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Актуальность. В современных нестабильных погодных условиях умеренно континентального климата юга России, 
антропогенной интенсификации производства и увеличения спроса на отечественные сорта винограда возрастает 
актуальность селекции генотипов с повышенными показателями продуктивности и качества ягод, адаптационного 
потенциала растений. Наращивание доли современных отечественных сортов столового винограда позволит обно-
вить и улучшить сортимент. Целью настоящего исследования являлась оценка новых гибридных форм винограда по 
агробиологическим и физиолого-биохимическим характеристикам в центральной агроэкологической зоне Красно-
дарского края.
Материалы и методы. Агробиологические показатели винограда определяли с использованием современных мето-
дов исследований. Среди физиолого-биохимических показателей у исследованных гибридных форм оценивали со-
держание фотосинтетических пигментов, а также уровень стрессовых параметров при засухе, таких как содержание 
общей воды в листьях и содержание малонового диальдегида. Искусственную засуху проводили с целью выделения 
наиболее устойчивых к стрессовому фактору гибридных форм.
Результаты. Выявлено, что наибольшие значения коэффициентов плодоношения и плодоносности за исследован-
ный период характерны для гибридных форм Акелло и Агат Дубовский, максимальной урожайности – для гибридов 
Тимоти и Агат Дубовский. Генотипы Гамлет, Кишмиш Дубовский, Агат Дубовский и Тимоти существенно превосходи-
ли контрольный сорт ‘Ливия’ по массе грозди. По физиолого-биохимическим параметрам были выделены гибриды 
Акелло и Агат Дубовский, которые обладали наибольшим содержанием хлорофилла в листьях, а также высоким адап-
тационным потенциалом, выраженным низким уровнем развития вторичных окислительных процессов при стрессе 
и наибольшим содержанием каротиноидов.
Заключение. По совокупности показателей установлено, что гибридная форма Агат Дубовский может быть охаракте-
ризована как наиболее перспективная среди исследованных генотипов для выращивания на юге России.
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Improvement of the grapevine gene pool on the basis of agrobiological 
and physio-biochemical assessment of new genotypes 
under the unstable moderate continental climate conditions 
of Southern Russia

Background. Development of table grape cultivars is currently aimed not only at higher vineyard productivity and grape qual-
ity but also at enhancing the adaptive potential of plants under the dynamic change in the climate conditions of Southern Rus-
sia. Increasing the share of modern Russian cultivars of table grapes will update and improve the assortment. The aim of this 
study was to evaluate new Russian hybrid grapevine forms according to their agrobiological, physiological and biochemical 
characteristics in the central agroecological zone of Krasnodar Territory.
Materials and methods. Agrobiological characters were assessed using modern methods. Among physio-biochemical charac-
ters, the content of photosynthetic pigments was measured as well as the level of stress parameters under drought, such as the 
total water content in leaves and the content of malondialdehyde. Artificial drought was simulated to identify the most stress-
resistant hybrid forms.
Results. The highest values of fruitfulness coefficients k1 and k2 in the period of research were recorded for the Akello and Agat 
Dubovsky hybrid forms. Timoti and Agat Dubovsky had the maximum average yield for two years among the hybrid forms. The 
Gamlet, Kishmish Dubovsky, Agat Dubovsky and Timoti genotypes significantly exceeded the reference cultivar in the bunch 
weight. The Akello and Agat Dubovsky hybrids were identified for their physio-biochemical parameters: the highest content of 
chlorophyll in their leaves, high adaptive potential expressed in a low development level of secondary oxidative processes un-
der stress, and the highest content of carotenoids.
Conclusion. The obtained results evidenced that the Agat Dubovsky hybrid form could be identified as the most promising 
among the studied genotypes for cultivation in Southern Russia.
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Введение

Основные насаждения российского винограда сосре-
доточены в нестабильных условиях умеренно континен-
тального климата юга России. Доля генотипов автохтон-
ных и отечественных сортов в насаждениях составляет 
менее одного процента занимаемых площадей виноград-
ников (Egorov, Petrov, 2020). Из числа столовых сортов 
винограда для потребления в свежем виде доминируют 
интродуцированные сорта (Dryagin, Nikolenko, 2017). 

