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В нестабильных условиях Анапо-

Таманской зоны Краснодарского края – 

важном регионе возделывания винограда – 

проблема его устойчивости к стрессам 

зимнего периода является актуальной.  

В связи с этим продолжается поиск 

 новых диагностических критериев  

зимостойкости, способствующих  

выявлению сортов винограда,  

адаптированных к современным  

условиям меняющегося климата.  

Цель данной работы – провести  

Сравнительные исследования сортов  

Винограда различного эколого-

географического происхождения  

по динамике содержания фенольных  

соединений в коре однолетних побегов 

растений в условиях зимнего  

периода и выделить зимостойкие сорта  

по этому показателю. Проведенные  

исследования подтвердили ранее  

установленный факт вовлеченности  

фенольных соединений в механизм  

защиты виноградных растений  

от неблагоприятных зимних условий.  

В наших исследованиях выявлены  

количественные изменения содержания 

антоцианов, халконов, хлорогеновой  

и кофейной кислот в исследуемых органах 

растений винограда изучаемых сортов  

в зимний период. Степень вклада  

каждого вида фенольных соединений  

в защитную систему была различной  

и определялась сортовой  

принадлежностью. Установлено,  

что у сортов Достойный, Восторг,  

Зариф антоцианы и халконы активно 

участвуют в криопротекторной функции.  

У данных сортов винограда отмечено  

максимальное суммарное содержание  

антоцианов (12,3-12,9 усл. ед.) и халконов 

(21,5-24,8 усл. ед.) в исследуемый период. 

Защитная функция хлорогеновой  

и кофейной кислот не совсем очевидна. 

Показано, что динамика содержания  

антоцианов и халконов в коре однолетних 

побегов виноградных растений может 

служить одним из косвенных методов 

оценки зимостойкости сортов винограда 

при использовании в селекционных целях.  

Under the unstable conditions  

of the Anapo-Taman zone of Krasnodar 

Territory – an important region f 

or the cultivation of grapes – the problem 

of its resistance to the stresses of the winter 

period is urgent.  In this regard, the search 

for new diagnostic indicators of winter 

hardiness continues, contributing  

to the identification of grape varieties 

adapted to modern conditions  

of a changing climate. The purpose  

of this work is to carry out comparative 

studies of grape varieties of various  

ecological and geographical origin  

according to the dynamics of the content  

of phenolic substances in the bark  

of one-year shoots under in the conditions 

of the winter period and to distinguish  

winter-hardy varieties using this indicator. 

The studies carried out have confirmed  

the previously fact established  

of the involvement of phenolic substances 

in the mechanism of grape plant protection 

against unfavorable winter conditions.  

In our studies, there were quantitative 

changes in the content of anthocyanins, 

chalcones, chlorogenic and caffeic acids  

in the studied grape organs of varieties  

under study during the winter period.  

The degree of contribution of each type  

of phenolic substance to the defense  

system was different and was determined  

by the variety. It was found that anthocyanins 

and chalcones are actively involved  

in the cryoprotective function  

in the Dostoyny, Vostorg and Zarif  

varieties. In these grape varieties,  

the maximum total content of anthocyanins 

(12.3-12.9 conventional units)  

and chalcones (21.5-24.8 conventional 

units) was noted during period  

under study. The protective function  

of chlorogenic and caffeic acids  

is not entirely clear. It is shown  

that the dynamics of anthocyanins  

and chalcones content in the bark of annual 

grape shoots studied plants can be one  

of the indirect methods of assessing  

the winter hardiness of grape varieties  

for breeding purposes. 
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Введение. Одним из компонентов универсальных защитных реакций 

растений является биосинтез фенольных соединений. Фенольные соедине-

ния (хлорогеновая, кофейная, галловая кислоты, антоцианы, халконы) 

представляют собой класс вторичных метаболитов, синтезирующихся 

большинством растений. Их функциональная роль чрезвычайно разнооб-

разна и связана с защитными механизмами, процессами фотосинтеза, ды-

хания, роста и развития растений. В первую очередь, фенольные соедине-

ния – это защитные вещества при различных стрессовых воздействиях. 

Присутствие их в вегетативных частях растений, как правило, связывают 

со стрессами различной природы. Накопление фенольных соединений под 

влиянием неблагоприятных и стрессовых условий среды обеспечивает 

устойчивость растительного организма.  

