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Период зимовки и выход из состояния покоя 

имеют большое значение для последующей 

жизнедеятельности растений винограда.  

Состояние вынужденного покоя  

характеризуется рядом специфических  

физиологических и биохимических  

изменений. Целью данного исследования 

было изучение фотосинтетических  

показателей, углеводного состава  

хлорофиллсодержащих тканей лозы  

винограда при выходе растений из состояния 

покоя. Исследования проводили в феврале  

и марте. Материалом для исследования  

послужили гибриды винограда ТАНА 33 

(внутривидовой гибрид V. vinifera), ТАНА 42 

(межвидовой гибрид V. vinifera и V. murensis), 

ТАНА 68 (межвидовой гибрид V. vinifera  

и американских видов). ТАНА 42 и ТАНА 68 

являются морозостойкими гибридами,  

а ТАНА 33 - неморозостойким. В результате 

были получены данные о содержании в лозе 

углеводов и фотосинтетических пигментов, 

активности фотохимических реакций  

и содержании малонового диальдегида 

(МДА). Исследования показали,  

что в период выхода растений винограда  

из состояния покоя проявлялись  

физиологические различия между  

гибридами с разной морозостойкостью.  

Понижение температуры воздуха  

до незначительных минусовых значений  

в этот период слабо повлияло на проявление 

окислительного стресса у морозостойких  

гибридов, а для неморозостойкой формы  

было характерно устойчивое повышение 

МДА. Результаты анализов показали,  

что содержание пигментов в лозе не может 

служить индикатором сортовой устойчивости 

к низким температурам, однако этот параметр 

тесно связан с реакцией растений  

на температурные изменения. Эффективный 

квантовый выход ФС Ⅱ в зимний период  

был существенно ниже у неморозостойкого 

гибрида, однако после начала сокодвижения  

различия между гибридами отсутствовали. 

Этот показатель тесно связан  

с температурными изменениями.  

Адаптация неустойчивого к морозу  

винограда, вероятно, происходила за счет  

The wintering period and exit  

from dormancy are of great importance 

for the subsequent vital activity  

of grape plants. Induced dormancy  

is characterized by a number of specific 

physiological and biochemical changes. 

The aim of this study was to characterize 

the photosynthetic parameters,  

the carbohydrate composition  

of chlorophyll-containing vine tissue  

in the period of exit from dormancy. 

Studies were conducted on grape hybrids 

of TANA 33 (intraspecific hybrid  

V. vinifera), TANA 42 (interspecific  

hybrid V. vinifera and V. amurensis), 

TANA 68 (interspecific hybrid  

of V. vinifera and American varieties). 

TANA 42 and TANA 68 are  

non-freeze-sensitive hybrids,  

and TANA 33 is freeze-sensitive hybrid.  

The studies were carried out in February 

and March. Content of carbohydrates, 

photosynthetic pigments,  

the photochemical activity  

and the content of MDA in the vines 

were obtained. Physiological differences 

between grape hybrids with different 

freeze resistance during the induced  

dormancy were revealed. The lowering  

of the air temperature to moderate  

negative values have had a weak  

influence the manifestation of oxidative 

stress in non-freeze-sensitive hybrids,  

and a steady increase in the content 

 of MDA was observed in freeze- 

sensitive TANA 33. The content  

of photosynthetic pigments in the vines 

cannot serve as an indicator of freeze- 

tolerance but this parameter was closely 

associated with the temperature changes. 

The effective quantum yield of PS Ⅱ  

in February was significantly lower  

for the freeze-sensitive TANA 33,  

however, the differences between  

the varieties disappeared after the onset 

of sap flow. The quantum yield of PS Ⅱ 

was depended on the temperature 

changes. The adaptation of non-tolerant 

grapes probably accompanied  
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трансформации запасных углеводов  

в сумму растворимых, что не характерно  

для устойчивых форм. 