Наибольшая доля (около 8 тыс. га) приходится на два 
межвидовых гибрида – ‘Августин’ и ‘Молдова’, а также 
на сорта западноевропейской эколого-географической 
группы – ‘Мускат Гамбургский’ и ‘Мускат Италия’ (Egorov, 
Petrov, 2020). В сортименте столового винограда на тер-
ритории России представлены сорта и азиатского проис-
хождения, такие как ‘Карабурну’, ‘Кишмиш белый’, но 
площадь их насаждений не превышает 200 га. При всех 
положительных показателях интродуцированные сорта, 
как правило, характеризуются повышенной восприим-
чивостью к ряду болезней, часто повреждаются вредите-
лями и обладают низким адаптивным потенциалом 
к аномальным проявлениям абиотических стрессоров 
в зимний период и в период вегетации растений (Banilas 
et al., 2009). В Краснодарском крае ‘Августин’ неустойчив 
к антракнозу и листовой форме филлоксеры, ‘Молдова’ – 
в том числе и к оидиуму, ‘Мускат Гамбургский’ – к оиди
уму, милдью и комплексу гнилей, так же как сорт ‘Кара-
бурну’ (Petrov, 2018). Исследования, проведенные в Ана-
по-Таманской зоне, показали, что у сорта ‘Августин’ со-
хранность зимующих глазков составляла только 33% 
при температуре –24°C, у сорта ‘Молдова’ – 0% (Serpukho-
vitina et al., 2006). К слабозимостойким сортам относится 
сорт ‘Карабурну’, к наименее зимостойким – ‘Кишмиш 
белый’. Низкий адаптивный потенциал к биотическим 
и абиотическим стрессорам сопровождается уменьшени-
ем уровня реализации потенциала их хозяйственной 
продуктивности. Этот показатель у столовых сортов ви-
нограда, возделываемых в агроэкологических условиях 
юга России, неудовлетворительный и составляет в сред-
нем 58% (Petrov, 2016). 

В современных условиях возрастает спрос на вино
град с привлекательным биометрическими и органолеп-
тическими признаками гроздей и ягод, с высоким адап-
тивным и продукционным потенциалом (Troshin et al., 
2021). Для совершенствования сортового состава наса-
ждений винограда в ампелоценозах должны доминиро-
вать и применяться сорта отечественной селекции с на-
следственно обусловленными положительными биоло-
гическими и хозяйственно ценными признаками. Ис-
пользование сортов по месту происхождения повышает 
агроэкологическую и экономическую устойчивость их 
насаждений (Il’nickaja et al., 2016). 

Также следует отметить, что для южных регионов Рос-
сии одним из лимитирующих абиотических факторов лет-
него периода является засуха; устойчивость сортов вино
града к ней является важным селекционным признаком. 

В русле современной тенденции, направленной на 
повышение доли высокоэффективных отечественных 
сортов винограда, определена цель исследований – агро-
биологическая и физиолого-биохимическая оценка но-
вых гибридных форм столового винограда для выделе-
ния перспективных форм и улучшения отечественного 
сортимента насаждений по критериям агробиологиче-
ской, продукционной и экологической устойчивости ам-
пелоценозов в нестабильных погодных условиях умерен-

но континентального климата юга России. Такие иссле-
дования новых гибридных форм винограда были выпол-
нены впервые.

