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В важном регионе возделывания  
винограда – Анапо-Таманской зоне  
Краснодарского края, проблема его  
адаптационной устойчивости  
в нестабильных климатических условиях 
является актуальной. Цель данной  
работы – провести сравнительные  
исследования сортов винограда различного 
эколого-географического происхождения  
о динамике содержания крахмала и  
водорастворимых сахаров в условиях  
осенне-зимнего периода, выделить  
зимостойкие сорта по этому показателю.  
Объекты исследований – сорта винограда  
различного эколого-географического  
происхождения: Кристалл (контроль) –  
евро-амуро-американского происхождения; 
Красностоп АЗОС, Достойный –  
евро-американского происхождения;  
Восторг – амуро-американского  
происхождения; Зариф –  
восточно-европейского происхождения;  
Алиготе – западно-европейского  
происхождения. Выявлены адаптационные 
перестройки углеводного метаболизма,  
возникающие в ответ на нестабильные  
климатические условия осенне-зимнего  
периода 2020-2021 гг. Установлено,  
что у сортов Достойный, Красностоп АЗОС, 
Зариф накопление крахмала сыграло важную 
роль в адаптационных процессах во время 
перезимовки, его содержание уменьшилось  
в 10,38; 9,63 и 8,75 раз соответственно.  
Показано, что у сортов Достойный, Восторг, 
Алиготе водорастворимые сахара сыграли 
важную роль в устойчивости к зимним  
стрессовым условиям, их содержание  
в почках увеличилось в 1,2-1,5 раз  
после низкотемпературного воздействия. 
Выявлена важная роль осмопротектора  
сахарозы в формировании защитного  
ответа у сортов Достойный и Восторг,  
содержание которой в почках  
и побегах увеличилось в 4,8-6,3 раз  
после действия низких температур.  
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Scientific Institution  
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The problem of grape’s adaptive  
stability in unstable climatic conditions  
in the important region of grape  
cultivation - the Anapo-Taman zone  
of the Krasnodar region, is relevant.  
The purpose of this work is to conduct 
comparative studies of grape varieties  
of various ecological and geographical 
origin on the dynamics of the content  
of starch and water-soluble sugars  
in the conditions of the autumn-winter  
period, to identify winterhard varieties  
according to this indicator. The objects  
of research are grape varieties of various 
ecological and geographical origin:  
Kristall (control – Euro-Amur-American 
origin; Krasnostop AZOS, Dostoynyi – 
Euro-American origin; Vostorg –  
Amur-American origin; Zarif –  
Eastern European origin; Aligote –  
Western European origin. Adaptive  
rearrangements of carbohydrate  
metabolism arising in response to unstable 
climatic conditions of the autumn-winter 
period of 2020-2021 are revealed.  
It was found that in the varieties  
Dostoynyi, Krasnostop AZOS, Zarif,  
the accumulation of starch played  
an important role in the adaptation  
processes during overwintering,  
its content decreased by 10, 38, 9.63  
and 8.75 times, respectively.  
It is shown that in the varieties Dostoynyi, 
Vostorg, Aligote, water-soluble sugars 
played an important role in resistance  
to winter stress conditions, the content  
of which in the buds increased  
by 1.2-1.5 times after low-temperature  
exposure. An important role  
of the osmoprotector of sucrose  
in the formation of a protective response  
in varieties Dostoynyi and Vostorg was 
revealed, the content of which in the buds 
and shoots increased by 4.8-6.3 times  
after the action of low temperatures.  
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По результатам исследований содержания 
крахмала и растворимых сахаров  
выявлено, что наибольшим потенциалом 
устойчивости к зимним стрессам  
обладает сорт Достойный; сорт Восторг  
выделился как наиболее адаптивный  
по содержанию водорастворимых сахаров,  
в том числе и сахарозы.  
 

Ключевые слова: ВИНОГРАД, 
ЗИМОСТОЙКОСТЬ, АДАПТАЦИОННАЯ 
УСТОЙЧИВОСТЬ, КРАХМАЛ, 
ВОДОРАСТВОРИМЫЕ САХАРА 

According to the results of studies  
of the content of starch and soluble sugars, 
it was revealed that Dostoynyi variety  
has the greatest potential for resistance  
to winter stresses; Vostorg variety stood 
out as the most adaptive in terms  
of the content of water-soluble sugars,  
including sucrose. 
 

