
Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/18.pdf               250 

УДК 634.8:632.93 

 
DOI 10.30679/2219-5335-2020-6-66-250-269 

 

ВИНОГРАД И ФИЛЛОКСЕРА:  

ВЛИЯНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ  

АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

НА БИОХИМИЧЕСКИЕ  

ОСОБЕННОСТИ КОРНЕВОЙ  

СИСТЕМЫ ВИНОГРАДА 

 

Казахмедов Рамидин Эфендиевич 

д-р биол. наук  

зам. директора по науке 

ведущий научный сотрудник 

зав. лабораторией биотехнологии,  

физиологии и продуктов переработки  

винограда 

e-mail: kre_05@mail.ru; 

 

Дагестанская селекционная опытная  

станция виноградарства и овощеводства – 

филиал Федерального государственного  

бюджетного научного учреждения  

«Северо-Кавказский федеральный  

научный центр садоводства, 

виноградарства, виноделия»,  

Дербент, Республика Дагестан, Россия  

 

Цель работы – выявить влияние  

совместного применения жасмоновой  

кислоты с перспективными физиологически  

активными соединениями различного  

механизма действия на биохимические  

особенности корней винограда в связи  

с устойчивостью к филлоксере.  

Работа выполнялась на производственно- 

экспериментальной баз ДСОСВиО филиала 

СКФНЦСВВ. Объект исследований –  

однолетние растения сортов Бианка,  

Ркацители, Молдова, Агадаи, Первенец  

Магарача, Декабрьский, Подарок Магарача, 

Антей магарачский, Кобер 5 ББ,  

двухлетние растения сорта Агадаи на фоне 

филлоксеры; физиологически активные  

соединения различного механизма  

действия: ФАС - 1 – ЦАС; ФАС - 2 – НАС;  

ФАС - 3 – ЭАС; ФАС - 4 – ЖАС (жасмоно-

вая кислота). Исследовано влияние жасмо-

новой кислоты на процессы сопротивления  
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The aim of the work is to identify  

the effect of joint application of jasmonic 

acid with promising physiologically active 

compounds of various mechanisms  

of action on the biochemical characteristics 

of grape roots in connection with resistance 

to phylloxera. The work was carried out  

on the production and experimental basis 

of the DSTSVH branch of the CFSCHVW. 

The object of research is annual plants  

of the grape varieties Bianca, Rkatsiteli, 

Moldova, Agadai, Pervenets Magaracha, 

Decemberskiy, Podarok Magaracha,  

Antey Magaracskiy, Cober 5 BB,  

two-years Agadai plants against  

the background of phylloxera;  

physiologically active substances  

of various mechanisms of action:  

FAS-1-JSAS; FAS-2-NAS; FAS-3-EAS; 

FAS-4-JAS (jasmonic acid). The influence 

of jasmonic acid the processes  
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винограда вредителю при раздельном  

и совместном применении с препаратами 

ЦАС, НАС и ЭАС. Изучен характер  

изменения содержания БАВ в корнях  

при атаке филлоксеры и обработке ФАС  

у толерантных сортов винограда,  

что позволяет приблизиться к пониманию  

механизма формирования устойчивости  

на биохимическом уровне. Сорта винограда 

толерантные к корневой филлоксере имеют 

разный биохимический и гормональный  

статусы вне заражения вредителем,  

которые изменяются в различной степени  

в ответ на заражение филлоксерой  

и обработку ФАС. Результаты исследований 

свидетельствуют о сопряженности  

и вовлеченности углеводного,  

аминокислотного и фенольного обменов  

в процесс ответной реакции  

и приспособление виноградного растения  

к вредителю при соответствующем  

гормональном статусе, но процесс не носит 

однозначный и однонаправленный  

характер. Эффекты применения ЖАС  

(повышение содержания АБК,  

Ароматических аминокислот тирозин  

и фенилаланин, лежащих в основе  

шикиматного метаболического пути)  

позволяют предположить усиление  

действия ЦАС+НАС+ЭАС на устойчивость  

винограда к корневой филлоксере. 
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of grape resistance to the vermin  

when used separately and in combination 

with JSAC, NAS and EAS preparations 

was studied. The nature of changes  

in the BAS content in the roots during 

phylloxera attack and FAS treatment  

in tolerant grape varieties has been studied, 

which allows us to get closer  

to understanding the mechanism  

of resistance formation at the biochemical 

level. Grape varieties that are tolerant  

to root phylloxera have different  

biochemical and hormonal statuses  

outside of vermin infection, which change 

to varying degrees in response  

to phylloxera infection and FAS treatment. 

