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В связи с изменением климата возникает 

необходимость совершенствования  

сортимента винограда, адаптированного  

к условиям юга России. Цель работы –  

выявить физиолого-биохимические  

показатели, связанные с формированием  

защитных реакций различных сортов  

винограда на действие стрессоров летнего 

периода, на основании их выделить 

 адаптивные сорта для возделывания  

в Анапо-Таманской зоне Краснодарского 

края. Адаптационная устойчивость  

винограда к повышенным температурам  

достигалась увеличением содержания  

связанной воды и пролина. Установлено, 

что показатель отношения связанной  

воды к свободной, обуславливающий  

устойчивость к засухе у сортов  

Красностоп АЗОС, Кристалл, Зариф выше, 

чем у других изучаемых сортов и составлял 

к концу лета 5,23-5,24. У сортов Достойный,  

Красностоп АЗОС, Алиготе отмечены  

максимальные количества пролина  

(52,41-66,14 мкг/г сырого веса),  

задействованного в реализации  

стресс-протекторных механизмов.  

Адаптивные изменения водорастворимых 

белков и сахаров сыграли решающую роль  

в формировании высокотемпературной 

устойчивости в летний период.  

Минимальное снижение содержания  

растворимых белков (в 1,3 раз) в течение 

лета отмечено у сортов Достойный  

и Кристалл, свидетельствующее  

об их высокой адаптационной способности. 

У неустойчивого сорта Алиготе обнаружено 

максимальное снижение содержания  
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In connection with climate change,  

it is necessary to improve the assortment 

of grapes adapted to the conditions  

of the south of Russia. The purpose  

of the work is to identify physiological  

and biochemical indicators associated  

with the formation of protective reactions 

of various grape varieties to the effect  

of summer stressors; to identify  

adaptive varieties for cultivation  

in the Anapo-Taman zone  

of the Krasnodar region on the basis  

of them. Adaptive resistance of grapes  

to high temperatures was achieved  

by increasing the content of bound water 

and proline. It was found that the indicator 

of the ratio of bound water to free water, 

which determines the resistance  

to drought in the varieties  

Krasnostop AZOS, Kristall, Zarif,  

is higher than in other studied varieties  

and was 5.23-5.24 by the end of summer. 

The varieties Dostoynyi, Krasnostop 

AZOS, Aligote showed the maximum 

amounts of proline (52.41-66.14 μg/g raw 

weight), involved in the implementation  

of stress-protective mechanisms. Adaptive 

changes in water-soluble proteins and sug-

ars played a decisive role in the formation 

of high-temperature stability in summer.  

A minimal decrease in the content  

of soluble proteins (by 1.3 times) during 

the summer was noted in the Dostoynyi 

and Kristall varieties, indicating their high 

adaptive ability. The unstable Aligote  

variety showed a maximum decrease  

in the content of soluble proteins  
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растворимых белков к концу лета  

(в 3,4 раза). У сорта Зариф выявлены 

наименьшие изменения в содержании  

растворимых сахаров (уменьшение  

в 1,3 раза), свидетельствующие  

о повышенной адаптации к засушливым 

условиям. Установлено, что индукция  

защитных адаптационных механизмов более 

выражена у сортов Достойный,  

Красностоп АЗОС, Зариф, проявившими 

себя более адаптивными в сравнении  

с другими изучаемыми сортами в условиях 

летнего периода 2019-2020 гг. 

 

Ключевые слова: ВИНОГРАД,  

АДАПТАЦИЯ, ЛЕТНИЙ ПЕРИОД,  

ЗАЩИТНЫЕ РЕАКЦИИ,  

СВЯЗАННАЯ ВОДА, ПРОЛИН 

by the end of summer (3.4 times).  

The Zarif variety showed the smallest 

changes in the content of soluble sugars  

(a decrease of 1.3 times), indicating  

increased adaptation to arid conditions.  

It was found that the induction  

of protective adaptive mechanisms is more 

pronounced in the varieties Dostoynyi, 

Krasnostop AZOS, Zarif, which proved  

to be more adaptive in comparison  

with other studied varieties  

in the conditions of the summer period 

2019-2020. 

