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Несмотря на наблюдающееся  
в последние десятилетия повышение  
среднегодовой температуры  
в Анапо-Таманской зоне Краснодарского 
края проблема зимо- и морозостойкости  
винограда остается актуальной.  
Цель данной работы – выявить  
адаптационные перестройки метаболизма 
различных сортов винограда, возникающие  
в ответ на климатические условия 
осенне-зимнего периода, на основании  
физиолого-биохимических показателей  
выделить устойчивые сорта. 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 –  
западноевропейского происхождения.  
Обнаружено, что сорт Красностоп АЗОС 
выделился наибольшим снижением  
оводненности тканей (на 10%), а также  
повышенным содержанием связанной воды 
(48,50 % от общего количества) в середине 
зимы в сравнении с другими изучаемыми 
сортами. Пониженные температуры в ноябре 
способствовали гидролизу крахмала  
и превращению его в растворимые сахара, 
защищающие клетки от образования  
кристаллов льда. В середине зимы  
содержание крахмала у всех сортов  
уменьшилось в связи с его гидролизом,  
причем в большей степени у сортов  
Достойный (в 10,38 раз), Красностоп АЗОС 
(в 9,63 раз), Зариф (в 8,75 раз). Помимо  
растворимых сахаров адаптационная  
устойчивость винограда к пониженным  
температурам достигалась увеличением  
содержания антоцианов в коре побега.  
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Despite the increase in the average  
annual temperature observed in recent  
decades in the Anapo-Taman zone  
of the Krasnodar region, the problem  
of winter and frost resistance of grapes  
remains urgent. The purpose of this work 
is to reveal the adaptive changes  
in the metabolism of various grape  
varieties that arise in response  
to the climatic conditions  
of the autumn-winter period, on the basis 
of physiological and biochemical  
parameters, to identify resistant varieties. 
The objects of research are grape  
varieties of various ecological  
and geographical origin: Kristall (control) 
– Euro-Amuro-American origin;  
Krasnostop AZOS, Dostoynyi –  
Euro-American origin; Vostorg –  
Amuro-American origin; Zarif –  
Eastern European origin; Aligote –  
Western European origin. It was found  
that the Krasnostop AZOS variety was  
distinguished by the greatest decrease  
in tissue water content (by 10%),  
as well as an increased content of bound 
water (48.50% of the total amount)  
in the middle of winter in comparison  
with other studied varieties.  
The lowered temperatures in November 
contributed to the hydrolysis of starch  
and its transformation into soluble sugars 
that protect cells from the formation of ice 
crystals. In the middle of winter, the starch 
content in all varieties decreased due  
to its hydrolysis, and to a greater extent  
in Dostoynyi varieties (10.38 times),  
Krasnostop AZOS (9.63 times), Zarif  
(8.75 times). In addition to soluble sugars, 
the adaptive resistance of grapes to low 
temperatures was achieved an increase  
in the content of anthocyanins  
in the shoot bark. The maximum increase 
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Максимальное увеличение антоцианов  
(в 2,69 раз) выявлено у сорта Красностоп 
АЗОС, свидетельствующее об их значимой 
роли в адаптивных процессах. Установлено, 
что по степени оводненности тканей,  
содержанию связанной воды, антоцианов, 
растворимых белков, степени гидролиза 
крахмала сорт Красностоп АЗОС проявил 
наибольший потенциал устойчивости  
к низким температурам в условиях зимы 
2020-2021 гг. в сравнении с другими  
изучаемыми сортами. 
 
Ключевые слова: ВИНОГРАД, 
МОРОЗОСТОЙКОСТЬ, МЕТАБОЛИЗМ, 
АДАПТИВНЫЕ ПРОЦЕССЫ, ГИДРОЛИЗ 
КРАХМАЛА, АНТОЦИАНЫ 

in anthocyanins (2.69 times) was found  
in the Krasnostop AZOS variety,  
indicating their significant role in adaptive 
processes. It was found that, according  
to the degree of tissue hydration,  
the content of bound water, anthocyanins, 
soluble proteins, and the degree of starch 
hydrolysis, the Krasnostop AZOS variety 
showed the greatest potential for resistance 
to low temperatures in the winter  
conditions of 2020-2021 in comparison 
with other studied varieties. 
 