The results of research indicate  

that carbohydrate, amino acid,  

and phenolic metabolism is associated  

and involved in the process  

of response and adaptation of the grape  

plant to the vermin with the corresponding 

hormonal status, but it is not unambiguous 

and unidirectional. Effects of the use  

of ZHAS (increasing the content of ABA,  

aromatic amino acids, tyrosine  

and phenylalanine, which are the basis  

of the shikimate metabolic pathway),  

allow to suggest an increase in the action  

of JSAC + NAS + EAS on the resistance  

of grapes to root phylloxera. 
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Введение. Следует признать, что филлоксера остается одной из важ-

ных проблем современного виноградарства [1-3], так как привитая культура 

не достигла цели  в полной мере. В этой связи в настоящее время сохранило 

актуальность также мнение талантливого ученого П.Н. Недова, с кем по-

счастливилось автору обсуждать проблему в конце 80-х годов прошлого 
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столетия,…«до настоящего времени еще не внедрен в широкое производ-

ство метод борьбы, обеспечивающий применение корнесобственной куль-

туры высококачественных сортов европейского винограда (в зоне сплош-

ного заражения) с сохранением рентабельности насаждений» [4].  

На основе анализа литературных источников, результатов собственных 

исследований, с учетом биологических особенностей филлоксеры и вино-

градного растения, мы полагаем логичным и целесообразным не использо-

вать термин «борьба» при разработке способов повышения продуктивности 

и срока эксплуатации филлоксерных насаждений винограда, а ориентиро-

ваться на «сосуществование винограда с филлоксерой». Глубокая специали-

зация филлоксеры не позволяет уничтожить вредителя, не повреждая в той 

или иной степени само виноградное растение. Наш основной подход к реше-

нию проблемы, как мы и раньше отмечали, лучше выражают слова Фреда 

(1880) (цит. по Далмассо М, 1959) – «цель…в установлении равновесия 

между новым развитием корневой системы растения и повреждениями, 

наносимыми филлоксерой, т.е. уничтожение достаточного количества вре-

дителя с тем, чтобы корневая система процветала и давала бы вознаграж-

дающую затраты продукцию».  

Как отмечалось, переход на привитую культуру также не решил про-

блему в полной мере. Основным фундаментальным решением является вы-

ведение новых устойчивых сортов на основе достижений генетики и селек-

ции. Однако наличие в настоящее время востребованных высококачествен-

ных европейских сортов винограда со слабой устойчивостью к филлоксере 

делают актуальными исследования, направленные на повышение физиоло-

гического иммунитета к опаснейшему вредителю.  

Цель настоящей работы – выявить влияние совместного применения 

жасмоновой кислоты с перспективными физиологически активными соеди-

нениями различного механизма действия на биохимические особенности 

корней винограда в связи с устойчивостью к филлоксере. 
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Объекты и методы исследований. Работа выполнялась на производ-

ственно-экспериментальной базе ДСОСВиО филиала СКФНЦСВВ. Иссле-

дования проводились с использованием лабораторных и вегетационных 

опытов. В соответствии с определенной задачей производилась постановка 

специального опыта по общепринятым или собственным методикам на их ос-

нове [1, 5, 6]. На опытных участках проводились необходимые мероприятия: 

агротехнические и по защите от болезней и вредителей (кроме филлоксеры) 

согласно принятому плану их проведения на станции.  

Объект исследований – однолетние растения винограда сортов Бианка, 

Ркацители, Молдова, Агадаи, Первенец Магарача, Декабрьский, Подарок Ма-

гарача, Антей магарачский, Кобер 5 ББ, двухлетние растения сорта Агадаи на 

фоне филлоксеры; физиологически активные соединения различного меха-

низма действия: ФАС - 1 – ЦАС; ФАС - 2 – НАС; ФАС - 3 – ЭАС; ФАС - 4 – 

ЖАС (жасмоновая кислота). Повторность – 10 кратная. Срок применения 

ФАС – достижение побегами длины 15-20 см. Способ применения ФАС – 

опрыскивание листовой поверхности саженцев. Определение биохимиче-

ских, гормональных особенностей корневой системы опытных растений под 

влиянием ФАС – на базе лаборатории станции и ЦКП «Приборно-аналити-

ческий» СКФНЦСВВ: углеводы (сахароза, глюкоза, фруктоза), фенолкарбо-

новые кислоты (хлорогеновая, кофейная), ИУК, АБК, аскорбиновая и ами-

нокислоты – методом капиллярного электрофореза. 