Key words: GRAPES,  
WINTER HARDINESS,  
ADAPTIVE STABILITY, STARCH, 
WATER-SOLUBLE SUGAR 

 
Введение. Содержание углеводов в органах растений – важный пока-

затель, характеризующий изменение метаболических процессов как в про-

цессе подготовки растений к зиме, так и во время перезимовки. Физиоло-

го-биохимические превращения, происходящие в органах и тканях вино-

градного растения в течение вегетационного периода, в значительной сте-

пени обеспечивают их зимостойкость. Ассимиляты, образовавшиеся в те-

чение лета, виноград использует на поддержание жизненных процессов и 

вегетативный рост. Значительную долю продуктов ассимиляции виноград, 

как и большинство других древесных растений, накапливает в древесине, 

сердцевинных лучах и клетках коры в виде запасных веществ, преимуще-

ственно углеводов (крахмала, сахаров), гемицеллюлоз и др. [1-5]. 

Крахмал является основным запасным веществом тканей и органов 

многих растений, количество которого увеличивается к концу лета и нача-

лу осени. Зимой под действием низких температур происходит гидролиз 

крахмала с образованием водорастворимых сахаров, таких как сахароза, 

глюкоза, фруктоза. Известно, что сахара играют полифункциональную роль 

в низкотемпературной адаптации растений, обладая осморегуляторными, 

антифризными, криопротекторными, антиоксидантными свойствами. 

Сахара, накапливаемые в большом количестве в клетках растений, 

действуют, прежде всего, как осмолиты для поддержания клеточного гомео-

стаза. В результате повышения общего содержания сахаров, точка замерза-
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ния содержимого клеток снижается (антифризная функция), и образование 

льда происходит в межклетниках. При этом протопласт постепенно обезво-

живается, что препятствует внутриклеточному образованию льда [6, 7]. 

В последнее время появились работы, в которых подтверждается ан-

тиоксидантная роль сахаров, участвующих в снижении уровня окислитель-

ного стресса, вызванного низкими температурами [8]. Помимо вышепере-

численных функций, сахара рассматриваются как мессенджеры, участвую-

щие в управлении экспрессией генов (сигнальная функция), вовлеченных в 

регуляцию фотосинтеза, роста и расходования энергетических ресурсов [9]. 

Клетки тканей виноградного растения в зимний период подвергаются 

угрозе обезвоживания внеклеточным льдом, во избежание этого в процессе 

низкотемпературной адаптации растения накапливают большое количество 

водорастворимых сахаров. Показано, что в условиях Турции и Ирана у мо-

розостойких сортов винограда при действии низких температур усиливается 

гидролиз крахмала и происходит накопление растворимых cахаров, с со-

держанием которых отрицательно коррелирует гибель почек [10-12].  

Зимостойкость корнесобственных растений Vitis amurensis Rupr. из 

Китайской Национальной коллекции генетических ресурсов винограда 

коррелировала с общим содержанием растворимых сахаров в побегах [13]. 

В условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края увеличение 

содержания водорастворимых cахаров происходило с ноября по январь, за-

тем содержание этих углеводов начало снижаться, что свидетельствует об 

активном их участии в защитной функции от замерзания [14-16]. 

Принимая во внимание многочисленные защитные функции крахма-

ла и сахаров, в связи с продолжающимся изучением адаптационных меха-

низмов устойчивости, поиском диагностических показателей зимостойко-

сти, данные исследования представляются актуальными. Физиолого-

биохимические исследования регионального сортимента винограда дают 
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возможность проследить адаптационные перестройки углеводного метабо-

лизма, возникающие в ответ на нестабильные климатические условия. 

Цель данной работы – провести сравнительные исследования сортов 

винограда различного эколого-географического происхождения по дина-

мике содержания крахмала и водорастворимых сахаров в условиях осенне-

зимнего периода, выделить зимостойкие сорта по этому показателю. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в 

2020-2021 гг. на базе ампелографической коллекции ФГБНУ АЗОСВиВ, 

расположенной в г. 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. Лабораторные исследования выполнялись 

в центре коллективного пользования ФГБНУ СКФНЦСВВ. 

Объектами исследований являлись сорта и межвидовые гибриды ви-

нограда различного эколого-географического происхождения: Кристалл 

(контроль) – евро-амуро-американского происхождения; Красностоп 

АЗОС, Достойный – евро-американского происхождения; Восторг – аму-

ро-американского происхождения; Зариф – восточноевропейского проис-

хождения; Алиготе – западноевропейского происхождения.  