 

Key words: GRAPES, ADAPTATION, 

SUMMER PERIOD, PROTECTIVE  

REACTIONS, BOUNDED WATER, 

PROLINE 

 

Введение. Абиотические стрессоры летнего вегетационного периода 

(жара и засуха) подавляют фотосинтез, дыхание и другие составляющие 

продукционного процесса винограда, что в конечном счете снижает его уро-

жайность. Для эффективного возделывания сортов винограда важна не 

только их потенциальная продуктивность, но и способность противостоять 

различным стрессовым ситуациям и адаптироваться к ним.  

Устойчивость к повышенным температурам и засухе является важной 

составляющей адаптивного потенциала регионального сортимента вино-

града [1-3]. В связи с этим изучение метаболических изменений винограда 

в ответ на действие стрессоров летнего периода, исследование физиолого-

биохимических механизмов, лежащих в основе приспособительных реак-

ций к повышенным температурам и недостатку осадков, является важным 

для разработки методов диагностики устойчивости, выявлению наиболее 

устойчивых сортов винограда для оптимизации селекционной работы  

в виноградарстве. 

Проблема засухоустойчивости винограда находится в фокусе при-

стального внимания исследователей всего мира. Установлено, что недоста-

ток влаги вызывает значительные и постепенно усиливающиеся изменения 
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большинства физиологических процессов у растений винограда. Жара и за-

суха влияют на многие процессы растительного организма, в том числе на 

интенсивность роста, показатели водного обмена, активность фотосинтети-

ческого аппарата и антиоксидантной системы [4-11]. 

При повышенных температурах происходит перегрев листовых тка-

ней, приводящий к повышению интенсивности транспирации, уменьшению 

общего содержания воды и водному дефициту. По мнению некоторых ис-

следователей повышение количества связанной воды в листовых тканях яв-

ляется показателем устойчивости растений в неблагоприятных условиях. 

Для засухоустойчивых сортов винограда характерны большие количества 

связанной формы воды [1].  

Показано, что в условиях жары и засухи активируются гидролитиче-

ские процессы, в частности протеолиз, что ведет к накоплению низкомоле-

кулярных гидрофильных белков, связывающих в виде гидратных оболочек 

значительные количества воды. Этому помогает также взаимодействие 

белков с пролином, концентрация которого значительно возрастает под 

действием высоких температур. Обнаружено, что у винограда при дефи-

ците воды активируются PDH, P5CS и другие гены, участвующие в мета-

болизма пролина [12]. 

В результате гидролиза крахмала в листьях накапливаются раствори-

мые сахара, отток которых из листьев замедляется. Обнаружено, что в ли-

стьях винограда, находящихся в засушливых условиях, содержится больше 

сахаров, чем в листьях орошаемого винограда, в связи с чем происходит 

снижение интенсивности фотосинтеза [13]. Имеются сведения, что увеличе-

ние сахаров в замыкающих клетках устьиц в условиях водного стресса за-

висит от содержания абсцизовой кислоты [14]. 

Prinsi и др. установили, что подвой винограда, который больше накап-

ливает сахаров, аминокислот и осмотиноподобных белков отличается боль-

шей засухоустойчивостью [15]. 
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Расшифровка и изучение генома винограда позволила получить цен-

ные сведения о функциях генов, способствующих лучшему пониманию фи-

зиологии данного растения. К настоящему времени сделан значительный 

прогресс в идентификации белков, связанных с водным стрессом у винограда 

[16]. Показано, что в условиях недостаточного водоснабжения при снижении 

гидравлической проводимости листа винограда на 30 % одновременно сни-

жалась экспрессия некоторых изоформ аквапоринов [17, 18]  

Цель данной работы – выявить физиолого-биохимические показатели, 

связанные с формированием защитных реакций различных сортов вино-

града на действие стрессоров летнего периода, на основании их выделить 

адаптивные сорта для возделывания в Анапо-Таманской зоне Краснодар-

ского края. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились  

в 2019-2020 гг. на базе ампелографической коллекции ФГБНУ АЗОСВиВ, 

расположенной в г.-к. Анапа, квартал технических сортов винограда на чер-

ноземе южном карбонатном. Растения 1995 года посадки, подвой  

Кобер 5ББ. Формировка – двусторонний высокоштамбовый спиральный 

кордон АЗОС. Схема посадки 3 х 2,5 м.  