 

Обсуждение результатов. Ранее нами (2012) было выдвинуто не-

сколько гипотез и установлено, что физиологически активные соединения 

гормональной природы и трофического характера  проявили себя эффектив-

ными в усилении разрастания элементов корневой системы (ЦАС), положи-

тельном изменении биохимического состава корней (НАС), повышении 

трофического потенциала корневой системы (ЭАС) при некорневом их при-
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менении на определенных стадиях развития виноградного растения, что мо-

жет лежать в основе практического их применения для повышения срока 

эксплуатации корнесобственных насаждений винограда в зоне сплошного 

заражения филлоксерой [7-9] (рис. 1).  

 

 

Рис.1. Схема – модель, лежащая в основе фрагмента исследований 

 

Нашими исследованиями 2015-2018 гг. были выявлены биохимические 

особенности элементов корневой системы различных по устойчивости к кор-

невой филлоксере сортов винограда, в том числе на фоне заражения филло-

ксерой и при применении ФАС. Предположено, что ключевое значение в по-

пытках генотипа противостоять вредителю имеет не столько абсолютное со-

держание БАВ в элементах корневой системы, сколько количественный и ка-

чественный характер изменения их содержания в ответ на заражение (атаку) 

филлоксерой. Представлял интерес характер изменения БАВ в корнях при 

атаке филлоксеры и обработке ФАС у различных толерантных сортов вино-

града, что позволило бы приблизиться к пониманию механизма формирова-

ния устойчивости на биохимическом уровне. Эталоном служил сорт Агадаи, 

восприимчивый к корневой филлоксере. Нами проанализированы не только 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/18.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/18.pdf               255 

абсолютное содержание БАВ и гормонов в корнях различных сортов вино-

града, но и их соотношение, так как адаптация растений к стрессорам прохо-

дит на фоне смены гормонального статуса, и, как правило, с резким увеличе-

нием гормонов ингибирующего действия (АБК). 

На данном этапе исследований ставилась задача подбора ФАС с веро-

ятным действием на увеличение содержания БАВ – продуктов вторичного 

метаболизма, которые могли бы снизить потенциал размножения филло-

ксеры, в частности изопреноидов, специфичных для определенных се-

мейств, родов и видов растений (это главным образом моно-, сескви-, ди-, 

сестер- и тритерпеноиды), чья роль сводится к защите растений от различ-

ных неблагоприятных воздействий окружающей среды, в том числе от 

макро- и микровредителей. 

В рамках данного фрагмента исследований были изучены особенности 

обмена ароматических аминокислот фенилаланин, тирозин, так как продукты 

их обмена дают начало множеству различных соединений, таких как фе-

нилпропаноиды, алкалоиды (изохинолиновые, тропановые, протоалкало-

иды), лигнины, меланины. Исходя из нашего предположения, было исследо-

вано влияние жасмоновой кислоты (ЖАС) на процессы сопротивления вино-

града вредителю при раздельном и совместном применении с препаратами 

ЦАС, НАС и ЭАС. Предполагается, что жасмоновая кислота принимает уча-

стие в процессах репарации тканей растений, поврежденных фитофагами, а 

также в метаболических путях, обеспечивающих устойчивость растений к па-

разитам за счет экспрессии генов резистентности растений [10-20]. 

Исследования показали, что обработка растений сорта Агадаи раство-

ром ЖАС незначительно снижает абсолютное содержание ауксинов при од-

новременном увеличении содержания АБК более чем в 3 раза (табл. 1).  

Важно отметить, при этом соотношение ИУК/АБК снижается, что, ви-

димо, следует признать положительной реакцией виноградного растения в 
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изучаемом аспекте, учитывая, что АБК, как известно, сама является индук-

тором эндогенной ЖАС при атаке фитофагами. 

 

Таблица 1 – Содержание гормонов в корневой системе двухлетних расте-

ний сорта Агадаи при применении ФАС на фоне филлоксеры, 2019 г. 
 

Вариант АБК 
% к кон-

тролю 
ИУК 

% к кон-

тролю 
ИУК/АБК 

Контроль –  

без обработки 
1,63 100 5,51 100 3,38 

ФАС (1+2+3) +  

ЖАС 50 мг/л 
2,29 141(↑) 2,40 44(↓) 1,05 

ЖАС 50 мг/л 5,05 310(↑) 4,14 75(↓) 0,82 

 

Наши исследования на модельных растениях винограда показали, что 

чем более устойчив сорт к филлоксере, тем ниже содержание фенолкарбо-

новых кислот и углеводов в корнях и выше содержание аминокислот [21]. 

Препарат ауксинового действия изменяет соотношение биологически ак-

тивных веществ (БАВ) и приближает его к показателям толерантного сорта. 