Исследования проводили в 3-кратной повторности, каждая повтор-

ность состояла из 10 почек или кусочков однолетних побегов. Содержание 

крахмала и растворимых сахаров определяли согласно методике [17] с ис-

пользованием антронового реактива по спектру поглощения (длина волны 

670 нм), снятому на фотоколориметре ФЭК-56. 

Определение активности пероксидазы проводили по модифициро-

ванному методу Бояркина, основанному на определении скорости реакции 

окисления бензидина под действием фермента, содержащегося в тканях, за 

определенный промежуток времени (1 мин) [18]. При моделировании низ-
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котемпературного стресса (температура -20 ºС) использовали шкаф холо-

дильный Gronland. Полученные экспериментальные данные обрабатывали 

с помощью общепринятых методов вариационной статистики [19].  
 

Обсуждение результатов. Вхождение винограда в состояние зимне-

го покоя, период закаливания проходили в благоприятных условиях (рис. 1).  
 

 

 
Рис. 1. Гидротермические условия ампелографической коллекции  

ФГБНУ АЗОСВиВ в осенне-зимний период 2020-2021 гг. (г.-к. Анапа) 
 

За изучаемый осенне-зимний период в ноябре 2020 г. максимальная 

температура воздуха составляла от +16,7 ºС, минимальная температура воз-

духа +7 ºС, среднемесячная 8,7 ºС. В декабре 2020 г. максимальная темпера-

тура воздуха составляла +16,7 ºС, минимальная температура воздуха -3 ºС, 

среднемесячная 5,4 ºС. В январе 2021 г. максимальная температура воздуха 

достигала +17 ºС, минимальная -10 ºС, среднемесячная 6,2 ºС. Среднемесяч-

ное количество осадков составляло 42 мм, 33 мм, 44 мм соответственно.  

К началу зимнего периода микроскопирование показало полное вы-

зревание тканей виноградной лозы: перидермы, вторичной флоэмы, кам-

бия, вторичной ксилемы, сердцевины. В различных тканях отложилось 

большое количество крахмальных зерен (рис. 2).  
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Рис. 2. А – Микрофото поперечного среза годичного побега винограда  
сорта Кристалл (увеличение 4×10, окраска основным фуксином); 
Б – крахмальные зерна в перимедуллярной зоне побега в ноябре 2020 г. 

(увеличение 10×40, окраска основным фуксином). 
 

В ноябре содержание крахмала в побеге составляло 5,85-16,84 мг/г 

сухого веса в зависимости от сорта. Наибольшие количества крахмала об-

наружены у сортов Кристалл, Алиготе, Зариф. В январе его содержание у 

всех сортов уменьшилось в связи с гидролизом и превращением в раство-

римые сахара, причем в большей степени у сортов Достойный,  

Красностоп АЗОС, Зариф: у сорта Достойный – в 10,38 раз, у сортов Крас-

ностоп АЗОС и Зариф – в 9,63 и 8,75 раз соответственно (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Содержание крахмала в побегах винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг. 
НСР 0,5: ноябрь – 0,51; январь – 1,24. 
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Таким образом, у этих сортов накопление крахмала сыграло важную 

роль в адаптационных процессах во время перезимовки.  

Наряду с крахмалом виноград накопил растворимые сахара в тканях 

почек и побегов. Содержание суммы водорастворимых сахаров (сахарозы, 

глюкозы, фруктозы) в ноябре в почках варьировало от 1,73 мг/г сухого ве-

са у сорта Алиготе до 4,93 мг/г сухого веса у сорта Кристалл.  

Содержание сахаров в побегах было значительно больше, чем в поч-

ках – в 2,3-4,6 раз, за исключением сорта Кристалл, у которого оно имело 

почти одинаковые количественные показатели. Содержание сахаров в по-

бегах варьировало от 4,66 мг/г сухого веса у сорта Кристалл  

до 11,24 мг/г сухого веса у сорта Достойный (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Содержание растворимых сахаров в вегетативных органах 
винограда в течение зимнего периода 2020-2021 гг. (мг/г сухого веса) 

 

