по-
казателей). Летом 2021 г. среднемесячные 
дневные температуры воздуха составляли от 2 
до 26,1 °С, максимальные 35 °С. Количество 
атмосферных осадков за период активной веге-
тации составило 553 мм (среднемноголетние 
значения 154 мм).  

Результаты и их обсуждение. Лист виногра-
да обладает широкими адаптивными возможно-
стями к условиям произрастания, приобретен-
ными в процессе эволюции. Хорошо развитое 
жилкование, широкий диаметр проводящих сосу-
дов, ситовидных трубок способствуют высокой 
пропускной способности и быстрому оттоку ас-
симилянтов из листа в побеги. Хорошо развитая 
кутикула, уменьшая транспирацию, помогает 
поддерживать водный гомеостаз листа. Волоски 
на нижнем эпидермисе защищают его от пере-
грева и излишней транспирации [7] (рис. 1). 
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Рис. 1. Микрофото поперечного среза листа винограда сорта Зариф. 
Волосок на нижнем эпидермисе (увеличение 10 × 20) 

 

От функционального состояния листового 
аппарата, содержания воды, фотосинтетиче-
ской способности листовых тканей зависит об-
разование углеводов, сахаров, аминокислот и 
других метаболитов, которые необходимы для 
роста и развития виноградного куста, формиро-
вания урожая и накопления сахара в ягодах. 

Оводненность листовых тканей, содержание 
различных форм воды являются важными фи-
зиолого-биохимическими параметрами в тече-
ние летнего периода. По данным российских и 

зарубежных исследователей, оводненность ли-
стьев винограда в начале вегетации составляет 
80–82 %, в конце – 70–75 % и зависит от воз-
раста, фенологической фазы, агротехники и 
факторов окружающей среды [1, 5, 7]. 

В проведенных нами исследованиях в раз-
личные по водообеспеченности годы усреднен-
ные показатели оводненности листьев сопоста-
вимы и составляли в июне 78,1–80,6 %, в июле 
77,2–79,3 % (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Оводненность листьев винограда (средние значения) в летний период 2018–2021 гг. 

НСР05: июнь – 3,63; июль – 0,86; август – 0,48 
 

В августе проходило дальнейшее снижение 
оводненности листовых тканей до 76,5–77,9 %. 
Итак, в течение лета содержание влаги в листь-
ях снизилось на 1,2–3,2 % в зависимости от 
сорта. В наименьшей степени оводненность 
снизилась у сорта Восторг (на 1,2 %), в наи-
большей – у сорта Кристалл (3,2 %).   

Важным параметром устойчивости растений к 
засухе служит соотношение связанной и свободной 
фракций воды (Ксвяз./своб.), различающихся по своей 

химической активности. Свободная фракция воды 
участвует преимущественно в обмене веществ, 
легко перемещаясь из клетки в клетку. Связанная 
фракция воды, входящая в состав гидратационных 
зон коллоидов, обеспечивает водоудерживающую 
способность клетки и играет большую роль в ус-
тойчивости растений к засухе. Высокий коэффици-
ент количественного соотношения связанной и 
свободной воды свидетельствует о высокой засу-
хоустойчивости сорта [7, 9, 10]. 
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В наших исследованиях к концу лета у всех 
изучаемых сортов увеличилась доля связанной 
формы воды, т.е. увеличился показатель Ксвяз./своб. 

В начале лета в июне показатели отношения свя-
занной воды к свободной составляли 1,5–2,6; в 
августе они увеличились до 2,0–4,1 (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Соотношение связанной и свободной фракций воды в листьях винограда 

(средние значения) в летний период 2018–2021 гг. НСР05: июнь – 2,1; июль – 3,1; август – 1,2 
 

Установлено, что во все месяцы летнего веге-
тационного периода у сортов Кристалл, Красно-
стоп АЗОС, Восторг, Зариф, выделившихся как 
высокоустойчивые, отмечены наиболее высокие 
значения Ксвяз./своб. В конце лета они составляли 
3,8–4,1 в отличие от сортов Достойный, Алиготе, 
у которых Ксвяз./своб. составлял 2,0–2,2. 