Обработка ЖАС практически не влияет на содержание углеводов в 

корневой системе растений винограда, но оно повышается при ее совмест-

ном применении с ФАС (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Содержание углеводов (г/кг) в корневой системе 2 летних рас-

тений сорта Агадаи при применении ФАС на фоне филлоксеры, 2019 г. 
 

Вариант 

Фруктоза Глюкоза 

Всего 
г/кг 

%  

к контролю 
г/кг 

%  

к контролю 

Контроль – без обработки 15,1 100 11,8 100 26,9 

ФАС (1+2+3) + ЖАС 50 

мг/л 
26,1 173 19,3 164 45,4 

ЖАС 50 мг/л 15,6 103 12,6 107 28,2 

 

Содержание фенольных соединений при обработке ЖАС снижается 

более, чем в 5 раз, на фоне слабого повышения содержания аминокислот 

(табл. 3), что позволяет предположить возможное повышение толерантно-

сти к филлоксере, учитывая также обнаруженное увеличение содержания 

АБК в корнях (см. выше). 
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Таблица 3 – Содержание фенольных соединений (мг/кг) в корнях  

двухлетних растений сорта Агадаи при применении ФАС  

на фоне филлоксеры, 2019 г. 
 

Вариант 

Аскорбиновая 

кислота 

Хлорогеновая 

кислота 

Кофейная 

кислота 
Сумма 

мг/кг 
%  

к контролю 
мг/кг 

%  

к контролю 
мг/кг 

%  

к контролю 
мг/кг 

Контроль – 

без обработки 
29,6 100 30,8 100 82,3 100 142,7 

ФАС (1+2+3) 

+ ЖАС 50 

мг/л 

3,2 11 (↓) 8,1 26 (↓) 35,0 43 (↓) 46,3 

ЖАС 50 мг/л 5,7 19 (↓) 9,0 29 (↓) 9,5 12 (↓) 24,2 

 

Содержание аминокислот в данном исследовании при обработке ЖАС 

раздельно и в смеси с ФАС не выявило существенных изменений, можно 

только констатировать, что оно не снижалось. Такая же тенденция в части 

изменения суммы 4 аминокислот - пролина, треонина, серина, а-аланина, 

составляющих более 90 % от суммарного содержания аминокислот в корнях 

опытных растений.  

В аспекте направленности данного этапа исследований и в связи с 

применением ЖАС представляло теоретический интерес изменение содер-

жания аминокислот тирозин (Тир.) и фенилаланин (ФА). Благодаря особому 

значению для метаболизма растений, который заключается не только в удо-

влетворении потребности в аминокислотах в процессе синтеза белков, три 

ароматические аминокислоты (триптофан, фенилаланин и тирозин) нахо-

дятся под пристальным вниманием ученых.  

Биосинтетический путь, который начинается с фосфоенолпирувата и 

эритрозо-4-фосфата, был назван по характерному промежуточному метабо-

лизму шикиматным путем. В шикиматном пути возникают дополнительно 

промежуточные продукты для биосинтеза большого числа других расти-

тельных соединений. Этот метаболический путь представляет собой некую 

«границу» между первичным и вторичным обменом веществ. Триптофан 
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тормозит свой собственный синтез и стимулирует синтез тирозина и фенил-

аланина. Фенилаланин или тирозин соответственно ингибируют свой соб-

ственный синтез. Таким образом, удается избежать накопления ненужной 

аминокислоты, в то время как остальные продолжают синтезироваться. Ти-

розин с фенилаланином и триптофан имеют общего предшественника – хо-

ризмовая→префеновая кислоты. Соответственно, через эти метаболические 

вилки могут реализовываться различные эффекты ФАС в наших исследова-

ниях (рис. 2). 

Важно отметить, что одним из механизмов действия ФА является ре-

гуляция биосинтеза алкалоидов через ферментную систему в самом начале 

фенилпропаноидного пути, который, в свою очередь, является одним из эта-

пов в стресс-индуцированном ответе растений на воздействие патогенов [8]. 

 

 
 

Рис.2 Метаболические вилки обмена хоризмовой кислоты 
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В начале исследований (2012 г.) нами была выдвинута гипотеза, что 

определенные ФАС могут служить индуктором синтеза БАВ с инсектокари-

цидными свойствами, антибактериальной и антигрибковой активностью в 

отношении возбудителей гниения корней винограда при повреждении фил-

локсерой. На данном этапе исследований предполагаем, что таковыми мо-

гут быть соединения вторичного обмена, предшественниками которых мо-

гут являться фенилаланин и тирозин – фенольные соединения и алкалоиды.  

