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Вопросы повышения устойчивости растений 
винограда к абиотическим и биотическим факторам 
среды занимают одно из главных мест в отрасли 
виноградарства. Особую значимость они приобрели 
в условиях глобального и локального изменения 
климата. Стрессы летнего периода приводят к 
резкому снижению продуктивности, а нередко к 
гибели растений винограда. При воздействии 
стрессовых факторов интенсивные сорта могут 
реализовать лишь небольшой процент 
потенциальной продуктивности. В статье проведена 

The issues of increasing the resistance of grape 
plants to abiotic and biotic environmental factors 
occupy one of the main places in the viticulture 
industry. They have acquired particular importance 
in the context of global and local climate change. 
The stresses of the summer period lead to a sharp 
decrease in productivity, and often to the death of 
grape plants. Under the influence of stress factors, 
intensive varieties can realize only a small 
percentage of the potential productivity. The article 
provides an ecological assessment of grape varieties 
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экологическая оценка сортов винограда по 
разнообразию компонентов устойчивости к стрессам 
летнего периода: жаростойкости и 
засухоустойчивости. По результатам протеомной, 
энзимной и метаболомной оценки экспрессии 
генотипа наиболее информативными физиолого-
биохимическими параметрами, характеризующими 
адаптационную устойчивость сортов винограда к 
повреждающим стрессорам летнего периода, стали: 
содержание связанной формы воды, пероксидазная 
активность, изоферментный состав пероксидазы, 
содержание малонового диальдегида, 
антиоксидантов (фенолкарбоновые кислоты, 
аскорбиновая и абсцизовая, каротиноиды), пролина. 
Показано, что биохимическая адаптация сортов 
винограда к летним стрессам достигается за счет 
синтеза повышенного количества осмопротекторов 
(сахарозы, пролина), антоцианов, халконов, 
аскорбиновой кислоты. Выявлены взаимосвязи в 
динамике физиологических и биохимических 
процессов генотипов винограда различенного 
эколого-географического происхождения в 
годичном цикле развития, базирующихся на 
многофакторном анализе многолетних данных. По 
физиолого-биохимическим данным в условиях 
засухи летнего периода 2020 г. более 
засухоустойчивыми показали себя сорта Достойный, 
Красностоп АЗОС, Кристалл и Зариф. Среди 
испытываемых сортов винограда большей 
жаростойкостью характеризовались сорта Восторг, 
Достойный, Алиготе и Зариф 

according to the diversity of components of 
resistance to summer stresses: heat resistance and 
drought resistance. According to the results of 
proteomic, enzymatic and metabolic assessment of 
genotype expression, the most informative 
physiological and biochemical parameters 
characterizing the adaptive resistance of grape 
varieties to damaging stressors of the summer 
period are: content of bound water form, peroxidase 
activity, isoenzyme composition of peroxidase, 
content of malondialdehyde, antioxidants (phenol 
carboxylic acids, ascorbic and abscisic, 
carotenoids), proline. It is shown that biochemical 
adaptation of grape varieties to summer stresses is 
achieved through the synthesis of an increased 
amount of osmoprotectors (sucrose, proline), 
anthocyanins, chalcones, ascorbic acid.  
The interrelationships in the dynamics of 
physiological and biochemical processes of 
genotypes of grapes of different ecological and 
geographical origin in the annual development 
cycle have been revealed, based on a multivariate 
analysis of long-term data. According to 
physiological and biochemical data, under drought 
conditions in the summer of 2020, the varieties 
Dostoyny, Krasnostop AZOS, Kristall and Zarif 
proved to be more drought-resistant. Among the 
tested grape varieties, the higher heat resistance was 
characteristic of the Vostorg, Dostoyny, Aligote 
and Zarif varieties 
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Условия Северо-Кавказского региона России благоприятствуют 

получению высоких урожаев винограда, способных выдерживать 

конкуренцию на международном рынке. Однако в агроклиматических 

условиях этого региона получение стабильных высоких урожаев винограда 

ограничивается воздействием неблагоприятных факторов внешней среды – 

высокая и низкая температуры, большие перепады температур на 

протяжении вегетационного периода, возвратные морозы после оттепели, 

когда растения винограда находятся в состоянии «вынужденного покоя», 

воздушная и почвенная засуха в период формирования ягод винограда [1]. 