Некоторые авторы связывают увеличение содержания антоцианов и 

халконов в побегах и коре яблони в осенне-зимний период с морозоустой-

чивостью [1, 2]. Известен факт активации биосинтеза антоцианов при дей-

ствии низких ночных температур у винограда [3]. Повышение содержания 

фенольных соединений, вызванное обработкой виноградной лозы сульфа-

том калия, усиливало устойчивость к низким температурам [4]. Отмечено 

увеличение концентрации флавонолов у маслины (Olea europaea L.) в те-

чение морозного периода (в 1,3-3,5 раз), причем наиболее существенно у 

сортов с низкой морозостойкостью [5]. Позже было показано, что консти-

тутивное содержание фенольных соединений коррелирует с зимостойко-

стью у розы эфиромасличной [6].  

Другой главной функцией антоцианов является защита растительных 

тканей (в первую очередь эпидермальных) от ультрафиолетовой радиации. 
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Накопление антоцианов в этом случае уменьшает поток проникающей к 

хлоропластам фотосинтетически активной радиации, что способствует за-

щите реакционных центров в пластидах при возникновении стресса [7]. 

Кроме того, антоцианы определяют свойства древесины, коры, кожицы пло-

дов, ягод, в том числе и винограда, обеспечивая различную их окраску [8].  

Накопление фенольных соединений часто связывают с механизма-

ми аллелопатии и защиты растений от патогенов [9, 10]. Есть многочис-

ленные сведения о том, что активность синтеза фенольных веществ за-

висит от условий произрастания растений, в частности от температуры 

окружающей среды [11-14]. Помимо вышеперечисленных функций фе-

нольные соединения являются компонентами антиоксидантной защиты. 

Нейтрализуя активные формы кислорода, они защищают макромолеку-

лы от повреждения свободными радикалами и поддерживают осмотиче-

ский потенциал клетки [15].  

В последние годы внимание исследователей привлекают данные о 

генах фенольного метаболизма и их локализации, а также о молекулярных 

маркерах, которые могут быть использованы для идентификации сортов с 

повышенным содержанием фенольных соединений. Хорошо изучен про-

цесс биосинтеза антоциановых пигментов и открыто довольно много ге-

нов, которые непосредственно контролируют и регулируют антоциановый 

путь биосинтеза [16-18].  

Принимая во внимание многочисленные биологические функции 

фенольных соединений в растениях, в частности их защитную роль в 

устойчивости растений к низким температурам, данные исследования 

направлены на выяснение роли этих вторичных метаболитов в защитных 

механизмах виноградного растения. В связи с продолжающимся поиском 

диагностических показателей зимостойкости для выявления сортов вино-

града, адаптированных к современным условиям меняющегося климата, 

данная работа является актуальной. 
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Цель данной работы – провести сравнительные исследования сортов 

винограда различного эколого-географического происхождения по дина-

мике содержания фенольных соединений в условиях зимнего периода и 

выделить зимостойкие сорта по этому показателю.  

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в 

2018-2020 гг. на базе ампелографической коллекции ФГБНУ АЗОСВиВ, 

расположенной в г. Анапа, квартал технических сортов винограда на чер-

ноземе южном карбонатном, в ЦКП «Приборно-аналитический» и лабора-

тории физиологии и биохимии ФГБНУ СКФНЦСВВ. Растения 1995 года 

посадки, подвой Кобер 5ББ. Формировка – двусторонний высокоштамбо-

вый спиральный кордон АЗОС. Схема посадки 3,0 х 2,5 м.  

Объектами исследований являлись сорта – 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 – восточно-европейского проис-

хождения; Алиготе – западно-европейского происхождения.  

Фенольные соединения (антоцианы, халконы, хлорогеновую, кофей-

ную кислоты) определяли используя внутреннюю часть живой коры (фло-

эму) отделяя при помощи скальпеля опробковевшие и отмершие слои. Ис-

следования проводили в 3-кратной повторности, каждая повторность со-

стояла из 10 отрезков однолетних побегов. Для анализа содержания анто-

цианов и халконов из средней пробы коры побегов отбирали навеску 0,2 г, 

измельчали, добавляли 10 мл 0,1 N соляной кислоты, настаивали в течение 

2 часов при периодическом взбалтывании. После центрифугирования ин-

тенсивность окраски измеряли на фотоколориметре ФЭК-56 при длине 

волны 490 нм для антоцианов и 364 нм для халконов. Результаты измере-

ний оптической плотности выражали в условных единицах [19]. 
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Содержание хлорогеновой и кофейной кислот определяли методом 

капиллярного электрофореза на приборе Капель 104Р согласно методике, 

основанной на получении электрофореграммы с помощью прямого детек-

тирования поглощающих компонентов пробы [20]. Экспериментальные 

данные обрабатывали с помощью общепринятых методов вариационной 

статистики [21]. 