Сорт 
Ноябрь 2020 г. Январь 2021 

почки побег почки побег 

Кристалл 4,93+0,22 4,66±0,11 2,50±0,15 9,51±0,43 
Достойный 3,83±1,03 11,24±1,44 5,80±1,75 4,58±0,42 
Красностоп АЗОС 4,20±1,53 9,56±0,29 2,00±0,15 9,63±0,04 
Восторг 3,43±0,43 10,34±0,73 4,43±0,79 11,62±0,75 
Алиготе 1,73±0,32 7,99±0,99 2,10±0,45 5,85±0,26 
Зариф 2,17±0,12 9,36±2,13 2,10±0,26 11,84±0,20 
НСР05 1,17 2,24 1,53 2,89 

 

По литературным данным, в северных областях Ирана, где зимние тем-

пературы достигают -22 ºС, а изредка -30 ºС, увеличение содержания рас-

творимых сахаров в почках винограда происходило с ноября по январь, ко-

гда их максимальное содержание наблюдали у морозостойких сортов [12]. 

В наших исследованиях увеличение содержания растворимых сахаров 

в январе наблюдали не у всех сортов. Данный факт, возможно, объясняется 

тем, что гидролиз крахмала у некоторых сортов сдерживался недостаточно 

низкими температурами в данном регионе, которые достигали  

в январе 2021 года -10 ºС. 
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У сортов Достойный, Восторг, Алиготе содержание сахаров в почках 

увеличилось в 1,2-1,5 раз в сравнении с ноябрем. Следовательно, у этих 

сортов водорастворимые сахара сыграли важную роль в формировании 

устойчивости к зимним стрессовым условиям, поскольку известно, что при 

холодовом стрессе растворимые сахара повышают осмотический потенци-

ал цитоплазмы и понижают точку замерзания [11]. 

В побегах выше указанных сортов (Достойный, Восторг, Алиготе) 

содержание сахаров, наоборот, уменьшилось в 1,3-2,5 раз или осталось на 

прежнем уровне ноября. У сортов Кристалл и Красностоп АЗОС содержа-

ние сахаров в почках уменьшилось примерно в 2 раза, зато в побегах уве-

личилось в сравнении с ноябрем.  

Таким образом, у одних сортов устойчивость к зимним условиям до-

стигалась увеличением сахаров в почках, у других – в побегах. Ко всему 

сказанному нужно учитывать тот факт, что не все сахара задействованы в 

процессе адаптации к неблагоприятным факторам, поскольку поддержи-

ваются два пула сахаров: один – для конститутивных потребностей клеток, 

другой – для обеспечения устойчивости [20]. 

Таким образом, по результатам исследований содержания крахмала и 

растворимых сахаров сорта Достойный, Красностоп АЗОС, Зариф облада-

ют большим потенциалом устойчивости к зимним стрессам в сравнении с 

другими изучаемыми сортами. 

В зимний период растворимый углевод сахароза быстро включается 

в метаболические процессы винограда в качестве протекторного соедине-

ния. Сахароза, являясь осмотически активным соединением, способствует 

понижению температуры льдообразования в тканях виноградной лозы и 

снижению повреждений [12]. 

Содержание сахарозы в ноябре в почках варьировало от 0,27 мг/г су-

хого веса у сорта Алиготе до 1,07 мг/г сухого веса у сорта Восторг  

(табл. 2). Содержание сахарозы в ноябре в побегах было значительно 

больше, чем в почках – в 3,5-10,8 раз, за исключением сорта Восторг, у ко-
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торого оно имело почти одинаковые количественные показатели. Содер-

жание сахарозы в побегах варьировало от 1,57 мг/г сухого веса у сорта 

Восторг до 5,08 мг/г сухого веса у сорта Достойный.  
 

Таблица 2 – Содержание сахарозы в вегетативных органах винограда  
в течение зимнего периода 2020-2021 гг. (мг/г сухого веса) 

 

Сорт 
Ноябрь 2020 г. Январь 2021 г. 

почки побег почки побег 

Кристалл 0,70±0,15 2,86±0,21 0,40±0,20 7,54±0,28 
Достойный 0,47±0,12 5,08±0,27 2,27±0,70 3,48±0,35 
Красностоп АЗОС 0,97±0,26 3,42±0,08 1,23±0,15 8,16±0,16 
Восторг 1,07±0,30 1,57±0,18 1,90±0,35 9,98±0,36 
Алиготе 0,27±0,03 1,89±0,14 0,60±0,35 3,18±0,25 
Зариф 0,60±0,10 4,1±0,25 0,70±0,15 9,68±0,10 
НСР05 0,29 1,28 0,73 2,88 

 

В январе содержание сахарозы в почках увеличилось в 1,2-4,8 раза в 

сравнении с ноябрем у всех изучаемых сортов, кроме сорта Кристалл.  