Исследования показали, что внекорневая обработка опытных расте-

ний раствором ЖАС повышала содержание тирозина (более чем в 5 раз) и 

фенилаланина (более чем в 3 раза). Аналогичным было влияние совмест-

ного применения ФАС и ЖАС, но несколько слабее – в 2,8 и 1,6 раз, соот-

ветственно. Важно отметить, что изменение содержания ароматических 

аминокислот было идентично изменению содержания АБК по вариантам, 

которое тоже увеличивалось (в 2,3-5,1 раз) и проходило на фоне уменьше-

ния содержания хлорогеновой кислоты (более чем в 3 раза) (табл. 4) 

 

Таблица 4 – Содержание аминокислот (мг/кг) в корнях двухлетних расте-

ний сорта Агадаи при применении ФАС на фоне филлоксеры, 2019 г. 
 

Вариант 

Ами-

но-

кис-

лоты 

в т.ч. Сумма 

пролина, 

треонина, 

серина, а-

аланина 

АБК 

Хлороге-

новая кис-

лота 
тирозин 

фенил- 

аланин 

мг/кг % мг/кг % мг/кг % мг/кг % мг/кг % 

Контроль 

без обработки 
479,3 0,47 100 0,30 100 430 100 1,63 100 30,8 100 

ФАС (1+2+3)+ 

ЖАС 50 мг/л 
480.9 1,33 283 0,49 162 439 102 2,29 140 8,1 26 

ЖАС 50 мг/л 522,6 2,41 513 0,97 323 454 103 5,05 310 9,0 29 

 

Таким образом, физиологические эффекты применения ЖАС (повы-

шение содержания АБК, ароматических аминокислот тирозин и фенилала-

нин, лежащих в основе шикиматного метаболического пути – связующего 

звена между первичным и вторичным обменом веществ на фоне снижения 
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содержания фенолкарбоновых кислот), позволяют предположить усиление 

действия смеси ЦАС+НАС+ЭАС на устойчивость винограда к корневой 

филлоксере при совместном использовании с ЖАС. 

На основании исследований 2018 года мы предположили, что одно-

значных механизмов устойчивости у сортов винограда к филлоксере не су-

ществует, и каждый сорт формирует толерантность включая специфические 

элементы устойчивости, в свою очередь, определяемыми его генетическими 

особенностями. 

На данном этапе была расширена группа исследуемых сортов, обла-

дающих биологической и установленной полевой устойчивостью к корне-

вой филлоксере. Эталоном служили восприимчивый к филлоксере сорт Ага-

даи и иммунный подвойный сорт Кобер 5 ББ. 

По абсолютному содержанию АБК и ИУК в корнях исследуемых сор-

тов винограда нами не обнаружено какой-либо закономерности в сортовом 

разрезе, в связи с чем было проанализировано соотношение ИУК/АБК как 

более объективного показателя оценки гормонального статуса корней. Бо-

лее того, в 2018 году была установлена более высокая информативность из-

менений содержания БАВ, чем абсолютных показателей их содержания вне 

заражения филлоксерой и без применения ФАС. 

Исследования показали, что на сорте Агадаи атака филлоксеры сни-

жает соотношение ИУК/АБК в корнях, то есть повышает содержание АБК, 

а совместная обработка ФАС и ЖАС существенно не изменяет этот показа-

тель. При отсутствии филлоксеры самым низким соотношением ИУК/АБК 

отличился Кобер 5ББ, а высоким – сорта Декабрьский, Молдова и Бианка. 

Также низкими, чем у Агадаи, и близкими к Кобер 5ББ значениями соотно-

шения гормонов выделились Антей магарачский и Первенец Магарача. Со-

отношение ИУК/АБК у сортов Ркацители и Подарок Магарача близки к по-

казателю сорта Агадаи. 
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Следовательно, толерантные к корневой филлоксере сорта ви-

нограда изначально имеют различный гормональный статус при от-

сутствии заражения филлоксерой. 

При заражении филлоксерой наблюдается следующая картина: у сор-

тов с высоким соотношением ИУК/АБК вне заражения (Декабрьский, Мол-

дова, Бианка) данный показатель снижается, и, наоборот, у сортов с низким 

соотношением ИУК/АБК (сорта селекции «Магарач») отмечалось увеличе-

ние величины соотношения данных гормонов. Обработка ФАС +ЖАС на 

фоне филлоксеры оказывает неоднозначное влияние на соотношение гормо-

нов, что еще раз свидетельствует о специфической реакции толерантных 

сортов не только на атаку филлоксеры, но и на экзогенное применение ФАС 

и ЖАС (табл. 5). 

 

Таблица 5 – Содержание фитогормонов (мг/кг) в корнях различных по  

устойчивости к филлоксере сортов винограда, 2019 г. 
 