Содержание фотосинтетических пигментов в 
листьях является одним из важных показателей 
физиологического состояния растений в летний 
период. Установлено, что максимальное накоп-
ление хлорофилла в листьях винограда наблю-
дается в фазы цветения и роста ягод, в период 
созревания ягод и последующие фенофазы их 

содержание снижается. Содержание других 
пигментов – каротиноидов имеет обратную за-
висимость, их накопление происходит в фазу 
созревания ягод [5]. Усиленное накопление ка-
ротиноидов в неблагоприятных условиях среды 
(засуха, повышенная инсоляция) важно для ак-
тивации защитных ответных реакций расти-
тельного организма [9, 12].  

В наших исследованиях в период роста ягод 
(июнь–июль) содержание зеленых пигментов в 
листьях составляло 2,99–4,22 мг/г сырого веса, 
каротиноидов – 0,72–0,98 мг/г сырого веса 
(табл. 1).  

Таблица 1 
Состав пигментного комплекса листьев винограда 

(средние значения за 2018–2021 гг.), мг/г сырого веса  
 

Сорт 
Сумма хлорофиллов (a+b) Каротиноиды 

июнь июль август июнь июль август 

Кристалл 4,22±0,16 3,91±0,76 3,01±1,23 0,90±0,11 0,98±0,06 1,02±0,08 

Достойный 3,81±0,62 3,52±1,19 3,18±1,06 0,89±0,08 0,90±0,18 0,92±0,10 

Красностоп АЗОС 3,20±0,37 3,01±0,42 2,56±0,25 0,73±0,23 0,93±0,47 1,21±0,14 

Восторг 3,71±1,27 3,52±0,50 2,89±0,28 0,89±0,21 0,91±1,01 1,12±0,09 

Алиготе 3,98±0,23 3,50±0,51 3,11±0,71 0,72±0,12 0,77±0,09 0,91±0,12 

Зариф 3,12±0,48 2,99±0,38 2,52±0,54 0,75±0,32 0,78±0,24 0,89±0,19 

НСР05 0,44 0,34 0,27 0,51 0,16 0,12 

 
В период созревания ягод (август) содержа-

ние суммы хлорофиллов в листьях составляло 
2,52–3,18 мг/г сырого веса, каротиноидов – 
0,89–1,21 мг/г сырого веса. 

Наиболее информативным показателем 
стрессоустойчивости листа является отношение 
суммы хлорофиллов к каротиноидам (Хл/Кар). 
Отношение Хл/Кар уменьшалось при старении 
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листа, избыточной инсоляции у ряда растений, 
в том числе и винограда [5, 9, 12]. 

В наших исследованиях отношение Хл/Кар у 
всех сортов уменьшалось в августе. К концу ле-

та у сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Вос-
торг, Зариф отношение Хл/Кар составляло 2,1–
2,9 (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Соотношение хлорофиллы/каротиноиды в листьях винограда 

(средние значения) в летний период 2018–2021 гг. НСР05: июнь – 0,2; июль – 0,1; август – 0,2 
 

Увеличение содержания каротиноидов в 
пигментном составе листа у этих сортов связано 
с их фотозащитной функцией от избыточной 
освещенности. У сортов Достойный, Алиготе 
оно составляло 3,4, что свидетельствует об их 
неустойчивости. 

Изменения физиологических процессов –
водный дефицит, усиление фотосинтетических 
процессов – вызывают изменения в анатомо-
морфологической структуре листа. Лист вино-
града дорзовентральный, мезофилл диффе-
ренцирован на столбчатую и губчатую ткани. 
Столбчатая ткань состоит из клеток вытянутой 

формы, более приспособлена к фотосинтетиче-
ским процессам, в ней больше зеленых пластид 
– хлоропластов. Основная функция клеток губ-
чатой ткани – газообмен и транспирация. Эпи-
дермис и кутикула выполняют барьерную роль: 
защищают внутренние ткани от повреждения и 
высыхания, уменьшая транспирацию. Устьица 
расположены на нижней стороне листа. 