 

Ключевые слова: ВИНОГРАД,  

ЛОЗА, МЕТАБОЛИЗМ,  

ВЫНУЖДЕННЫЙ ПОКОЙ,  

ПИГМЕНТЫ, УГЛЕВОДЫ 

with the transformation of starch  

into soluble carbohydrates, which was 

not typical for frost-resistant varieties. 
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Введение. Одной из важнейших задач является сохранение вино-

градных растений в период зимовки. Обеспечить их сохранность можно 

несколькими путями: созданием специальных условий зимовки, либо же 

выведением различных холодоустойчивых сортов. Как в первом, так и во 

втором случае важно понимать особенности метаболических процессов в 

растении в состоянии покоя и при выходе из него. Большое значение для 

нормального возобновления вегетации имеет устойчивость растений к по-

нижению и колебаниям температур в период вынужденного покоя. 

Углеводы в метаболизме растений занимают центральное место, обес-

печивая их энергией, пластическим материалом и участвуя в защитных ре-

акциях, главным образом в качестве осмолитов. Как правило, большая часть 

глюкозы накапливается в ягодах в период вегетации [1].  

Процесс накопления углеводов в ягодах весьма важен для общего метабо-

лизма растения и является видовым и сортовым признаком [2]. Разница в 

концентрации углеводов объясняется эффективностью фотосинтеза и 

транспорта фотоассимилятов, активностью ферментов гексокиназ, кислот-

ной инвертазы и сахарозофосфатсинтазы [3].  

Помимо образования углеводов фотосинтетический аппарат выпол-

няет регуляторную функцию [4]. Чрезмерное образование АФК контроли-

рует антиоксидантная система, в том числе каротиноиды. Изменения пиг-

ментного состава и активности фотосинтетического аппарата растения 

непосредственно связаны с изменением факторов окружающей среды и яв-

ляются индикатором развития стрессового состояния [5, 6, 7]. 
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Известно, что в зимующих органах многолетних растений содержится 

хлорофилл. Фотосинтетические процессы в основном протекают в хлоро-

филлсодержащих тканях кортекса побега, из-за чего этот тип фотосинтеза 

можно назвать «кортикулярным» [8]. Кортикулярный фотосинтез может 

оказывать влияние на накопление углерода в тканях растения [9, 10]. Про-

цесс кортикулярного фотосинтеза слабо изучен, некоторые его аспекты до 

сих пор остаются загадкой. Показатели, относящиеся к фотосинтетической 

деятельности в лозе, могут отражать физиологическое состояние растения в 

«безлиственный» период. 

 

Объекты и методы исследований. Объектами исследования явля-

лись гибриды винограда: ТАНА 33 (внутривидовой гибрид V. vinifera), 

ТАНА 42 (межвидовой гибрид V. vinifera и V. amurensis), ТАНА 68 (межви-

довой гибрид V. vinifera и американских видов). Наиболее устойчивым к мо-

розам гибридом является ТАНА 42, наименее устойчивым – ТАНА 33. Ис-

следования проводили в период выхода растений из состояния покоя.  

Для определения содержания углеводов применялся антроновый ме-

тод с использованием фотоэлектроколориметра [11]. Определение содержа-

ния пигментов проводили в ацетоновом экстракте спектрофотометрическим 

методом по Лихтенталеру [12]. Определение квантового выхода фотоси-

темы 2 (ФС2) – методом РАМ-флуориметрии полевым PAM-флуориметром 

Fluor Pen 100 на хлоренхимных тканях обкладки лозы, для чего удаляли од-

ревесневшую корку [13]. Определение содержания МДА проводили спек-

трофотометрическим методом по реакции с тиобарбитуровой кислотой [14]. 

Данные статистически обрабатывались в программе Excel 2016.  

 

Обсуждение результатов. Температурные условия в период вынуж-

денного покоя винограда были достаточно мягкими, однако имели место 
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резкие перепады температур, что повлияло на изменения физиолого-биохи-

мических показателей лозы винограда. Содержание малонового диальде-

гида (МДА) является косвенным показателем перекисного окисления липи-

дов в мембранных комплексах при стрессовом воздействии [14]. Корреля-

ции между содержанием МДА и изменением температуры в исследуемый 

период выявлено не было. Однако после понижения температуры до мину-

совых значений (19 февраля) у неустойчивого гибрида наблюдалось резкое 

повышение содержания МДА.  