В большей степени содержание сахарозы увеличилось в почках сорта До-

стойный – в 4,8 раза, свидетельствующее о ее важном вкладе в формиро-

вание защитного ответа на низкие температуры.  

В январе содержание сахарозы в побегах всех изучаемых сортов 

винограда также увеличилось в 1,7-6,3 раза, кроме сорта Достойный.  

В большей степени содержание сахарозы увеличилось в побегах сорта 

Восторг – в 6,3 раза, свидетельствующее о ее значимости при адаптации 

к зимним стрессам.  

Итак, по содержанию осмопротектора сахарозы в побегах и почках 

сорта Достойный, Восторг обладают большим потенциалом устойчивости 

к зимним стрессам в сравнении с другими изучаемыми сортами. 

В зимний период из-за обезвоживания клеток растений внеклеточ-

ным льдом прекращается интенсивность поглощения кислорода и дыха-

тельный коэффициент снижается в несколько раз [6]. Для большинства 

растений ключевыми субстратами дыхания является крахмал и сахароза.  
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Некоторыми исследователями прослеживается зависимость между ди-

намикой содержания крахмала и активностью пероксидазы. Высокая актив-

ность пероксидазы в зимнее время связана с нарушением процесса дыхания, 

и у недостаточно зимостойких сортов плодовых активность пероксидазы по-

вышается после зимних повреждений, т. е. играет защитную роль в обезвре-

живании токсических веществ [21].  

В наших исследованиях изменение дыхательного метаболизма при низ-

ких температурах наблюдали в эксперименте по искусственному проморажи-

ванию побегов винограда по показателю активности пероксидазы. Выявлено, 

что у сорта Кристалл после проморозки активность пероксидазы почти не из-

менилась, у сортов Достойный и Алиготе – уменьшилась в 2,3 и 4,9 раза соот-

ветственно, свидетельствующее об их высокой морозостойкости.  

Сорта Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф по показателю активности 

пероксидазы после низкотемпературного воздействия проявили себя недо-

статочно устойчивыми. У сортов Красностоп АЗОС активность пероксида-

зы увеличилась в 1,3 раза, у сортов Восторг, Зариф – в 1,4 раза (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Активность пероксидазы в побеге винограда  
в эксперименте по искусственному промораживанию, январь 2021 г. 

НСР 0,5: ноябрь – 0,55; январь – 1,52. 
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Выводы. Проведены сравнительные физиолого-биохимические ис-

следования сортов винограда различного эколого-географического проис-

хождения по динамике содержания крахмала и водорастворимых сахаров в 

условиях осенне-зимнего периода 2020-2021 гг. Подтвержден ранее уста-

новленный факт вовлеченности углеводов механизм защиты растений от 

неблагоприятных зимних условий. Выявлены адаптационные перестройки 

углеводного метаболизма, возникающие в ответ на нестабильные климати-

ческие условия.  

Установлено, что у сортов Достойный, Красностоп АЗОС, Зариф 

накопление крахмала сыграло важную роль в адаптационных процессах во 

время перезимовки, его содержание уменьшилось в 10,38; 9,63 и 8,75 раза 

соответственно. Показано, что у сортов Достойный, Восторг, Алиготе во-

дорастворимые сахара сыграли важную роль в устойчивости к зимним 

стрессовым условиям, содержание которых в почках увеличилось  

в 1,2-1,5 раза после низкотемпературного воздействия. Выявлена важная 

роль осмопротектора сахарозы в формирование защитного ответа у сортов 

Достойный и Восторг, содержание которой в почках и побегах увеличи-

лось в 4,8-6,3 раз после действия низких температур. Активность перокси-

дазы в побегах винограда имела тесную связь с содержанием крахмала.  

По результатам исследований содержания крахмала и растворимых 

сахаров выявлено, что наибольшим потенциалом устойчивости к зимним 

стрессам обладает сорт Достойный; сорт Восторг выделился как наиболее 

адаптивный по содержанию водорастворимых сахаров, в том числе и саха-

розы. Изучение динамики содержания углеводов в виноградной лозе в те-

чение зимнего периода позволяет получить надежную оценку генотипов 

винограда на устойчивость к нестабильным погодно-климатическим усло-

виям зимнего периода и могут быть использованы в качестве косвенных 

методов диагностики сортов на зимостойкость. 
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