Параметры листовой пластинки, размеры и 
количество устьиц изучаемых сортов винограда 
представлены в таблице 2, на рисунке 5 – мик-
рофото поперечного среза листа. 

 
Таблица 2 

Анатомо-морфологические параметры листа винограда 
(средние значения за 2018–2021 гг.) 

 

Сорт 

Листовая пластинка Устьица 

Общая 
толщина, 

мкм 

Кутикула 
с верхним 

эпидермисом, 
мкм 

Индекс пали-
садности 

Число, шт. 
на 1 мм2 

Ширина, 
мкм 

Длина, 
мкм 

Кристалл 199,2±11,2 10,2±0,5 1,3±0,1 245,2±12,5 31,2±2,1 53,2±4,1 

Достойный 163,1±10,5 9,1±1,2 1,1±0,2 189,2±14,3 33,1±3,4 55,2±2,3 

Красностоп АЗОС 201,4±9,2 10,0±0,8 1,2±0,4 250,3±17,2 31,4±1,5 53,0±5,2 

Восторг 198,5±4,9 10,1±0,5 1,2±0,3 261,5±9,5 31,7±2,4 52,1±1,7 

Алиготе 169,3±7,3 9,1±0,4 1,1±0,1 199,5±4,5 33,1±1,6 55,0±1,8 

Зариф 189,7±3,7 10,1±0,7 1,3±0,2 239,4±3,4 32,0±1,9 52,8±2,4 

НСР05 16,0 0,5 0,1 28,3 0,8 1,2 
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А Б 

Рис. 5. Микрофото поперечного среза листа винограда: А – засухоустойчивый сорт Алиготе; 
Б – высокозасухоустойчивый сорт Восторг  

 

У сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Вос-
торг, Зариф, выделенных как высокозасухо-
устойчивые, выявлены признаки ксероморфной 
структуры листа, обуславливающие устойчи-
вость к засухе. У них, в отличие от сортов Дос-
тойный, Алиготе, толще листовая пластинка, ку-
тикула с верхним эпидермисом, выше индекс 
палисадности, больше устьиц и меньше их раз-
меры. 

По анатомо-морфологическим признакам 
листа сорта Кристалл, Красностоп АЗОС, Вос-
торг, Зариф проявили себя более засухоустой-
чивыми в сравнении с сортами Достойный, Али-
готе. 

Заключение. В условиях Анапо-Таманской 
зоны Краснодарского края сделана оценка ус-
тойчивости к засухе сортов винограда (межви-
довых гибридов) различного эколого-географи-
ческого происхождения. 

В течение летнего вегетационного периода у 
сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, 
Зариф у отмечены: 

– самые высокие значения отношения свя-
занной воды к свободной (3,8–4,1) в отличие от 
сортов Достойный, Алиготе (2,0–2,2) за счет по-
вышения связанной формы воды;  

– самые низкие значения отношения хлоро-
филлы/каротиноиды (2,1–2,9) в отличие от сор-
тов Достойный, Алиготе (3,4) за счет увеличе-
ния доли каротиноидов, выполняющих фотоза-
щитную функцию от избыточной освещенности;  

– обнаружены признаки ксероморфной струк-
туры листа, обуславливающие устойчивость к 
засухе: толще листовая пластинка, кутикула с 
верхним эпидермисом, выше индекс палисадно-
сти, больше устьиц и меньшие их размеры. 

Сорта Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, 
Зариф по физиолого-биохимическим и анатомо-
морфологическим признакам листовой пластин-

ки проявили себя более засухоустойчивыми в 
сравнении с сортами Достойный, Алиготе и ре-
комендуются для возделывания в Анапо-
Таманской зоне Краснодарского края и исполь-
зования в селекции. 
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