Данный температурный режим позволил проявиться сортовым разли-

чиям. У неустойчивого сорта воздействие умеренно низких температур при-

вело к окислительному стрессу, в то время как у более морозостойких форм 

изменения были незначительными. Наиболее морозостойкая форма  

ТАНА 42 отличалась самым низким базовым содержанием МДА (рис. 1). 

 

 

Рис.1. Динамика содержания МДА в лозе винограда 

 

Содержание хлорофиллов часто связано с развитием стрессового со-

стояния растений [15]. Температура оказывала прямое воздействие на со-

держание хлорофилла А: коэффициент корреляции составил 0,76; 0,79; 0,64 

для гибридов ТАНА 33, ТАНА 42 и ТАНА 68, соответственно (рис. 2).  
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Рис. 2. Влияние температуры на содержание хлорофилла А  

в лозе винограда 

 

После понижения температуры до минусовых значений (19 февраля) 

у гибридов ТАНА 42 и ТАНА 33 увеличение содержания хлорофилла А про-

исходило быстрее, чем у гибрида ТАНА 68. Учитывая, что морозостойкость 

ТАНА 42 и 68 сходна, а у ТАНА 33 существенно ниже, то можно сделать 

вывод, что содержание хлорофилла А в лозе не может служить индикатором 

сортовой устойчивости к низким температурам, однако этот показатель за-

метно изменялся даже при незначительных изменениях температуры окру-

жающей среды в период выхода растений из состояния покоя. 

В контроле развития окислительного стресса могут участвовать хло-

рофилл Б и различные каротиноиды [16, 17]. Известно, что мутанты, лишен-

ные хлорофилла Б, испытывают сильный окислительный стресс, в первую 

очередь из-за высокой продукции синглетного кислорода [18, 19].  

Установлено, что содержание хлорофилла Б не было связано с погод-

ными изменениями: после понижения температуры в феврале оно снижа-

лось и восстанавливалось только к концу марта.  

Динамика содержания хлорофилла Б в лозе винограда была сходной с 

таковой у хлорофилла А, однако амплитуда его снижения была большей, 
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что может быть связано с трансформацией хлорофилла Б в хлорофилл А для 

поддержания функционирования фотосистем [20] или укорочением антен-

ных комплексов (рис. 3). Максимальное снижение хлорофилла Б выявлено 

у двух более устойчивых форм ТАНА 68 и ТАНА 42, характеризующихся 

меньшими значениями МДА. Данное направление требует дальнейших ис-

следований. 

 

  

Хлорофилл Б Каротиноиды 

Рис. 3. Содержание хлорофилла Б и каротиноидов в лозе винограда 

 

Каротиноиды в составе светособирающего комплекса (ССК) выпол-

няют ряд важных функций, таких как сбор квантов света, нефотохимическое 

тушение флуоресценции, диссипация избыточной энергии, стабилизация 

ССК и фотосистем (ФС) [21]. Содержание каротиноидов в лозе винограда 

было сходным у изучаемых сортов. В их динамике заметен один спад, про-

изошедший через неделю после заморозков, с последующим восстановле-

нием до высоких значений. Для винограда ТАНА 33 характерно более су-

щественное и быстрое восстановление количества каротиноидов, что может 

быть обусловлено необходимостью удаления избытка АФК, образовав-

шихся при понижении температуры. Данный компонент фотосинтетиче-

ского аппарата, вероятнее всего, не связан с сортовой морозостойкостью. 
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Эффективный квантовый выход ФС2 (QY) – наиболее популярный и 

важный параметр, рассчитываемый как соотношение числа квантов, ис-

пользуемых в фотохимических превращениях, к общему числу поглощен-

ных квантов фотосинтетически активной радиации (ФАР) [22]. Снижение 

квантового выхода фотосинтеза в стрессовых условиях может быть связано 

с нарушением функционирования цикла Кальвина-Бенсона и изменением 

состояния мембран [11].  