Объектами исследований являлись сорта винограда различного эко-

лого-географического происхождения: межвидовые гибриды европейско-

американского происхождения Достойный, Красностоп АЗОС, Восторг, за-

падно-европейского происхождения – Алиготе, восточно-европейского 

происхождения – Зариф. Контроль – засухоустойчивый сорт Кристалл – 

межвидовой гибрид евро-амуро-американского происхождения. Ежеме-

сячно отбирали полностью сформированные листья с трех кустов винограда 

каждого сорта в 5-кратной повторности. Пробы листьев отбирали с седь-

мого-девятого узла плодоносящих боковых побегов. Для физиолого-биохи-

мических анализов с листовой пластинки удаляли основные жилки, после 
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чего листья измельчали ножницами. Содержание свободной и связанной 

воды в листьях определяли рефрактометрическим методом [19]. Содержа-

ние фотосинтетических пигментов, растворимых белков определяли спек-

трофотометрическим методом. Растворимые сахара определяли с использо-

ванием антронового реактива фотокалориметрическим методом на ФЭК-56 

[20]. Содержание пролина определяли методом капиллярного электрофо-

реза на приборе Капель 104Р согласно методике, основанной на получении 

электрофореграммы с помощью прямого детектирования поглощающих 

компонентов пробы [21]. Экспериментальные данные обрабатывали с помо-

щью общепринятых методов вариационной статистики [22]. Работа выпол-

нена на приборном обеспечении Центра коллективного пользования техно-

логичным оборудованием по направлениям: геномные и постгеномные тех-

нологии, физиолого-биохимические и микробиологические исследования; 

почвенные, агрохимические и экотоксикологические исследования; пище-

вая безопасность.  

 

Обсуждение результатов. В летний период 2019 г. самыми засушли-

выми были июнь и август – 5,0 и 8,0 мм осадков. Среднемесячные дневные 

температуры воздуха составляли +21 ºС, максимальные +39 ºС. В летний 

период 2020 г. среднемесячное количество выпавших осадков в июне со-

ставляло 7,7 мм; в июле – 2,3 мм, в августе – 2,7 мм. Среднемесячные днев-

ные температуры воздуха составляли +24,4 ºС, максимальные +36 ºС. 

Известно, что если засуха приходится на первую половину лета, то 

снижается прирост, плохо развивается листовой аппарат, осыпается завязь. 

Если засуха приходится на вторую половину лета, то плохо закладываются 

генеративные органы, снижается накопление запасных веществ, что влияет 

на зимостойкость виноградной лозы [7]. 

Действие засухи в первую очередь приводит к уменьшению в клетках 

свободной воды, что изменяет гидратные оболочки белков цитоплазмы, и 
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увеличивается содержание связанной воды. К концу лета у всех изучаемых 

сортов увеличивалась доля связанной формы воды, т. е увеличивался пока-

затель отношения связанной воды к свободной. В начале лета в июне  

2019-2020 гг. показатели отношения связанной воды к свободной варьиро-

вали от 1,24 у сорта Алиготе до 4,57 у сорта Красностоп АЗОС. В июле со-

держание связанной формы воды зависело не только от генотипических осо-

бенностей сорта, но и от количества выпавших осадков (рис. 1).  

 

 

 

Рис. 1. Соотношение форм воды (связанной к свободной) в листьях 

сортов винограда различного эколого-географического происхождения  

в летний период 2019-2020 гг.  
 

Так, во влажный июль 2019 года, когда выпало 60 мм осадков, доля свя-

занной воды была меньше, и показатель соотношения форм воды у всех сор-

тов был ниже, чем в 2020 г. В июле 2019-2020 гг. показатели соотношения 

форм воды варьировали от 1,31 у сорта Алиготе до 5,21 у сорта Зариф.  

В августе 2019-2020 гг. показатели соотношения форм воды варьировали  

от 2,18 у сорта Алиготе до 5,24 у сортов Кристалл и Зариф. 
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Итак, показатель соотношения форм воды в течение летнего периода у 

сортов Красностоп АЗОС, Кристалл, Зариф был выше, чем у других изуча-

емых сортов и составлял к концу лета 5,23-5,24. 