Вариант  

Контроль Филлоксера 
Филлоксера + ФАС 

(1+2+3+4) 

АБК ИУК 
ИУК/

АБК 
АБК ИУК 

ИУК/

АБК 
АБК ИУК 

ИУК/

АБК 

Агадаи 1,9 3,0 1,58 1,4 1,0 0,71 2,8 2,1 0,80 

Антей  

магарачский 
3,9 2,6 0,67 1,7 7,4 4,35 0,4 6,7 16,8 

Бианка 3,1 9,7 3,13 3,9 7,2 1,85 2,8 3,8 1,4 

Декабрьский 1,1 6,8 6,18 0,6 2,2 3,67 1,0 0,4 0,4 

Кобер 5 ББ 2,7 1,3 0,48 2,2 4,7 2,14 1,6 2,9 1,8 

Молдова 1,0 5,1 5,10 3,7 1,6 0,43 2,6 2,0 0,8 

Первенец  

Магарача 
4,6 2,94 0,64 4,1 4,1 1,00 0,78 2,0 2,6 

Подарок  

Магарача 
1,0 1,5 1,50 

1,9

5 
7,8 4,00 2,26 1,2 0,5 

Ркацители 2,2 4, 1,82 1,8 4,8 2,67 2,2 4, 1,8 
 

Сорта Бианка и Молдова отличались относительно низким содержа-

нием углеводов, в сравнении с другими толерантными сортами и контроль-

ным сортом Агадаи, вне заражения филлоксерой. Напротив, сорта Первенец 
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Магарача, Подарок Магарача и Декабрьский имели высокое содержание уг-

леводов, так же как и сорт Кобер 5ББ. Следует отметить, что в данном ис-

следовании только в корнях иммунного сорта Кобер 5ББ обнаружена саха-

роза, наряду с фруктозой и глюкозой (табл. 6). 

 

Таблица 6 – Содержание углеводов (г/кг) в корнях различных  

по устойчивости к филлоксере сортов винограда, 2019 г. 

 

Вариант 

Контроль Филлоксера 
Филлоксера + ФАС 

(1+2+3+4) 

Ф
р
у
к
то

за
 

Г
л
ю

к
о
за

 

С
у
м

м
а 

Ф
р
у
к
то

за
 

Г
л
ю

к
о
за

 

С
у
м

м
а 

Ф
р
у
к
то

за
 

Г
л
ю

к
о
за

 

С
у
м

м
а 

Агадаи 8,3 1,8 10,1 0,9 0,4 1,1 8,1 0,9 9,0 

Антей  

магарачский 
8,1 4,0 12,1 1,0 3,0 4,0 1,8 0,4 2,2 

Бианка 2,7 1,8 4,5 12,1 9,7 21,8 13,8 18,9 32,7 

Декабрьский 10,0 11,5 22,5 3,6 1,1 4,7 9,2 0,6 9,8 

Кобер 5 ББ 10,6 8,3 
4,8* 

1,5 1,3 
1,0* 

7,5 2,8 10,3 
23,7 3,8 

Молдова 3,2 2,6 5,8 2,0 2,7 4,7 7,8 10,0 17,8 

Первенец 

Магарача 
7,2 5,0 12,2 1,9 6,8 8,7 6,0 1,7 7,7 

Подарок  

Магарача 
6,6 10,6 17,2 8,2 2,5 10,7 6,0 1,7 7,7 

Ркацители 4,8 2,6 7,4 5,7 1,8 7,5 4,6 1,1 5,7 

* – сахароза, г/кг 

 

При заражении филлоксерой у сорта Бианка содержание углеводов 

повышается, у сорта Молдова не изменяется, а у сортов с высоким содержа-

нием углеводов до атаки филлоксеры и контрольных (восприимчивого 

сорта Агадаи и иммунного сорта Кобер 5 ББ) – уменьшается. 

Обработка ФАС + ЖАС на фоне заражения филлоксерой увеличивает 

содержание углеводов в корнях сортов Бианка (более 2 раз), Молдова (в 3,5 

раз), Декабрьский (в 2 раза), Кобер 5ББ (более 2,5 раз) и у восприимчивого 

сорта Агадаи – (в 8 раз), что указывает на увеличение содержания углеводов 

в большей степени у восприимчивого сорта, в сравнении с толерантными. 
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Возможно, повышение трофического потенциала корней под влиянием 

ФАС позволило корнесобственным растениям сорта Агадаи восстановить 

жизнеспособность на фоне филлоксеры в нашем полевом опыте на преды-

дущем этапе исследований. 