Key words: GRAPES, FROST 
RESISTANCE, METABOLISM, 
ADAPTIVE PROCESSES, STARCH 
HYDROLYSIS, ANTHOCYANES 

 

Введение. Зимостойкость – важная составляющая адаптивного по-

тенциала сортов винограда. Несмотря на наблюдающееся в последние де-

сятилетия повышение среднегодовой температуры в Анапо-Таманской 

зоне Краснодарского края проблемы зимо- и морозостойкости винограда 

остаются актуальными [1].  

Особый интерес вызывает вопрос о влиянии изменяющегося климата 

на вхождение винограда в состояние покоя, определяющееся, в основном, 

сезонными колебаниями температуры воздуха и продолжительностью  

светового дня.  

В условиях температурных флуктуаций во время закаливания в клет-

ках и тканях виноградной лозы изменяется метаболизм. Метаболические 

изменения во время закалки, суммируясь, влияют на функциональную ак-

тивность и состояние растительного организма в целом. Именно осенью, 

во время закаливания происходит формирование зимостойкости и морозо-

стойкости виноградной лозы [2].  

В этот период происходят сложные биохимические изменения на 

клеточном уровне, направленные на повышение устойчивости клеток к 

низким температурам. У винограда, как и у других растений, понижается 
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оводненность клеток, значительная часть оставшейся воды переходит в 

связанную форму, которая не замерзает.  

К концу лета и началу осени в тканях и органах накапливается крах-

мал – основное запасное вещество виноградной лозы. Под действием низ-

ких отрицательных температур (-3…-5 ºС) начинается гидролиз крахмала с 

образованием водорастворимых сахаров, таких как сахароза, глюкоза, 

фруктоза [3-7]. 

Сахара понижают точку замерзания содержимого клетки и защища-

ют ее от образования кристаллов льда [8, 9]. Синтезирующиеся другие 

криопротекторные соединения (пролин, антоцианы, халконы, аскорбино-

вая кислота и др.) стабилизируют клеточные мембраны, вследствие чего 

они продолжают функционировать [10-13].  

Региональный сортимент винограда в условиях меняющегося клима-

та требует оценки наблюдаемых тенденций физиолого-биохимических из-

менений, связанных с подготовкой к зимнему покою и устойчивостью к 

низким отрицательным температурам.  

В связи с этим цель данных исследований – выявить адаптационные 

перестройки метаболизма различных сортов винограда, возникающие в от-

вет на климатические условия осенне-зимнего периода, на основании фи-

зиолого-биохимических показателей выделить устойчивые сорта.  

 

Объекты и методы исследований. Данные исследования проведены 

в 2020-2021 гг. на растениях ампелографической коллекции АЗОСВиВ 

(филиал ФГБНУ СКФНЦСВВ), расположенной в г. Анапа. Растения  

1995 года посадки, подвой Кобер 5ББ. Формировка – двусторонний высо-

коштамбовый спиральный кордон АЗОС. Схема посадки 3 × 2,5 м, почва – 

чернозем южно-карбонатный. 

Объекты исследований: сорта винограда различного эколого-

географического происхождения: Кристалл (контроль) – евро-амуро-
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американского происхождения; Красностоп АЗОС, Достойный – евро-

американского происхождения; Восторг – амуро-американского проис-

хождения; Зариф – восточно-европейского происхождения; Алиготе – за-

падно-европейского происхождения.  

Биохимические показатели определяли в побегах, почках и во внут-

ренней части живой коры (флоэме), отделяя при помощи скальпеля слои 

опробковевшей и отмершей корки. Исследования проводили в 3-кратной 

повторности, каждая повторность состояла из 10 почек (или кусочков од-

нолетних побегов).  

Оводненность почек, коры, побегов определяли весовым методом 

после высушивания навесок в термостате при 105 ºС до постоянной массы 

[14]. Содержание крахмала и растворимых сахаров определяли согласно 

методике [15] с использованием антронового реактива по спектру  

поглощения (длина волны - 670 нм), снятому на фотоколориметре ФЭК-56. 