Материалы и методы

Объектами исследований являются новые гибрид-
ные формы винограда столового направления использо-
вания селекции С. Э. Гусева, выведенные в условиях кон-
тинентального климата Поволжья, который является 
более засушливым в сравнении с умеренно континен-
тальным климатом центральной зоны Краснодарского 
края. Учитывая данные особенности происхождения но-
вых гибридных форм, следует ожидать проявления их 
адаптационного потенциала в условиях засухи в наса-
ждениях на территории Краснодарского края. Были ис-
следованы семь гибридных форм: Акелло, Кишмиш Ду-
бовский, Агат Дубовский, Пестрый, Исполин, Гамлет, Ти-
моти, а также новый сорт ‘Дубовский розовый’. Краткое 
описание гибридных форм и сорта ‘Дубовский розовый’ 
приведены в таблице 1. В качестве контрольного сорта 
был выбран сорт ‘Ливия’. Контрольный и изучаемые ге-
нотипы были привиты на подвой СО4. Сорт ‘Ливия’ ха-
рактеризуется средней устойчивостью к низким темпе-
ратурам, высокой – к заболеваниям (Laskavyi et al., 2015; 
Likhovskoi et al., 2016; Vasylyk et al., 2020), а также высо-
кой продуктивностью винограда в агроэкологических 
условиях Краснодарского края (Troshin, 2014).

Исследования проводили в центральной агроэколо-
гической зоне Краснодарского края (подзона № 4) на 
выщелоченных черноземах (45°15’47” N, 39°11’33” E) 
в укрывной культуре с капельным орошением. Отбор 
материала для исследований осуществляли в вегета-
ционный период 2020–2021 гг.

Для агробиологической оценки изучаемых гибрид-
ных форм винограда использовали современные методы 
оценки количества побегов и соцветий, средней массы 
грозди и урожая ягод винограда (Serpukhovitina, 2010). 

Для физиолого-биохимических исследований отби-
рали по 2-3 листа в средней части лозы винограда теку-
щего прироста в пятикратной повторности для каждого 
образца в июле и августе. Листья помещали в холодиль-
ные переноски и в течение 40–50 минут доставляли в ла-
бораторию для изучения. 

Полевые данные выделенных гибридных форм при 
капельном орошении соответствовали условиям, в кото-
рых отсутствует стресс дефицита воды. Поэтому в лабо-
раторных условиях исследовали искусственное влияние 
стресса путем высушивания листьев при температуре 
+24…+26°С в закрытых емкостях на фильтровальной бу-
маге в течение 2 часов. Использование отдельных лис
тьев в экспериментальных условиях осуществляли с це-
лью усиления влияния засухи как одного из основных 
стрессовых факторов (Gómez-Zeledón et al., 2016).

Физиолого-биохимические изменения хлорофиллов 
и каротиноидов в листьях винограда оценивали спектро-
фотометрическим методом (Javadi et al., 2017). Сравнение 
ответной реакции гибридных форм после воздействия 
искусственной засухи проводили по содержанию общей 
воды в листьях и степени повреждения клеточных мем-
бран, которую рассчитывали по содержанию одного из ко-
нечных продуктов окисления клеточных мембран – мало-
нового диальдегида. Анализ стрессовых параметров ис-
пользовали для оценки адаптационного потенциала ги-
бридных форм путем сравнения данных после стресса ис-
следуемых форм винограда в соответствии с работой 
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J. Bota et al. (2016). В данной работе исследователи прово-
дили сравнение показателей водного режима в листьях 
разных сортов винограда в условиях водного дефицита. 

Общее содержание воды рассчитывали общеприня-
тым способом (Al Juhaimi et al., 2019). Концентрацию ма-
лонового диальдегида оценивали колориметрическим 
методом по реакции с тиабарбитуровой кислотой (Ra
dyukina et al., 2012). Данные представлены в виде сред-
них значений и их ошибки. Исследования выполнены 
в 2-3-кратной повторности. Для выявления статистиче-
ски значимых различий по анализируемым физиолого-
биохимическим параметрам между гибридными форма-
ми и сортами использовали сравнительный тест Тьюки 
с уровнем значимости 0,05. 