У сорта Ркацители и сортов с присутствием его в генеалогии (сибсы 

Первенец Магарача, Подарок Магарача), а также сорта Антей магарачский, 

снижение содержания углеводов при атаке филлоксеры не восстанавлива-

лось при применении ФАС+ ЖАС (см. табл. 6) 

Таким образом, можно предположить, что толерантность сорта вино-

града к корневой форме филлоксеры сопряжена с низким содержанием уг-

леводов, что было также выявлено нами ранее. Вероятно, более высокий 

трофический потенциал, в том числе за счет накопления углеводов в корнях, 

становится актуальным при атаке и хроническом фоне филлоксеры, что поз-

воляет сосуществовать растению винограда с филлоксерой. Возможно, по-

вышение содержания углеводов при изначально низком их содержании в 

корнях (Бианка) после атаки филлоксеры является приспособительной ре-

акцией винограда к вредителю. Аналогично можно ожидать, что высокое 

содержание углеводов изначально и снижение его после атаки и на фоне 

филлоксеры тоже носит приспособительный характер. И в этой связи повы-

шение содержания углеводов после применения ФАС (и ЖАС) в аспекте 

изучаемой проблемы следует признать положительным процессом, кото-

рый, в свою очередь, возможно, и лежит в том числе в основе повышения 

толерантности (и урожайности) в наших полевых исследованиях на сортах 

Агадаи и Мускат дербентский.  

Содержание и динамика фенольных соединений при заражении фил-

локсерой и обработке ФАС в настоящем исследовании аналогичны, а у не-

которых сортов идентичны изменению содержания углеводов, что, на наш 

взгляд, свидетельствует о сопряженности и вовлеченности углеводного и 
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фенольного обменов в процесс ответной реакции и приспособление вино-

градного растения к вредителю (табл. 7). 

 

Таблица 7 – Содержание фенольных соединений (мг/кг) в корнях            

различных по устойчивости к филлоксере сортов винограда, 2019 г. 
 

Сорт Контроль Филлоксера 
Филлоксера + ФАС 

(1+2+3+4) 

Агадаи 65,4 65,4 58,5 

Антей Магарачский 94,7 154,8 59,5 

Бианка 100,7 74,7 6,0 

Декабрьский 26,3 75,9 114,5 

Кобер 5 ББ 166,2 17,2 50,8 

Молдова 61 31,9 54,1 

Первенец Магарача 61,6 130,6 91,8 

Подарок Магарача 115,1 30,8 126 

Ркацители 70,1 176 69,9 

 

Содержание аминокислот вне заражения филлоксерой у изучаемых 

сортов различно и не позволяет выявить четкую закономерность в сравне-

нии с сортами-эталонами Агадаи и Кобер 5ББ. Более высоким абсолютным 

содержанием аминокислот выделились толерантные сорта Антей магарач-

ский, Декабрьский, Молдова и Ркацители. При этом высоким содержанием 

тирозина отличились Антей магарачский, Декабрьский и Бианка, а также 

Кобер 5 ББ. При атаке филлоксеры у всех изучавшихся сортов суммарное 

содержание аминокислот снижается, и, напротив, у иммунного сорта Кобер 

5 ББ – повышается. Важно отметить, что высокое содержание тирозина со-

храняется на фоне филлоксеры у сортов Антей магарачский, Декабрьский и 

снижается у Кобер 5ББ и Бианка. Особо следует отметить, что у сортов, у 

которых изначально при отсутствии филлоксеры не обнаруживался тиро-

зин, при заражении филлоксерой тирозин синтезировался в корнях и, более 

того, у некоторых сортов достигал высоких значений (Первенец Магарача, 

Агадаи) (табл. 8).  
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Таблица 8 – Содержание аминокислот (мг/кг) в корнях различных по устойчивости  

к филлоксере сортов винограда, 2019 г. 

 

Сорт 

Контроль Филлоксера Филлоксера + ФАС (1+2+3+4) 

С
у
м

м
а 

в т.ч. 