Содержание растворимых белков определяли при помощи спектрофото-

метра Unico 2800 [16].  

Для анализа содержания антоцианов из средней пробы коры побегов 

отбирали навеску 0,2 г, измельчали и заливали 10 мл 0,1 N соляной кислоты, 

настаивали в течение 2 часов при периодическом взбалтывании. После цен-

трифугирования интенсивность окраски измеряли на фотокалориметре  

ФЭК-56 при длине волны 490 нм. Полученные результаты измерений опти-

ческой плотности выражали в условных единицах согласно методике [17]. 

Исследования проведены в Центре коллективного пользования тех-

нологичным оборудованием по направлениям: геномные и постгеномные 

технологии, физиолого-биохимические и микробиологические исследова-

ния; почвенные, агрохимические и экотоксикологические исследования; 

пищевая безопасность. 

Статистический анализ проводили по Б.А. Доспехову [18]. Расчеты 

выполняли с использованием программного пакета Microsoft Excel 2010. 
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Оценивали существенность разницы между анализируемым показателями 

на 95 % уровне достоверности (НСР0,5), рассчитывали среднее арифмети-

ческое и стандартное отклонение.  

Обсуждение результатов. Формирование свойств зимо- и морозо-

стойкости винограда происходит в условиях действия пониженных темпе-

ратур во время закаливания. В этот период наряду с обезвоживанием про-

топлазмы клеток происходят сложные биохимические изменения, связан-

ные с перестройкой структуры и свойств протоплазмы, накопление и пре-

вращение углеводов и др. соединений, направленные на повышение устой-

чивости клеток к низким температурам. Погодно-климатические условия 

осеннего периода с постепенным снижением температуры способствовали 

этим процессам (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Метеорологические условия ампелоколлекции в г. Анапа  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг. 

 

В сентябре 2020 г. среднемесячная температура составляла 22,8 ºС; в 

октябре 18,7 ºС; ноябре 8,7 ºС; декабре 5,4 ºС. Среднемесячное количество 

осадков составляло 154, 39, 42, 33, 44 мм соответственно.  

Зимостойкость виноградной лозы в значительной степени зависит от 

степени вызревания ее тканей и их оводненности к началу зимнего покоя.  
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К моменту полного вызревания тканей виноградных побегов  

(конец сентября-начало октября) содержание воды в них стабилизируется 

и сохраняется в течение последующих месяцев с тенденцией к некоторому 

снижению в период устойчивой морозной погоды зимой.  

Так, по данным Goffinet M.C., к началу зимнего периода оводнен-

ность побегов винограда в различных штатах США составляла около 50 %. 

Более морозостойким сортам свойственна, как правило, более низкая 

оводненность вызревших побегов [19]. 

В наших исследованиях выявлены различия оводненности почек, ко-

ры и побегов различных сортов винограда в течение осенне-зимнего пери-

ода 2020-2021 гг. (табл.). 
 

Оводненность органов и тканей винограда в осенне-зимний период  
2020-2021 гг., % 

 

Сорт 
почки кора побег 

ноябрь январь ноябрь январь ноябрь январь 

Кристалл 38,60 37,67 32,32 41,21 43,57 40,78 
Достойный 27,95 39,88 21,88 42,07 45,91 42,32 
Красностоп 
АЗОС 

36,08 29,48 24,58 41,61 47,47 37,37 

Восторг 27,87 42,49 12,05 44,91 43,58 44,39 
Алиготе 31,23 47,51 32,66 43,94 40,24 43,46 
Зариф 39,66 44,97 24,35 40,75 46,76 46,76 
НСР 0,5 5,06 6,13 7,33 1,58 2,57 3,10 

 

Снижение оводненности тканей наблюдали у побегов винограда в 

отличие от почек и коры. Если в ноябре она варьировала от 40,24 до 46,76 

%, то в январе, в период максимальной морозостойкости ее значения сни-

зились до 37,37-46,46 %. Наибольшее снижение оводненности тканей по-

бегов (на 10 %) наблюдали у сорта Красностоп АЗОС, что позволяет выде-

лить его как наиболее морозостойкий (рис. 2).  
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Рис. 2. Оводненность побегов винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг. 
НСР 0,5: ноябрь – 2,21; январь – 0,46 

 
При снижении оводненности тканей побегов изменяется соотноше-

ние между различными формами воды в сторону уменьшения свободной и 

повышения доли связанной воды. Связанная вода, или вода, которая удер-

живается биоколлоидами, отличается рядом свойств: она не является рас-

творителем, трудно замерзает.  