Исследования эффективности квантового выхода в хлорофиллсодер-

жащих тканях имеет большое значение, так как зачастую лишь этот показа-

тель может отражать физиологическое состояние растения [23]. В феврале 

выражен сниженный QY у наименее устойчивой гибридной формы  

ТАНА 33. В марте, с началом сокодвижения (5 марта), показатель QY ме-

нялся у изучаемых растений винограда в зависимости от колебаний темпе-

ратур, однако сортовые различия сглаживались (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Влияние температуры на квантовый выход  

фотохимических реакций в лозе винограда 
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тканях высоко, затем углеводы в виде крахмальных зёрен откладываются 

в плодах, зимующих надземных органах и корнях. При включении крах-

мала в метаболические процессы, в том числе связанные с защитой от 

стрессовых воздействий, происходит его расщепление до олиго- и моно-

сахаридов, таким образом, в лозе можно обнаружить различные формы 

углеводов [24]. Растворимые углеводы быстро включаются в метаболизм 

растения в качестве источника энергии или протекторных соединений, 

главным образом осмолитов [25]. 

Динамика содержания растворимых углеводов в лозе была связана 

с температурными изменениями у неустойчивого к морозу гибрида  

ТАНА 33, а для более устойчивых форм ТАНА 42 и ТАНА 68 такая взаи-

мосвязь не проявлялась. Динамика содержания крахмала у всех гибридов 

коррелировала с погодными изменениями: понижение температуры воз-

духа провоцировало распад крахмала в тканях растения, а повышение – 

его образование (рис. 5). 

 

  

Содержание растворимых углеводов  

в лозе винограда 

Содержание крахмала  

в лозе винограда 

 

Рис. 5. Содержание углеводов в лозе винограда 
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В целом, в период выхода растений винограда из состояния покоя не-

морозостойкий гибрид ТАНА 33 отличался высокой положительной корре-

ляцией с температурными колебаниями содержания растворимых углево-

дов и большим их содержанием, чем устойчивые формы. В противополож-

ность этому лоза морозостойких гибридов ТАНА 68 и ТАНА 42 содержала 

меньшее количество растворимых углеводов, а изменение этого параметра 

не было связано с динамикой температур. Таким образом, адаптация не-

устойчивого к морозу винограда происходила за счет трансформации запас-

ных углеводов в сумму растворимых, а для устойчивых форм, вероятно, ха-

рактерен иной механизм приспособления.  

 

Выводы. В период выхода растений винограда из состояния покоя 

проявлялись физиологические отличия между гибридами с разной морозо-

стойкостью. Понижение температуры до незначительных минусовых значе-

ний в этот период слабо повлияло на проявление окислительного стресса у 

морозостойких гибридов, а у неустойчивой к морозу формы спровоциро-

вало стойкий рост содержания МДА в тканях. Наиболее морозостойкая 

форма ТАНА 42 отличалась самым низким базовым уровнем МДА, что мо-

жет быть признаком устойчивости генотипа.  

Адаптация неустойчивого к морозу винограда может происходить за 

счет трансформации запасных углеводов в сумму растворимых, а для устой-

чивых форм характерен иной механизм приспособления. 

Содержание пигментов в тканях растений меняется в зависимости от 

условий окружающей среды. Высокая степень корреляции между темпера-

турой окружающей среды и содержанием хлорофилла А подтверждает этот 

факт. Содержание хлорофилла Б и каротиноидов в тканях растений вино-

града не было связано с температурными изменениями в данный период. 

Максимальное снижение хлорофилла Б при колебаниях температуры было 
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выявлено у двух более устойчивых форм ТАНА 68 и ТАНА 42, характери-

зующихся меньшими значениями МДА. Это может свидетельствовать о 

большей «адаптабильности», функциональной пластичности форм 68 и 42.  

Особенности изменения пигментного состава у изучаемых гибридов с 

различной морозостойкостью показали, что их содержание в лозе не может 

служить индикатором сортовой устойчивости к низким температурам. 

Определение квантового выхода фотохимических реакций в ФС Ⅱ выявило 

существенные отличия в зимний период между различными по морозостой-

кости гибридами.  
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