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В связи с последними климатическими 
изменениями – уменьшением количества 
атмосферных осадков в фенофазу 
роста и созревания ягод, вопросы 
засухоустойчивости винограда, выделение 
наиболее устойчивых сортов являются 
актуальными. Цель работы – изучить 
структурно-функциональные изменения 
листа различных сортов винограда 
под действием стрессоров летнего периода, 
выделить высоко засухоустойчивые сорта 
для возделывания в Анапо-Таманской 
зоне Краснодарского края. 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 восточного происхождения; Алиготе –  
западно-европейского происхождения.  
Обнаружены различия в оводненности  
листовых тканей и содержании  
фотосинтетических пигментов, связанные  
с формированием защитного ответа  
на метеорологические условия лета  
2019-2021 гг. У сортов Кристалл,  
Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф,  
выделенных как высоко засухоустойчивые, 
обнаружено наименьшее снижение  
оводненности листовых тканей (1,3-2,3 % )  
в отличие от сортов Достойный и Алиготе  
(на 2,9 %.); незначительное (на 7,4-9,1 см2) 
уменьшение площади листа, в отличие  
от сортов Достойный и Алиготе  
(на 27,5-29,3 см2); наиболее стабильное  
содержание суммы хлорофиллов  
в течение летнего вегетационного периода, 
уменьшение их содержания  
(на 0,22-0,36 мг/г сырого веса) 
в отличие от сортов Достойный и Алиготе, 
у которых уменьшение было на 0,69-0,88 мг/г 

Federal State Budget  
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«North Caucasian Federal  
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Viticulture, Wine-making»,  
Krasnodar, Russia  
 
Due to recent climatic changes –  
a decrease in the amount of precipitation  
in the phenophase of berry growth  
and ripening, the issues of drought  
resistance of grapes, the selection  
of the most resistant varieties are relevant. 
The purpose of the work is to study  
the structural and functional changes  
of the leaves of various grape varieties  
under the influence of stressors  
of the summer period, to identify highly 
drought-resistant varieties for cultivation  
in the Anapo-Taman zone of the Krasnodar 
region. 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 origin; Aligote – Western European 
origin. Differences in the hydration  
of leaf tissues and the content  
of photosynthetic pigments associated  
with the formation of a protective response 
to meteorological conditions in the summer 
of 2019-2021 were found. The following 
features was found in the varieties Kristall, 
Krasnostop AZOS, Vostorg, Zarif, identified 
as highly resistant to summer stresses:  
the smallest decrease in the water content  
of leaf tissues (1.3-2.3 %), in contrast  
to the varieties Dostoynyi and Aligote  
(by 2.9 %); - a slight (by 7.4-9.1 cm2)  
decrease in leaf area, in contrast  
to the varieties Dostoynyi and Aligote  
(by 27.5-29.3 cm2); - the most stable  
content of the total chlorophylls during  
the summer growing season, a decrease  
in their content (by 0.22-0.36 mg/g  
wet weight) in in contrast to varieties 
Dostoynyi and Aligote,  
in which the decrease was 0.69-0.88 mg/g  
fresh weight; - the lowest values 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 76(4), 2022 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/04/11.pdf      124 

сырого веса; наименьшие значения  
хлорофиллы/каротиноиды – 2,0-2,8,  
в отличие от сортов Достойный, Алиготе –  
3,3 и 3,4, соответственно. Сорта винограда 
Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф  
по физиолого-биохимическим параметрам 
проявили себя как высоко засухоустойчивые 
для возделывания в Анапо-Таманской зоне 
Краснодарского края и использовании  
в селекции. 
 
Ключевые слова: ВИНОГРАД,  
АДАПТАЦИЯ, ЛЕТНИЙ ПЕРИОД,  
ОВОДНЕННОСТЬ, ХЛОРОФИЛЛ,  
КАРОТИНОИДЫ 

of chlorophylls/carotenoids are 2.0-2.8,  
in contrast to the varieties Dostoynyi,  
Aligote - 3.3 and 3.4, respectively.  
The grape varieties Kristall, Krasnostop 
AZOS, Vostorg, Zarif, according  
to physiological and biochemical  
parameters, proved to be highly  
drought-resistant for cultivation  
in the Anapa-Taman zone of the Krasnodar 
region and use in breeding. 
 