С
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м

м
а 

в т.ч. 
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м

м
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%
 

ф
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и
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%
 

Агадаи 205 0,7 0,34 0 0,00 77,1 4,7 6,10 0 0,00 261 0,8 0,31 0 0,00 

Антей магарачский 993,7 5,2 0,52 0,9 0,09 246,5 9,3 3,77 7,4 3,00 372,2 0,6 0,16 0,9 0,24 

Бианка 134,5 5,1 4,2 1,0 1,63 94,1 0,8 0,85 0,5 0,53 300,2 0,8 0,27 0,6 0,20 

Декабрьский 1467,3 10,8 0,74 3,5 0,24 483,1 11,5 2,38 7,0 1,45 69,3 6,8 9,81 0 0,00 

Кобер 5 ББ 172,3 4,0 2,32 0,9 0,52 435,3 1,1 0,25 0,1 0,02 - 0 0,00 - 0,00 

Молдова 372 0 0,00 1,4 0,38 110,1 0,3 0,27 0,1 0,09 194 1 0,52 0,1 0,05 

Первенец Магарача 94,6 0 0,00 0,9 0,95 78,7 6,3 8,01 0 0,00 431 2,4 0,56 0,3 0,07 

Подарок Магарача 162 0 0,00 0 0,00 134,2 2,3 1,71 2,6 1,94 133,6 3,3 2,47 1,1 0,82 

Ркацители 803 1,1 0,14 3 0,37 48,7 0,1 0,21 0 0,00 190,7 2,1 1,10 6,5 3,41 
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Ранее нами было установлено [21], что биохимическая основа толе-

рантности и иммунности сортов винограда различна, что подтверждается 

результатами данного этапа исследований. 

Следовательно, снижение содержания аминокислот в корнях может 

являться приспособительной реакцией винограда к филлоксере, однако для 

эффективного сосуществования с филлоксерой и долгосрочной выносливо-

сти, на наш взгляд, для виноградного растения актуально более высокое со-

держание аминокислот или возможность поддержания определенного их 

уровня, позволяющего растению сохранить жизнеспособность и продуктив-

ность. В этой связи большое практическое значение имеет факт повышения 

суммарного содержания аминокислот у большинства изучавшихся сортов 

после обработки ФАС на фоне филлоксеры. 

 

Заключение. Изучен характер изменения содержания БАВ в корнях 

при атаке филлоксеры и обработке ФАС у различных толерантных сортов 

винограда, что позволяет приблизиться к пониманию механизма формиро-

вания устойчивости на биохимическом уровне. По абсолютному содержа-

нию АБК и ИУК в корнях исследуемых сортов нами не обнаружено какой-

либо закономерности в сортовом разрезе. Толерантные к корневой филло-

ксере сорта изначально имеют различный гормональный статус при отсут-

ствии заражения филлоксерой. 

Толерантность сорта сопряжена с низким содержанием углеводов, что 

было также выявлено нами ранее. Вероятно, более высокий трофический 

потенциал, в том числе за счет накопления углеводов в корнях, при атаке и 

хроническом фоне филлоксеры позволяет сосуществовать растению вино-

града с филлоксерой. Возможно, повышение содержания углеводов при из-

начально низком их содержании в корнях (Бианка) после атаки филлоксеры 

является приспособительной реакцией винограда к вредителю. Аналогично, 

можно ожидать, что высокое содержание углеводов изначально и снижение 
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его после атаки и на фоне филлоксеры тоже носит приспособительный ха-

рактер. В этой связи повышение содержания углеводов после применения 

ФАС (и ЖАС) следует признать положительным процессом.  

Динамика содержания фенольных соединений при заражении филло-

ксерой и обработке ФАС в настоящем исследовании аналогичны, а у неко-

торых сортов идентичны изменению содержания углеводов. 

Снижение содержания аминокислот  в корнях может являться приспосо-

бительной реакцией винограда к филлоксере, однако, для эффективного сосу-

ществования с филлоксерой и долгосрочной выносливости, на наш взгляд, для 

виноградного растения актуально более высокое содержание аминокислот или 

возможность поддержания определенного их уровня, позволяющего растению 

сохранить жизнеспособность и продуктивность. Большое практическое значе-

ние имеет факт повышения суммарного содержания аминокислот у большин-

ства исследуемых сортов после обработки ФАС на фоне филлоксеры. 

Сорта винограда толерантные к корневой филлоксере имеют разный 

биохимический и гормональный статусы вне заражения вредителем, кото-

рые изменяются в различной степени в ответ на заражение и обработку 

ФАС. Результаты исследований свидетельствует о сопряженности и вовле-

ченности углеводного, аминокислотного и фенольного обменов в процесс 

ответной реакции и приспособление виноградного растения к вредителю 

при соответствующем гормональном статусе, но не носит однозначный и 

однонаправленный характер. 

Эффекты применения ЖАС (повышение содержания АБК, ароматиче-

ских аминокислот тирозин и фенилаланин, лежащих в основе шикиматного 

метаболического пути – связующего звена между первичным и вторичным 

обменом веществ на фоне снижения содержания фенолкарбоновых кислот) 

позволяют предположить усиление действия ЦАС+НАС+ЭАС на устойчи-

вость винограда к корневой филлоксере при совместном применении с 

жасмоновой кислотой. 
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