Результаты

Агробиологические и физиолого-биохимические осо-
бенности новых генотипов винограда установлены в не-
стабильных условиях умеренно континентального кли-
мата юга России. Климат на участке исследований уме-
ренно континентальный. Среднегодовая температура 
воздуха, по данным периода 1991–2020 гг., составляет 
+12,7°С, периода с апреля по сентябрь – +20,2°С. Средняя 
летняя температура – +23,9°С. Абсолютный минимум 
температур воздуха за последние шестьдесят лет – 
–28,9°С, абсолютный максимум – +40,7°С. Годовая сумма 
атмосферных осадков составляет 729 мм, за период веге-
тации с апреля по сентябрь – 350 мм, за лето – 184 мм 
(Petrov et al., 2020). Условия в 2020 году в целом были 
теплее и суше, чем в среднем за последние тридцать лет. 
Среднегодовая температура воздуха была +13,3°С, сумма 
атмосферных осадков – 573 мм. 

В период вегетации с апреля по сентябрь средняя 
температура воздуха была ниже нормы на 0,2°С и соста-
вила +20,0°С из-за прохладных апреля, мая и августа при 
жарких июне, июле и сентябре. Средняя температура 
воздуха за лето была выше нормы на 0,1°С и составила 
+24,0°С. Более половины лета температура воздуха под-
нималась выше +30°С. Несмотря на то что сумма атмос-
ферных осадков за апрель – сентябрь была близка к нор-
ме (361 мм), две трети пришлись на последние декады 
мая, июля и первую декаду сентября в форме ливневых 
осадков. Следующий 2021 г. был холоднее и более влаж-
ным, чем за последние тридцать лет. Средняя годовая 
температура воздуха составила +12,5°С, сумма атмосфер-
ных осадков за год – 850 мм. Период с конца вынужден-
ного покоя и до начала вегетации (II декада февра-
ля – II декада июня) был холоднее, чем обычно, поэтому 
начало фенологических фаз сдвинулось на 10 дней в бо-
лее поздние сроки по сравнению с 2020 г. Хотя средняя 
температура воздуха за апрель – сентябрь была такая же, 
как и в 2020 г., лето было жарче нормы на 0,6°С и темпе-
ратура составила +24,5°С. Сумма атмосферных осадков за 
апрель – сентябрь была 443 мм, летом – 204 мм, что выше 
нормы на 26,5 и 10,9% соответственно. 

В этих агроэкологических условиях наибольшим ко-
личеством плодоносных побегов выделились гибриды 
Гамлет, Агат Дубовский, Тимоти и Акелло. Благоприят-
ные экологические условия способствовали закладке 
и формированию соцветий винограда. Наибольшее ко-
личество развитых соцветий было у гибридных форм 
Агат Дубовский, Акелло, Тимоти и Исполин (табл. 2). По 
этому показателю они превосходили контрольный сорт 
‘Ливия’ в 1,9–2,4 раза. Одними из важнейших показателей 
продуктивности винограда являются коэффициенты 

плодоношения (k1) и плодоносности (k2). По коэффици-
ентам k1 и k2 в условиях Краснодарского края выдели-
лись гибриды Акелло, Агат Дубовский, Тимоти и Испо-
лин (см. табл. 2). Для потребителя наиболее привлека-
тельна гроздь винограда массой более 500 г. Наибольшей 
средней массой грозди выделились гибриды Гамлет 
(760 г), Кишмиш Дубовский (655 г) и Агат Дубовский 
(602 г) (табл. 3). Наибольшая урожайность винограда 
была у гибридных форм Тимоти и Агат Дубовский – на 
20,4 и 2,7% больше, чем у контрольного сорта ‘Ливия’ (см. 
табл. 3). По накоплению сахаров большая часть испытуе-
мых форм превосходили контроль. Лидерами были ги-
бридные формы Пестрый, Исполин и Агат Дубовский. По 
совокупности наиболее ценных биологических призна-
ков выделены формы: Агат Дубовский и Тимоти.