Кроме того, существенно снижают урожай и ухудшают товарные качества 
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заболевания и вредители винограда, которые также зависят от изменений 

погодно-климатических условий. Поэтому только сорта, сочетающие 

высокую продуктивность и качество с адаптивностью к условиям данного 

региона, могут с успехом возделываться здесь в достаточно широких 

масштабах [2-4]. 

В зоне умеренного климата для перезимовки растений винограда 

решающее значение имеют развитие жаростойкости и деакклиматизации 

(потеря приобретенной жаростойкости в ответ на холодные температуры). 

Однако в связи с наблюдаемым в последнее время изменением климата и 

непредсказуемыми экстремальными погодными явлениями растения 

винограда могут акклиматизироваться к началу летнего периода 

неадекватно. В связи с этим исследования физиолого-биохимических 

механизмов акклиматизации к высокотемпературному стрессу являются 

актуальными [5-7]. 

Устойчивость растений к повышенным температурам является 

важной составляющей адаптивного потенциала сортов винограда. За более 

чем столетний период изучения адаптационных механизмов растений 

создана огромная база данных, показывающая, что высокотемпературный 

стресс сопровождается рядом физиологических и биохимических 

процессов. 

С целью установления наиболее информативных физиолого-

биохимических показателей, характеризующих адаптационную 

устойчивость сортов винограда к повреждающим стрессорам летнего 

периода, проведена комплексная протеомная, энзимная и метаболомная 

оценка экспрессивности генотипов сортов винограда различного эколого-

географического происхождения к высоким температурам и дефициту 

влаги в гидротермических условиях летнего периода 2020 года [8-10]. 

Анализ гидротермических условий летнего периода 2017-2020 годов  

г-к. Анапа показал незначительные отличия 2020 года от предыдущего 
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2019 года. Однако 2020 г был более засушлив. Так в июне выпало 7 мм 

осадков при максимальной температуре воздуха 35° С. (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Гидротермические условия г-к Анапа в летний период  
2017-2020 гг. 

 

По результатам метаболомной и анатомо-морфологической оценки 

экспрессии генотипов сортов винограда различного эколого-

географического происхождения наиболее информативными физиолого-

биохимическими параметрами, характеризующими адаптационную 

устойчивость сортов винограда к повреждающим стрессорам летнего 

периода 2020 года, стали: пероксидазная активность, изоферментный 

состав пероксидазы, содержание малонового диальдегида, а также 

антиоксидантов (фенолкарбоновые кислоты, аскорбиновая и абсцизовая, 

каротиноиды), пролина. 

В условиях июня 2020 г. большей пероксидазной активностью 

отличались сорта амуро-американского происхождения (Кристалл и 

Восторг), а также сорт Красностоп АЗОС евро-американского 

происхождения) (рисунок 2)  
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Рисунок 2 – Активность пероксидазы в листьях сортов винограда  
в летний период 2019-2020 гг. (г-к. Анапа) 

 

Следует отметить, что в июне 2019 года сорта Кристалл, Восторг и 

Красностоп АЗОС также отличались большей пероксидазной 

активностью, однако в отличие от прошлого года в июне 2020 г. по-

видимому в связи с более высокой засухой дифференциация сортов 

гораздо ниже.  

Наиболее активным был пероксидазный комплекс сортов Зариф и 

Алиготе, менее активным – сортов Кристалл и Восторг. Изоферментный 

состав пероксидазы был представлен белками с молекулярной массой  

10, 15, 25, 35, 40, 50, 70,140, 160,190,200, 250 кДа.  

Одним из показателей устойчивости клеточных мембран к 

окислительному стрессу служит содержание малонового диальдегида – 

продукта разрушения липидов (рисунок 3), высокое содержание которого 

демонстрировали сорта Зариф и Красностоп АЗОС. 
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Рисунок 3 – Содержание малонового диальдегида в листьях сортов 
винограда в летний период 2020 г. (г-к. Анапа) 

 

Антиокислительной активностью также обладают аскорбиновая 

кислота и фенолкарбоновые кислоты. Результаты исследований динамик 

изменений содержания аскорбиновой кислоты в летний период 2020 года 

представлены на рисунке 4, фенолкарбоновых кислот – на рисунке 5. 
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Рисунок 4 – Динамика содержания аскорбиновой кислоты в листьях сортов 
винограда в летний период 2020 г. (г-к. Анапа) 
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Рисунок 5 – Динамика содержания фенолкарбоновых кислот  
в листьях сортов винограда в летний период 2020 г. (г-к. Анапа) 

 

Большее содержание как аскорбиновой, так и фенолкарбоновых 

кислот отмечалось у сортов Кристалл, Восторг, Алиготе и Зариф, что 

позволяет предположить у них более высокую устойчивость к 

окислительному стрессу.  