Общепринято, что связанная вода определяет агрегативную устойчи-

вость биоколлоидов растений, а свободная вода определяет активность фи-

зиологических процессов. При изучении вопросов водного режима в связи 

с зимостойкостью было отмечено, что многие из зимостойких растений 

содержат несколько больше связанной воды в тканях. Показано, что уве-

личение связанной воды в однолетних побегах коррелирует с повышением 

их зимостойкости [5].  

В наших исследованиях в ноябре содержание связанной воды в поч-

ках варьировало от 19,12 % у сорта Алиготе до 31,83 % у сорта Зариф. К 

январю у всех изучаемых сортов, кроме сорта Достойный ее содержание 

увеличилось и составляло 20,31-48,50 % от общего количества воды. Сорт 
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Красностоп АЗОС выделился повышенным содержанием связанной формы 

воды в середине зимы в сравнении с другими сортами, что свидетельствует 

о его повышенной морозостойкости в этот период (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Содержание связанной формы воды в почках винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг. 
НСР 0,5: ноябрь – 1,63; январь – 0,48 

 

В начале осени (сентябрь-октябрь) виноград находится в состоянии 

глубокого покоя. На этот период приходится так называемый крахмальный 

максимум в побегах, когда клетки тканей заполнены крахмалом, а защит-

ных веществ – сахаров очень мало. Как известно, у морозостойких сортов 

при действии низких температур усиливается гидролиз крахмала и накоп-

ление в цитоплазме растворимых сахаров.  

Степень и скорость превращения крахмала в сахара у одного и того 

же сорта неодинакова в разные годы и зависит от изменения температуры.  

У разных по морозостойкости сортов также различна степень и скорость 

превращения крахмала: у более морозостойких сортов большая часть 

крахмала переходит в сахар [7]. 

Наступившее в ноябре снижение среднемесячной температуры воз-

духа на 10 ºС способствовало гидролизу крахмала, накоплению в расти-
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тельных клетках сахаров и других защитных веществ и перестройке кол-

лоидов цитоплазмы. В ноябре содержание крахмала в побеге составляло  

5,85-16,84 мг/г сухого веса в зависимости от сорта (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Изменение содержания крахмала в побегах винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг. 
НСР 0,5: ноябрь – 5,61; январь – 3,74 

 

В январе его содержание у всех сортов уменьшилось в связи с пре-

вращением в 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. Таким образом, у 

этих сортов гидролиз крахмала с последующим превращением в сахара 

имел важное значение в процессах адаптации к зимним условиям. 

Но сахара образуются не только в результате гидролиза крахмала. 

Как продукты ассимиляции, образовавшиеся в течение вегетационного пе-

риода, сахара откладываются в запас в тканях побега и почек. Сахара иг-

рают важную защитную роль, предохраняют белки от денатурации, созда-

вая механический барьер между молекулами белка и связывая воду, что 

увеличивает общее количество связанной воды в побегах, а это в свою 

очередь также предохраняет белки от денатурации [13]. 
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Содержание суммы водорастворимых сахаров (сахарозы, глюкозы, 

фруктозы) в ноябре составляло 1,73-4,93 мг/г сухого веса в зависимости от 

сорта. В январе оно увеличилось у сортов Достойный, Восторг, Алиготе – 

в 1,51; 1,29; 1,21 раз соответственно. Следовательно, у этих сортов водо-

растворимые сахара сыграли важную роль в устойчивости к зимним стрес-

совым условиям (рис. 5).  

 
 

Рис. 5. Изменение содержания растворимых сахаров в почках винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг. 
НСР 0,5: ноябрь – 4,51; январь – 5,56 

 
У сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Зариф оно уменьшилось. 