Keywords: GRAPES,  
ADAPTATION, SUMMER PERIOD, 
WATER CONTENT, CHLOROPHYLL, 
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Введение. В связи с последними климатическими изменениями – 

уменьшением количества атмосферных осадков в фенофазу роста и созре-

вания ягод, вопросы засухоустойчивости винограда, выделение наиболее 

устойчивых сортов являются актуальными [1].  

Абиотические стрессоры летнего вегетационного периода (экстре-

мально высокие температуры и недостаточная водообеспеченность) вызы-

вают структурно-функциональные изменения листовой пластинки, поэтому 

физиолого-биохимические и анатомо-морфологические параметры листа 

являются хорошими показателями его экологической приспособленности к 

условиям возделывания [2, 4].  

Водообеспеченность является ключевым фактором роста и развития 

виноградной лозы. В отличие от многих растений кусты винограда, культи-

вируемые в засушливых условиях, не обнаруживают признаков подвядания, 

так как способны хорошо приспосабливаться к варьирующей влажности. 

Этому способствует мощно развитая, глубоко проникающая в почву корне-

вая система, хорошо развитая водопроводящая сосудистая система, а также 

регулирующие транспирацию механизмы (устьица, водоудерживающие 

силы, натяжение водных нитей в сосудах и пр.), предохраняющие растения 
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от чрезмерного обезвоживания. В то же время сильный водный стресс вы-

зывает угнетение фотосинтетических процессов, и может задержать созре-

вание ягод, снизить плодоносность почек, их зимостойкость и даже приве-

сти к внезапной гибели куста винограда [5-7].  

Повышенные температуры летнего вегетационного периода могут 

приводить к перегреву листовых тканей, повышению интенсивности транс-

пирации, уменьшению общего содержания воды и водному дефициту [8, 9]. 

Отечественные и зарубежные исследователи изучали влияние недо-

статочной водообеспеченности и повышенной температуры на рост, обмен 

веществ, физиологические процессы, продуктивность и качество ягод вино-

града [1, 2, 4-15]. 

Анатомо-морфологическое исследование листа различных плодово-

ягодных культур проводилось главным образом в связи с изучением фото-

синтетической способности. Изменение мезоструктуры листа можно рас-

сматривать как существенное проявление регуляции фотосинтеза на морфо-

логическом уровне, обеспечивающей оптимизацию и адаптацию фотосин-

тетического аппарата при различных экологических условиях [3, 16]. 

Изучение изменений листа винограда в ответ на действие стрессоров 

летнего периода, исследование физиолого-биохимических механизмов, ле-

жащих в основе приспособительных реакций к повышенным температурам 

и недостаточной водообеспеченности является важным для разработки ме-

тодов диагностики устойчивости, выявления наиболее устойчивых сортов 

винограда для оптимизации селекционной работы в виноградарстве. 

Цель данной работы – изучить структурно-функциональные измене-

ния листа различных сортов винограда под действием стрессоров летнего 

периода, выделить высоко засухоустойчивые сорта для возделывания в 

Анапо-Таманской зоне Краснодарского края. 
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Объекты и методы исследований. Исследования проводились  

в 2019-2021 годах на участках ампелографической коллекции Анапской зо-

нальной опытной станции виноградарства и виноделия (АЗОСВиВ) – фи-

лиал ФГБНУ СКФНЦСВВ (г.-к. Анапа), в лаборатории физиологии и био-

химии растений ФГБНУ СКФНЦСВВ, в Центре коллективного пользования 

технологичным оборудованием по направлениям: геномные и постгеном-

ные технологии; физиолого-биохимические и микробиологические иссле-

дования; почвенные, агрохимические и экотоксикологические исследова-

ния; пищевая безопасность (СКФНЦСВВ). 