 

Обсуждение результатов. За период 2018-2020 гг. максимальная 

температура воздуха в декабре увеличивалась от +12 ºС до +18 ºС, а мини-

мальная температура – от -9 ºС до -1 ºС. Следует отметить, что перепад 

температур в декабре за анализируемый период снизился на 10 ºС, в январе 

на 12 ºС и в феврале на 3 ºС. Среднемесячное количество осадков в декаб-

ре-феврале составляло 18,3 мм, 29 мм, 60 мм, соответственно. Это говорит 

о том, что климат становится более мягким.  

Микроскопирование показало своевременное и полное вызревание 

тканей виноградной лозы: перидермы, вторичной флоэмы, камбия, вторич-

ной ксилемы и сердцевины, в которой отложился запасной крахмал (рис. 1).  

 

 
А 

 
Б 

Рис. 1. Микрофото годичного побега винограда сорта Восторг 

 в начале зимнего периода 2019-2020 гг.:  

А – поперечный срез побега при увеличении 10х10;  

Б – перимедуллярная зона побега с крахмальными зернами  

при увеличении 10х20, окраска основным фуксином 
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В изучаемые зимние периоды (2018-2019 и 2019-2020 гг.) выявлены 

сортовые различия по содержанию антоцианов, халконов, хлорогеновой и 

кофейной кислот в коре однолетних побегов винограда. В 2018-2019 гг. 

максимальное содержание антоцианов у изучаемых сортов винограда опре-

делено в начале зимы (декабрь). Количественные показатели варьировали 

от 4,5 усл. ед. у сорта Алиготе до 6,5 усл. ед. у сорта Достойный (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Содержание антоцианов в коре однолетних побегов винограда  

в зимний период 2018-2020 гг. 

НСР 0,5: декабрь – 0,42; февраль – 0,27; март – 0,45. 

 

В январе и феврале 2019 года содержание антоцианов в коре побегов 

у всех сортов винограда уменьшилось в связи с их расходованием на фор-

мирование защитного ответа на условия зимнего периода. Имеются лите-

ратурные данные о том, что ткани некоторых зимостойких растений со-

держат очень высокие концентрации антоцианов, впоследствии резко сни-

жающиеся в течение весной [22].  

В изучаемый зимний период 2019-2020 гг. наблюдалась иная дина-

мика содержания этих соединений. Максимальное количество антоцианов 

у изучаемых сортов винограда наблюдалось в январе (4,0-6,4 усл. ед.), в 
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декабре и феврале их содержание было меньше. По-видимому, повышен-

ный синтез антоцианов не приурочен к началу зимнего периода, а зависит 

от метаболических взаимодействий с другими протекторами. Хотя по во-

просу о связи между накоплением антоцианов и низкотемпературной то-

лерантностью нет однозначного мнения, так или иначе, антоцианы могут 

действовать совместно с другими, более эффективными протекторами в 

растительной клетке, возмещая их дефицит в течение действия ряда стрес-

совых факторов [22].  

В связи с вышесказанным изучалась динамика накопления халконов. 

Их содержание в изучаемый период имело аналогичную с антоцианами ди-

намику – максимальное количество отмечено в декабре 2018 и январе  

2020 года, что свидетельствует об активном участии халконов в формирова-

нии защитного ответа на неблагоприятные условия зимы (рис. 3). По-

видимому, содержание халконов в коре винограда регулируется уровнем со-

держания антоцианов. 
 

 

 

 

Рис. 3. Содержание халконов в коре однолетних побегов винограда  

в течение зимних периодов 2018-2020 гг. 

НСР 0,5: декабрь – 0,12; февраль – 0,29; март – 0, 81. 
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Количественные значения содержания халконов в коре однолетних 

побегов винограда в течение зимнего периода 2018-2020 гг. приведены в 

таблице 1. Установлено, что криопротекторная функция антоцианов и хал-

конов в зимний период проявилась у сортов Достойный, Восторг, Зариф, 

содержащих максимальное содержание как антоцианов, так и халконов.  

 

Таблица 1 – Содержание халконов в коре однолетних побегов винограда  

в зимние периоды 2018-2020 гг. (в усл. ед.) 
 

Сорт 
Зима 2018-2019 Зима 2019-2020 

декабрь 

2018 

январь 

2019 

февраль 

2019 

декабрь 

2019 

январь 

2020 

февраль 

2020 

Достойный  12 7,6 5,2 3,4 9,6 2,7 

Красностоп АЗОС 10,9 5,8 5,7 2,5 9,2 2,8 

Кристалл 8,7 4,7 4,6 2,8 8,1 3,5 

Восторг 9,6 5,1 6,8 3 10,7 4,8 

Алиготе 7,1 3,9 5,6 2,8 10,2 3,2 

Зариф 10,7 5,4 5,9 5 7,4 3,4 

НСР05 0,13 0,27 0,83 0,11 0,24 0,73 

 

Исследование динамики содержания хлорогеновой кислоты показа-

ло, что в зимний период 2018-2019 гг. у всех изучаемых сортов винограда 

в середине зимы, в январе, ее содержание повысилось, в большей степени 

у сортов Восторг и Зариф – 690-641 м/г сырого веса. В это время содержа-

ние антоцианов и халконов было невелико, и хлорогеновая кислота вноси-

ла определенный вклад в комплексный защитный ответ на неблагоприят-

ные зимние условия (рис. 4). 