Установить четкую зависимость между морозостойкостью и содержанием 

водорастворимых сахаров (или крахмала) в одревесневших однолетних 

побегах и почках нам не представилось возможным, по-видимому, по той 

причине, что углеводный обмен не является обусловливающим, а подчи-

нен белковому обмену и зависит от его направленности. 

В период закалки помимо накопления углеводов увеличивается со-

держание водорастворимых белков, а также происходит образование но-

вых адаптивных форм белков, ферментов, изоферментов, которые позво-

ляют растениям более эффективно выполнять свои физиологические 

функции в условиях зимовки [20].  
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Показано, что в зимний период у морозостойких сортов винограда 

фракция легкорастворимых белков значительно уменьшается. Так, в фев-

рале у морозостойкой формы Рипария × Рупестрис 101-14 легкораствори-

мые белки составили около 28 % от общего количества белков, у неморо-

зостойкого сорта Карабурну – 51 % [21]. 

В наших исследованиях в ноябре содержание растворимых белков в 

почках варьировало от 3,48 до 5,03 мг/г сухого веса (рис. 6).  

 
 

Рис. 6. Динамика содержания растворимых белков в почках винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг.  
НСР 0,5: ноябрь – 0,54; январь – 2,17 

 

В январе их содержание уменьшилось только у сорта Красностоп 

АЗОС, что позволяет выделить его как морозостойкий. У остальных сортов 

содержание водорастворимых белков увеличилось в сравнении с ноябрем  

в 1,14-1,56 раз.  

Одним из компонентов универсальных защитных реакций растений 

является биосинтез антоцианов – растительных пигментов из группы фла-

воноидов. Известен факт активации биосинтеза антоцианов при низкотем-

пертурном воздействии у Brassica rapa [11]. Исследователи связывают 
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увеличение содержания антоцианов в коре подвоев яблони в зимний пери-

од с морозоустойчивостью [13].  

В январе в сравнении с ноябрем отмечено увеличение содержания 

этих пигментов у всех изучаемых сортов. Максимальное увеличение анто-

цианов (в 2,69 раз) отмечено у сорта Красностоп АЗОС, свидетельствую-

щее об их значимой роли в адаптивных процессах (рис. 7). 
 

 
 

Рис. 7. Динамика содержание антоцианов в коре винограда  
в осенне-зимний период 2020-2021 гг.  
НСР 0,5: ноябрь – 0,65; январь – 1,42 

 

Выводы. Физиолого-биохимические исследования различных сортов 

винограда выявили адаптационные перестройки метаболизма, возникаю-

щие в ответ на климатические условия осенне-зимнего периода  

2020-2021 гг. 

Обнаружено, что сорт Красностоп АЗОС выделился наибольшим 

снижением оводненности тканей (на 10 %), а также повышенным содержа-

нием связанной формы воды (48,50 % от общего количества) в середине 

зимы в сравнении с другими изучаемыми сортами.  

Пониженные температуры в ноябре способствовали гидролизу крах-

мала и превращению его в растворимые сахара, защищающие клетки от 
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образования кристаллов льда. В середине зимы содержание крахмала у 

всех сортов уменьшилось в связи с его гидролизом, причем в большей сте-

пени у сортов Достойный (в 10,38 раз), Красностоп АЗОС (в 9,63 раз), За-

риф (в 8,75 раз).  

Помимо растворимых сахаров адаптационная устойчивость виногра-

да к пониженным температурам достигалась увеличением содержания ан-

тоцианов в коре побега. Максимальное увеличение антоцианов (в 2,69 раз) 

выявлено у сорта Красностоп АЗОС, свидетельствующее об их значимой 

роли в адаптивных процессах. 

Установлено, что по степени оводненности тканей, содержанию свя-

занной формы воды, антоцианов, растворимых белков, степени гидролиза 

крахмала сорт Красностоп АЗОС проявил наибольший потенциал устой-

чивости к низким температурам в условиях зимы 2020-2021 гг. в сравне-

нии с другими изучаемыми сортами.  
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