Объектами исследований являлись 6 сортов винограда различного 

эколого-географического происхождения: Красностоп АЗОС, Достойный –  

евро-американского происхождения; Восторг – амуро-американского про-

исхождения; Зариф – восточного происхождения; Алиготе – западно-евро-

пейского происхождения. Контроль – высоко засухоустойчивый сорт Кри-

сталл – межвидовой гибрид евро-амуро-американского происхождения. 

Растения 1995 года посадки, подвой Кобер 5ББ. Формировка – двусторон-

ний высокоштамбовый спиральный кордон АЗОС. Возделывание растений 

на черном паре при схеме посадки 3×2,5 м.  

Ежемесячно отбирали пробы листьев с седьмого-девятого узлов пло-

доносящих боковых побегов (полностью сформированные листья с трех ку-

стов винограда каждого сорта в 5-кратной повторности). Для физиолого-

биохимических анализов с листовой пластинки удаляли основные жилки, 

после чего листья измельчали ножницами. Общую оводненность листа 

определяли весовым методом по Кушниренко [17]. Содержание фотосинте-

тических пигментов определяли спектрофотометрическим методом в 85 % 

ацетоновой вытяжке [18]. Анатомо-морфологическое строение листа изу-

чали на временных препаратах поперечных срезов на микроскопе Olympus 

ВХ41 («Olympus corporation», Япония) согласно методике [19]. Статистиче-

скую обработку полученного экспериментального материала проводили по 
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методике Б.А. Доспехова [20]. Расчеты выполняли с использованием про-

граммного пакета Microsoft Excel 2010. 

Метеорологические условия различались в годы исследований. В лет-

ний период 2019 г. среднемесячные дневные температуры воздуха состав-

ляли +21 ºС, максимальные доходили до +39 ºС. Количество атмосферных 

осадков за период активной вегетации выпало 146 мм (на 10 мм меньше 

среднемноголетних значений). В летний период 2020 г. среднемесячные 

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

Количество атмосферных осадков за период активной вегетации выпало  

65 мм (42 % от среднемноголетних показателей). В летний период 2021 г. 

среднемесячные дневные температуры воздуха составляли от +2 ºС до  

+26,1 ºС, максимальные +35 ºС. Количество атмосферных осадков за период 

активной вегетации выпало 553 мм (среднемноголетние значения 154 мм).  

 

Обсуждение результатов. Лист – важнейший вегетативный орган 

виноградного растения, выполняющий основную физиологическую функ-

цию – фотосинтез. От функционального состояния листьев, их фотосинте-

тической активности зависит синтез углеводов, сахаров, аминокислот и дру-

гих органических соединений, необходимых для нарастания вегетативной 

массы куста, формирования урожая и накопления сахара в ягодах [5].  

Лист у винограда простой, состоит из длинного черешка и листовой 

пластинки. У разных видов и сортов листья различаются по величине, 

форме, рассеченности, опушенности нижней стороны пластинки, ее изогну-

тости, а также по форме боковых вырезок, черешковой выемки, зубчиков, 

окаймляющих листовую пластинку, ее окраске и др. Морфологические при-

знаки листа широко используются при определении сортов. Фото изучае-

мых сортов винограда представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Листьев сортов винограда различного эколого-географического 
происхождения в летний период 2019-2021 гг. 

 

В процессе длительной эволюции лист винограда максимально адап-

тировался к условиям обитания и выработал ряд особенностей его структур-

ной организации. С верхней стороны листовая пластинка покрыта эпидер-

мисом, который защищен слоем плотной кутикулы, предохраняющей лист 

от излишнего испарения воды. Под верхним эпидермисом находится слой 

удлиненных клеток палисадной (столбчатой) паренхимы, содержащей хло-

ропласты, которые обеспечивают фотосинтез. Под палисадной паренхимой 

расположена губчатая паренхима, состоящая из рыхло соединенных клеток 

неправильной формы. Между ними находятся заполненные воздухом про-

странства – межклетники. Губчатая паренхима составляет основную толщу 
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листа, она также содержит хлоропласты, но в меньшем количестве, чем па-

лисадная паренхима. К губчатой паренхиме примыкает эпидермис нижней 

поверхности листа, где находятся устьица и волоски, защищающие его от 

перегрева и излишней транспирации (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Микрофото поперечного среза листовой пластинки винограда  

сорта Восторг (увеличение 10×20).  
 