При недостатке воды в листьях винограда происходит снижение содер-

жания растворимых белков, вследствие их оттока в корни. Изучение дина-

мики содержания растворимых белков в листьях различных сортов винограда 

показало, что их содержание зависело от количества выпавших осадков.  

Так, во влагообеспеченный июль 2019 года (60 мм осадков) содержание рас-

творимых белков увеличилось у всех изучаемых сортов винограда, а в засуш-

ливый июль 2020 г. (2,3 мм осадков) – уменьшилось. К концу лета 2019 г., в 

период минимального количества осадков на фоне высоких температур воз-

духа до 39 ºС содержание растворимых белков в листьях сорта винограда 

Алиготе понизилось в 3,4 раза, свидетельствующее о его неустойчивости. 

Минимальное снижение белков отмечено у сорта Красностоп АЗОС –  

в 1,7 раз; у сортов Достойный и Зариф отмечено снижение в 2,5 раз (табл.). 

Максимальное снижение содержания растворимых белков к концу лета 

2020 года отмечено по-прежнему у сорта Алиготе – в 2 раза, свидетельству-

ющее о его неустойчивости. У сортов Достойный и Кристалл это снижение 

было в 1,3 раз, у остальных сортов – в 1,4-1,6 раз.  

Большее снижение белков в конце лета 2019 года по сравнению  

с 2020 годом, по-видимому, можно объяснить тем, что в 2019 году июль был 

влажным, а август засушливым и белковые комплексы не могли быстро 

адаптироваться к резкой смене водообеспеченности.  

Напротив, в 2020 году июль и август были почти одинаковыми по ко-

личеству осадков (2,3 и 2,7 мм соответственно), и растворимые белки у всех 

изучаемых сортов снизились в меньшей степени. Эти выводы согласуются 

с исследованиями R. Rivas и др., изучающими засухоустойчивость пророст-

ков древесного растения Moringa oleifera Lam., которые констатируют, что 
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после первой засухи происходит модификация клеточного метаболизма и 

вторую засуху растения переносят легче [4].  

 

Динамика содержания растворимых белков в листьях  

сортов винограда различного эколого-географического происхождения  

в летний период 2019-2020 гг.  

 

Сорт Достойный Красностоп 

АЗОС 

Кристалл Восторг Алиготе Зариф 

2019 год 

июнь 6,12±2,11 6,24±1,25 8,04±2,05 7,21±3,04 7,21±2,04 8,51±291 

июль 8,02±0,51 7,28±1,17 12,32±3,08 8,54±2,05 8,08±1,28 11,3±3,24 

август 3,15±0,37 4,12±0,28 4,27±0,31 3,25±1,81 2,34±0,27 4,52±1,25 

НСР05 1,27 2,53 1,82 2,04 1,53 2,81 

2020 год 

июнь 8,24±1,27 12,51±0,82 11,31±0,32 11,26±4,28 8,24±2,04 10,31±4,02 

июль 7,15±0,25 9,24±2,01 8,51±1,03 8,51±0,56 7,21±1,43 9,23±0,82 

август 5,21±1,28 6,31±2,34 6,37±1,24 5,01±1,87 3,57±0,53 6,51±2,76 

НСР05 2,51 1,53 1,84 3,10 1,26 1,23 

 

Распад белков, как правило, сопровождается увеличением концентрации 

суммы свободных аминокислот, в особенности пролина. Так, накопленный в 

результате гидролиза белка пролин взаимодействует с поверхностными гид-

рофильными остатками белков и увеличивает их растворимость, защищая от 

денатурации. В результате клетка удерживает больше воды, что повышает 

жизнеспособность растений в условиях засухи и высокой температуры [12].  

В проведенных нами исследованиях содержание пролина увеличива-

лось к концу лета у всех сортов винограда при нарастании стрессовых усло-

вий. В июне оно составляло 3,95-18,54 мкг/г сырого веса в зависимости от 

сортовой принадлежности (рис. 2). В июле 2019 года с высокой водообеспе-

ченностью – 9,15-20,51 мкг/г сырого веса.  
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Рис. 2. Содержание пролина в листьях сортов винограда различного  

эколого-географического происхождения  

в летний период 2019-2020 гг.  