Анализ данных по содержанию хлорофилла в листьях 
винограда показал, что в июле 2020 г. значимых разли-
чий между гибридами не обнаружено и сумма хлорофил-
лов a и b в среднем составляла 5,3 мг г–1 сухого вещества 
(рис. 1). В июле 2021 г. с наибольшими показателями 
были выделены две формы Агат Дубовский, Кишмиш Ду-
бовский и сорт ‘Дубовский розовый’, концентрация ис-
следуемых пигментов которых варьировала в диапазоне 
4,9–5,1 мг г–1 сухого вещества. В августе 2020 г. высокое 
содержание хлорофилла в листьях было отмечено у ги-
бридных форм Акелло и Исполин (6,1 и 5,8 мг г–1 сухого 
вещества соответственно), а в 2021 г. – у гибрида Киш-
миш Дубовский (5,2 мг г–1 сухого вещества). Следует от-
метить, что к окончанию летнего периода максимальные 
значения 2020 г. превосходили показатели 2021 г. на 15%. 

Содержание каротиноидов в листьях винограда в сред-
нем в июле 2020 и 2021 г. достоверно не различалось меж-
ду исследованными сортами и гибридными формами, не-
смотря на максимальный показатель у гибридной формы 
Гамлет, равный 2,1 мг г–1 (рис. 2). В июле 2020 г этот пара-
метр в среднем составил 1,4 мг г–1, в июле 2021 г. – 1,0 мг г–1 
сухого вещества. В августе были выявлены максимальные 
значения у гибрида Акелло в 2020 г. (1,4 мг г–1 сухого веще-
ства) и у гибридов Агат Дубовский и Кишмиш Дубовский 
в 2021 г. – 1,1 и 1,6 мг г–1 сухого вещества.

С целью увеличения негативного воздействия засухи 
и выявления наиболее устойчивых к ней гибридных 
форм винограда были проведены экспериментальные 
исследования, где в качестве маркерных показателей ис-
пользовали общее содержание воды и уровень малоно-
вого диальдегида в листьях.

По содержанию общей воды в листьях винограда по-
сле искусственной засухи было выявлено, что в июле за 
2020 г. достоверно большие значения имели гибридные 
формы Гамлет, Исполин и сорт ‘Дубовский розовый’, рав-
ные 71,8, 72,4 и 73,4% соответственно (рис. 3). В 2021 г. 
были выделены сорт ‘Дубовский розовый’ и гибриды Ис-
полин и Кишмиш Дубовский, содержание общей воды 
в листьях которых составило 75,0; 74,6 и 74,2% соответ-
ственно. По окончанию летнего периода данный пара-
метр за 2020 г. имел максимальные значения у гибрид-
ных форм Агат Дубовский, Акелло и сорта ‘Дубовский 
розовый’ в диапазоне от 70,0 до 71,2%. В 2021 г. в сред-
нем для всех исследуемых растений винограда он был 
равен 67,8%.

Маркер окислительного стресса после воздейст-
вия искусственной засухи – малоновый диальдегид – 
в июле 2020 г. в наименьших концентрациях был обна-
ружен у гибридной формы Исполин (0,23 мМоль г–1 
сырого вещества), а в 2021 г. у сорта ‘Дубовский розо-
вый’ (0,15 мМоль г–1 сырого вещества; рис. 4). В августе 
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Рис. 1. Содержание хлорофилла в листьях винограда
(достоверно наибольшие показатели (p < 0,05) отмечены «*»)

Fig. 1. Chlorophyll content in grapevine leaves
(the highest statistically significant values (p < 0.05) are marked with *)

Рис. 2. Содержание каротиноидов в листьях винограда
(достоверно наибольшие показатели (p < 0,05) отмечены «*»)