Проведенными исследованиями изучены структурно-функциональ-

ные изменения листа различных сортов винограда под действием стрессо-

ров летнего периода. Важными показателями, характеризующими устойчи-

вость любого растительного организма к летним стрессам, являются пока-

затели водного режима. 

В начале вегетации в листьях содержится до 82 % воды. К концу пе-

риода вегетации с понижением температуры воздуха и почвы, а также 

уменьшением водообеспеченности растений процессы транспирации и фо-

тосинтеза замедляются, содержание воды в них уменьшается до 70 % [5].  
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В проведенных нами исследованиях, в различные по метеорологиче-

ским условиям периоды вегетации (2019-2021 гг.), оводненность листовых 

тканей винограда в июне составляла 77,2-81,4 %, в июле 76,9-79,8 %, в ав-

густе 75,9-79,1 % в зависимости от сорта (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Оводненность листьев сортов винограда различного  
эколого-географического происхождения в летний период 2019-2021 гг. 

НСР 05: июнь – 3,1; июль – 3,6; август – 1,1 
 

Таким образом, к августу оводненность листовых тканей уменьшилась 

на 1,3-2,9 % в зависимости от сорта в сравнении с июнем. В большей степени 

оводненность уменьшилась у сортов Достойный и Алиготе – на 2,9 %.  

Температура окружающей среды и влагообеспеченность напрямую 

связаны с размерами листовой пластинки. Оптимальная температура для ро-

ста листьев 28-30 ºC. При ее снижении, так же, как и при повышении, ин-

тенсивность роста листьев ослабевает. Ко времени завершения роста листа, 

который, как правило, заканчивается в фенофазу роста ягод площадь листо-

вой пластинки (нижнего и среднего ярусов) достигает оптимальной вели-

чины и составляет в зависимости от сорта 120-300 см2 [5]. 
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В наших исследованиях в июне площадь листовой пластинки состав-

ляла 156,8-217,4 см2 в зависимости от сорта (рис. 4).  
 

 
 

Рис. 4. Изменение площади листовой пластинки сортов винограда  
различного эколого-географического происхождения  

в летний период 2019-2021 гг. 
 
Максимальная площадь листовой пластинки отмечена у всех сортов в 

июле – от 162,7 см2 у сорта Кристалл до 225,9 см2 у сорта Красностоп АЗОС. 

В августе происходило уменьшение площади у всех изучаемых сортов в 

связи с уменьшением количества выпавших осадков и ростом средней тем-

пературы воздуха. Самые значительные изменения в сторону уменьшения 

размеров листа – на 27,5-29,3 см2 – обнаружены у сортов Достойный и Али-

готе. У других сортов уменьшения были незначительные – на 7,4-9,1 см2. 

Для протекания процесса фотосинтеза также наиболее оптимальны 

температуры воздуха 28-30 ºC, при которых он достигает максимальной ин-

тенсивности [8].  

Набольшее содержание хлорофилла в листьях винограда наблюдается 

в фазы цветения и роста ягод, в период созревания ягод их содержание сни-

жается. Содержание других пигментов – каротиноидов увеличивается в 

фазу созревания ягод [10, 13]. 
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Повышенные температуры и недостаток осадков могут вызвать де-

прессию фотосинтеза. Это отражается на содержании листовых пигментов 

– суммы хлорофиллов (a+b) и каротиноидов. 

В наших исследованиях содержание суммы хлорофиллов (a+b) в июне 

и июле составляло 3,00-4,26 мг/г сырого веса в зависимости от сорта (табл.). 