Полученные данные о функционировании антиоксидантных реакций 

показали, что у исследованных сортов винограда существует 

избирательность в активации тех или иных метаболических путей при 

действии низкотемпературного стресса. Эти изменения являются 

составной частью защитного механизма, позволяющего сортам винограда 

сформировать ответные реакции на воздействие высокотемпературного 

стресса. 

Одним из важнейших показателей устойчивости сортов винограда к 

засухе служит оводненность листьев. Более стабильным содержание 

связанной воды в листьях изучаемых сортов винограда было у сортов 

Зариф, Кристалл и Достойный. 

На устойчивость к засухе оказывает влияние содержание абсцизовой 

кислоты (АБК), более высокое содержание которой в июне 2020 года 

отмечено у сорта Кристалл.  
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Обобщенные результаты определения физиолого-биохимических 

показателей, наиболее информативно свидетельствующих о 

засухоустойчивости сортов винограда, приведены на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Засухоустойчивость сортов винограда в условиях июньской 
засухи 2020 г. (г-к. Анапа) 

 

Установлено, что более засухоустойчивыми оказались сорта 

Красностоп АЗОС, Достойный, Кристалл и Зариф, у которых содержание 

свободной воды коррелирует с количеством устьиц (Ккоррел. 0,38). 

Результаты определения жаростойкости сортов винограда приведены 

на рисунке 7. 
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Рисунок 7 – Динамика жаростойкости сортов винограда в летний период 
2020 г. (г-к. Анапа) 
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Среди испытываемых сортов винограда большую жаростойкость в 

июле месяце демонстрировали сорта Восторг, Достойный, Алиготе и 

Зариф, однако в августе месяце свою жаростойкость подтвердили только 

сорт Восторг. 

На содержание связанной воды в клетках листьев большое влияние 

оказывают такие осмопротекторы, как сахароза и пролин [11]. 

В условиях высокой температуры и низкой влагообеспеченности 

июня 2020 г. большее содержание пролина отмечено в листьях сортов 

Кристалл, Достойный и Зариф, а в августе месяце – Кристалл и Восторг 

(рисунок 8). 
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Рисунок 8 – Динамика содержания пролина в листьях сортов винограда  
в летний период 2020 г. (г-к. Анапа) 

 

В условиях засухи более стабилен фотосинтез по показателям 

содержания хлорофилла и каротиноидов у сортов евро-американского 

происхождения (рисунок 9, 10). 
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Рисунок 9 – Динамика содержания хлорофилла(а+б) в листьях сортов 
винограда в летний период 2020 г. (г-к. Анапа) 
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Рисунок 10 – Динамика содержания каротиноидов в сортах винограда  
в летний период 2020 г. (г-к. Анапа) 

 

Заключение. Наиболее информативными физиолого-биохимическими 

параметрами, характеризующими адаптационную устойчивость сортов 

винограда к повреждающим стрессорам летнего периода, по результатам 

проведенной протеомной, энзимной и метаболомной оценки экспрессии 

генотипа стали: содержание связанной формы воды, пероксидазная 

активность, изоферментный состав пероксидазы, содержание малонового 
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диальдегида, антиоксидантов (фенолкарбоновые кислоты, аскорбиновая и 

абсцизовая, каротиноиды), пролина. Кроме того, показано, что 

биохимическая адаптация сортов винограда к летним стрессам достигается 

за счет синтеза повышенного количества осмопротекторов (сахарозы, 

пролина), антоцианов, халконов, аскорбиновой кислоты. 

По физиолого-биохимическим данным в условиях засухи летнего 

периода 2020 г. более засухоустойчивыми показали себя сорта Достойный, 

Красностоп АЗОС, Кристалл и Зариф. Среди испытываемых сортов 

винограда большей жаростойкостью характеризовались сорта Восторг, 

Достойный, Алиготе и Зариф. 
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