Fig. 2. Carotenoid content in grapevine leaves
(the highest statistically significant values (p < 0.05) are marked with *) 
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Рис. 3. Содержание общей воды в листьях винограда после воздействия искусственной засухи
(достоверно наибольшие показатели (p < 0,05) отмечены «*»)

Fig. 3. Total water content in grapevine leaves under simulated drought conditions
(the highest statistically significant values (p < 0.05) are marked with *) 

Рис. 4. Содержание малонового диальдегида в листьях винограда после воздействия искусственной засухи
(достоверно наибольшие показатели (p < 0,05) отмечены «*»)

Fig. 4. Malondialdehyde content in grapevine leaves under simulated drought conditions
(the highest statistically significant values (p < 0.05) are marked with *) 
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2020 г. по данному параметру минимальные показате-
ли были характерны для гибрида Акелло и сорта ‘Ду-
бовский розовый’, а за 2021 г. – для гибрида Исполин. 
Значения концентраций были равны 0,25, 0,24 
и 0,31 мМоль г–1 сырого вещества соответственно.

Обсуждение результатов

Суммируя полученные экспериментальные данные, 
можно заключить, что за исследованный период были 
выявлены различные проявления агробиологического 
и физиологического состояния растений винограда. 

Выявлен различный биологический потенциал из-
учаемых новых гибридных форм винограда с наследст-
венно обусловленными положительными биологиче-
скими и хозяйственно ценными признаками. Генотипы 
Гамлет, Кишмиш Дубовский, Агат Дубовский, Тимоти 
с высоким продукционным потенциалом существенно 
превосходили контрольный сорт ‘Ливия’ по массе гроз
ди и урожайности, что является основанием для улуч-
шения сортимента винограда. Важным условием прак
тического использования новых гибридов винограда 
является их высокий адаптивный потенциал в неста-
бильных погодных условиях умеренно континенталь-
ного климата.

В наиболее неблагоприятные месяцы (июль и ав-
густ), когда высокие температуры воздуха в полевых 
условиях усиливают развитие окислительных процес-
сов в листьях винограда, у более устойчивых растений 
происходит активация защитных механизмов, тормо-
зящих процессы окисления в клетках (Sucu et al., 2018). 
Высоким адаптационным потенциалом обладали ги-
бридные формы Акелло, Агат Дубовский, Исполин 
и сорт ‘Дубовский розовый’. Выделенные растения ха-
рактеризовались высоким содержанием пигментов, 
превышающим показатели контрольного сорта ‘Ли-
вия’. После искусственного высушивания листьев 
у этих генотипов винограда стрессовые параметры со-
ответствовали уровню низкого развития вторичного 
окисления клеточных структур, что было подтвержде-
но низкими концентрациями малонового диальдегида 
на фоне достаточно высокого содержания воды. Дан-
ные показатели гибридных форм являются проявлени-
ем адаптивных способностей к негативному воздейст-
вию, комбинированных с исходным высоким уровнем 
фотосинтеза (Carvalho, Amancio, 2019). Также у гибри-
дов Акелло, Агат Дубовский и Кишмиш Дубовский в ав-
густе были получены высокие значения содержания 
каротиноидов, выполняющих защитные функции при 
стрессовых воздействиях (Sucu et al., 2018). 

Заключение

Полученные результаты исследований являются ос
нованием для выделения перспективных гибридных 
форм с целью более глубокого изучения и улучшения ге-
нофонда винограда, улучшения отечественного сорти-
мента столовых сортов по совокупности положительных 
агробиологических и физиолого-биохимических призна-
ков. Гибридная форма Агат Дубовский обладает высоким 
продукционным потенциалом и, согласно проведенной 
физиолого-биохимической оценке, проявила себя в усло-
виях водного стресса как более устойчивая форма, что 
имеет большое значение для сортового состава вино
градников при отсутствии в них систем искусственного 
орошения. 
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