В зимних условиях 2019-2020 гг., в декабре, когда количество антоциа-

нов и халконов в коре растений винограда было невелико, у сортов Красно-

стоп АЗОС и Зариф существенно повысился уровень содержания хлорогено-

вой кислоты – 376 и 333 мг/г сырого веса, соответственно, свидетельствую-

щий об участии в криопротекторной функции этого метаболита. Показатели 
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содержания хлорогеновой кислоты в коре однолетних побегов изучаемых 

сортов винограда в зимние периоды 2018-2020 гг. приведены в таблице 2. 

 

 

Рис. 4. Содержание хлорогеновой кислоты в коре однолетних побегов  

винограда в течение зимнего периода 2018-2020 гг. 

НСР 0,5: декабрь – 0,14; февраль – 0,39; март – 0, 82. 

 

Таблица 2 – Содержание хлорогеновой кислоты в коре однолетних побегов 

винограда в зимние периоды 2018-2020 гг. (в мг /г сырого веса) 
 

Сорт 

Зима 2018-2019 Зима 2019-2020 

декабрь 

2018 

январь 

2019 

февраль 

2019 

декабрь 

2019 

январь 

2020 

февраль 

2020 

Достойный  1,9 357 113,6 91 404 36,3 

Красностоп АЗОС 16,8 434 164,4 376 316 44,2 

Кристалл 4,3 415 179,4 88 440 58,3 

Восторг 0,8 690 169,2 121 286 42,4 

Алиготе 1,6 600 193,1 139 234 27,5 

Зариф 7,8 641 185,1 333 179 21 

НСР05 3,54 2,27 1,84 6,17 3,22 2,51 

 

В то же время, несмотря на то, что в январе 2020 года, как сказано вы-

ше, было отмечено высокое содержание антоцианов и халконов у изучаемых 

сортов винограда, наблюдался и максимальный уровень хлорогеновой кис-
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лоты. Такие данные позволяют считать, что роль хлорогеновой кислоты в 

защитном ответе на неблагоприятные зимние условия недостаточно ясна.  

Максимальное содержание кофейной кислоты наблюдалось в январе 

2019 года у сортов Достойный, Красностоп АЗОС и Зариф – 145, 135, 173 

мг/г сырого веса, а в январе 2020 года особенно много ее было определено 

у сорта Алиготе – 117,6 мг/г сырого веса (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Содержание кофейной кислоты в коре однолетних побегов винограда 

в зимние периоды 2018-2020 гг. 

НСР 0,5: декабрь – 0,55; февраль – 0,24; март – 0,61. 

 

Таким образом, роль хлорогеновой и кофейной кислот у растений 

винограда в устойчивости к неблагоприятным зимним условиям не совсем 

очевидна, в отличие от других изучаемых вторичных метаболитов – анто-

цианов и халконов. 

 

Выводы. Проведены сравнительные исследования динамики содер-

жания фенольных соединений (антоцианов, халконов, хлорогеновой и ко-
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фейной кислот) в коре однолетних побегов сортов винограда различного 

эколого-географического происхождения в зимних условиях 2018-2020 гг.  

Подтвержден ранее установленный факт вовлеченности фенольных 

соединений в механизм защиты растений винограда от неблагоприятных 

зимних условий. Степень вклада каждого вида фенольных соединений в 

защитную систему отличался и определялся сортовой принадлежностью. 

Динамика содержания антоцианов и халконов показала, что у сортов До-

стойный, Восторг, Зариф они участвуют в криопротекторной функции.  

У данных сортов выявлено максимальное суммарное содержание антоциа-

нов (12,3-12,9 усл. ед.) и халконов (21,5-24,8 усл. ед.). Это позволяет рас-

сматривать эндогенный уровень указанных соединений в качестве индика-

тора состояния растений и использовать их содержание в селекционных 

целях в качестве диагностического показателя степени устойчивости рас-

тений к неблагоприятным зимним условиям.  

Исследованная динамика накопления фенольных соединений в вино-

градной лозе дополняет знания об общих механизмах защитного действия 

этих вторичных метаболитов в зимних условиях. 
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