Содержание пигментов в листьях винограда  
(средние значения за 2019-2021 гг.), мг/г сырого веса 

 

Сорт 
Сумма хлорофиллов (a+b) Каротиноиды 

июнь июль август июнь июль август 

Кристалл 3,71±0,12 3,42±1,11 3,19±1,16 0,91±0,21 0,96±0,16 1,04±0,12 

Достойный 4,26±0,15 3,90±0,71 3,02±1,13 0,90±0,18 0,91±0,08 0,93±0,13 

Красностоп 
АЗОС 

3,25±0,77 3,04±0,52 2,61±0,24 0,63±0,33 0,83±0,07 1,11±0,24 

Восторг 3,88±0,21 3,45±0,53 3,23±0,31 0,90±0,27 0,92±1,11 1,10±0,07 

Алиготе 3,61±1,28 3,48±0,51 2,79±0,26 0,77±0,13 0,75±0,07 0,92±0,02 

Зариф 3,22±0,18 3,00±0,37 2,59±0,14 0,77±0,52 0,79±0,14 0,90±0,09 

НСР05 0,34 0,24 1,27 0,61 0,17 0,22 

 
В августе оно несколько понизилось и составляло 2,59-3,23 мг/г сы-

рого веса. Установлено, что наиболее стабильное содержание суммы хлоро-

филлов в течение летнего вегетационного периода отмечено у сортов Кри-

сталл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф, у которых наблюдали наимень-

шие изменения в их содержании (на 0,22-0,36 мг/г сырого веса) в отличие от 

сортов Достойный и Алиготе, у которых изменения в течение лета состав-

ляли 0,69-0,88 мг/г сырого веса.  

Содержание каротиноидов, выполняющих защитную функцию в 

июне и июле, составляло 0,63-0,96 мг/г сырого веса в зависимости от сорта. 

В августе оно составляло 0,90-1,11 мг/г сырого веса. Наиболее информатив-

ным показателем является количественное соотношение суммы хлорофил-



Плодоводство и виноградарство Юга России № 76(4), 2022 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/04/11.pdf      133 

лов и каротиноидов: чем оно ниже, тем больше доля каротиноидов в пиг-

ментном комплексе и тем устойчивее сорт.  

Наименьшие значения хлорофиллы/каротиноиды 2,0-2,8 отмечены  

у сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф, у которых роль ка-

ротиноидов в защитном ответе максимальна. У сортов Достойный, Алиготе 

в течение лета значения хлорофиллы/каротиноиды составляло 3,3 и 3,4  

соответственно. 

 

Выводы. В результате проведенных исследований изучены струк-

турно-функциональные изменения листа различных сортов винограда под 

действием стрессоров летнего периода. Выявлены сортовые различия в мор-

фологии листовой пластинки в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодар-

ского Края. Обнаружены различия в оводненности листовых тканей, содер-

жании фотосинтетических пигментов, связанные с формированием защит-

ного ответа на метеорологические условия лета 2019-2021 гг.  

У сортов Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф, выделенных 

как высоко засухоустойчивые обнаружено: 

– наименьшее снижение оводненности листовых тканей (1,3-2,3 %)  

в отличие от сортов Достойный и Алиготе (на 2,9 %); 

– незначительное (на 7,4-9,1 см2) уменьшение площади листа, в отли-

чие от сортов Достойный и Алиготе (на 27,5-29,3 см2); 

– наиболее стабильное содержание суммы хлорофиллов в течение лет-

него вегетационного периода, уменьшение их содержания (на 0,22-0,36 мг/г 

сырого веса) в отличие от сортов Достойный и Алиготе, у которых умень-

шение было на 0,69-0,88 мг/г сырого веса;  

– наименьшие значения хлорофиллы/каротиноиды 2,0-2,8 в отличие 

от сортов Достойный, Алиготе – 3,3 и 3,4, соответственно. 
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Сорта винограда Кристалл, Красностоп АЗОС, Восторг, Зариф по фи-

зиолого-биохимическим параметрам проявили себя как высоко засухо-

устойчивые для возделывания в Анапо-Таманской зоне Краснодарского 

края и использовании в селекции. 
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