 

В июле 2020 года с низкой водообеспеченностью содержание свобод-

ного пролина имело повышенные значения – 17,3-51,3 мкг/г сырого веса, то 

есть зависело от количества выпавших осадков. В августе содержание про-

лина было максимальным и составляло 18,10-66,14 мкг/г сырого веса. 

Наибольшие количества пролина отмечены в июле и августе 2020 года у 

сортов Достойный, Красностоп АЗОС, Алиготе (52,41-66,14 мкг/г сырого 

веса). У этих сортов пролин сыграл важную роль в корректировке метабо-

лических взаимодействий, выполняя защитную функцию при адаптации.  

В условиях пониженного водоснабжения в результате усиления гидро-

литических процессов, в частности гидролиза крахмала, возрастает количе-

ство растворимых сахаров. Это происходит потому, что процессы роста кле-

ток и транспорта сахарозы в поглощающие ткани корня подавляются не-

смотря на пониженную скорость ассимиляции углерода [13]. 

В наших исследованиях содержание растворимых сахаров в начале лет-

него периода 2019 г. у различных сортов винограда составляло  

4,54-7,46 мг/г сухого веса, в 2020 г. – 4,96-5,86 мг/г сухого веса (рис. 3).  
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Рис. 3. Содержание растворимых сахаров в листьях сортов винограда 

различного эколого-географического происхождения 

в летний период 2019-2020 гг. 
 

К концу лета независимо от выпавших осадков содержание раствори-

мых сахаров увеличилось в 2019 году до 10,02-17,35 мг/г сухого веса;  

в 2020 году – до 13,60-14,75 мг/г сухого веса. В 2019 году минимальное 

уменьшение (в 1,3 раза) содержания растворимых сахаров отмечены у сорта 

Зариф, свидетельствующее о повышенной адаптации сорта к засушливым 

условиям. У остальных изучаемых сортов содержание растворимых сахаров 

к концу лета увеличивалось в 2,3-3,2 раза. 

 

Выводы. Проведенные физиолого-биохимические исследования сортов 

винограда различного эколого-географического происхождения выявили сор-

товые различия в содержании свободной и связанной форм воды, растворимых 

белков, сахаров, пролина в листовых тканях, объясняемые формированием за-

щитных реакций на погодно-климатические условия лета 2019-2020 гг.  

Адаптационная устойчивость винограда к повышенным температурам 

достигалась увеличением содержания связанной формы воды  

и аминокислоты пролина. Установлено, что показатель отношения связанной 
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воды к свободной, обусловливающий устойчивость к засухе, у сортов Крас-

ностоп АЗОС, Кристалл, Зариф был выше, чем у других изучаемых сортов и 

составлял к концу лета 5,23-5,24. У сортов Достойный, Красностоп АЗОС, 

Алиготе отмечены максимальные количества пролина (52,41-66,14 мкг/г сы-

рого веса), которые сыграли важную роль в корректировке метаболических 

взаимодействий при индукции механизмов устойчивости. 

Адаптивные изменения водорастворимых белков и сахаров указывают 

на их важную роль в формировании высокотемпературной устойчивости в 

летний период. Показано, что минимальное снижение содержания раство-

римых белков (в 1,3 раз) в течение лета отмечено у сортов Достойный и 

Кристалл, свидетельствующее об их высокой адаптационной способности. 

У неустойчивого сорта Алиготе обнаружено максимальное снижение содер-

жания растворимых белков к концу лета (в 3,4 раза). У сорта Зариф выяв-

лены наименьшие изменения в содержании растворимых сахаров (уменьше-

ние в 1,3 раза), свидетельствующие о повышенной адаптации сорта к засуш-

ливым условиям. У остальных изучаемых сортов содержание растворимых 

сахаров к концу лета увеличивалось в 2,3-3,2 раза. 

Показано, что индукция защитных адаптационных механизмов более 

выражена у сортов Достойный, Красностоп АЗОС, Зариф, которые про-

явили себя более адаптивными в сравнении с другими изучаемыми сортами 

в условиях летнего периода 2019-2020 гг.  
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