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на характеристику его экологического  
потенциала. Приведена поэтапная  
разработка архитектуры электронной базы 
данных для оценки экологического  
потенциала сортов и документации  
генофонда винограда, включая интерфейс 
программы; словарь данных, которые 
должны храниться в базе; типы данных 
для каждого элемента. Проанализированы 
требования, предъявляемые сортоведами, 
селекционерами, агрономами  
и технологами-виноделами к электронной 
базе данных, проведен анализ основных 
характеристик сортов винограда,  
которые должны быть включены в базу 
данных с учетом реакции растений  
на специфичность условий среды  
и устойчивость к абиотическим факторам, 
вследствие чего, в качестве характеристик, 
наиболее полно описывающих  
хозяйственно ценные признаки сортов  
винограда, выбран 81 показатель,  
сгруппированный по функциональным 
группам. Построена логическая структура 
и проведено физическое проектирование 
базы данных. Для реализации задачи  
подбора сортов по заданным критериям 
реализовано три алгоритма в зависимости 
от вида и требований пользователей  
к подбираемым сортам. Ввиду усиления 
стрессорности среды и необходимости 
концентрации внимания на экологических 
характеристиках сортов на основании  
анализа эмпирических данных  
установлены физиолого-биохимические 
показатели, наиболее полно  
характеризующие устойчивость сортов  
винограда к абиотическим стрессам.  
Разработаны алгоритмы оценки генотипов 
с ориентацией на погодно-климатическую 
специфику. С целью ранжирования  
сортоформ по степени устойчивости  
к обезвоживанию и экстремальным низким 
и высоким температурам разработана 
шкала сортов-тестеров (эталонов) от низко 
до высокоустойчивых. Разработанный  
алгоритм и сопутствующие элементы  
позволили создать концептуальную  
модель системы принятия решений  
по дифференцированной оценке  
стрессоустойчивости образцов винограда  
и их использованию в различных  
климатических зонах. 

on the characteristics of its ecological  
potential. A step-by-step development  
of an electronic database architecture  
for assessing the ecological potential  
of grape varieties and documentation  
of the grape gene pool, including  
the program interface; a dictionary of data 
to be stored in the database; data types  
for each element are presented.  
The requirements imposed by variety  
specialists, breeders, agronomists  
and technologists-winemakers  
to the electronic database are analyzed, 
analysis of the main characteristics  
of grape varieties that should be included in 
the database are conducted, taking  
into account the reaction of plants  
to the specificity of environmental  
conditions and resistance to abiotic factors, 
as a result of which 81 parameters, grouped 
by functional groups, are selected as the 
characteristics that most fully describe  
the economically valuable characteristics  
of grape varieties. The logical structure  
is constructed and the physical design  
of the database is carried out. To implement 
the task of selecting varieties according  
to the specified criteria, three algorithms  
are implemented, depending on the type  
and user requirements for the selected  
varieties. Due to the increased stressfulness 
of the environment and the need  
of focusing on the ecological characteristics 
of varieties, based on the analysis  
of empirical data, physiological  
and biochemical indicators that most fully 
characterize the resistance of grape varieties 
to abiotic stresses have been established.  
Algorithms for assessing genotypes  
with a focus on weather and climate  
specifics have been developed. In order  
to rank the variety forms according  
to the degree of resistance to dehydration 
and extreme low and high temperatures,  
a scale of test varieties (standards) from low 
to high resistant has been developed.  
The developed algorithm and related  
elements allowed to create a conceptual 
model of the decision-making system  
for the differentiated assessment  
of the stress resistance of grape samples  
and their use in different climatic zones. 
in different climatic zones. 
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Введение. В нестабильных погодных условиях последних десятиле-

тий уровень реализации потенциала хозяйственной продуктивности исполь-

зуемых сортов винограда варьирует в диапазоне от 36 до 86 % и составляет 

в среднем 60 %. В России 37 % из общего числа используемых сортов имеют 

очень низкий уровень реализации потенциала хозяйственной продуктивно-

сти – менее 50 % и только 23 % сортов винограда обладают удовлетвори-

тельным уровнем реализации потенциала хозяйственной продуктивности ‒ 

60-70 %. Высокий уровень, 80 % и более, показывают единичные сорта.  

В связи с этим актуальность исследований обусловлена необходимостью 

повышения эффективности использования генетических ресурсов вино-

града в селекции и сельскохозяйственном производстве, острой необходи-

мостью в сортах, обладающих высокой комплексной экологической устой-

чивостью, способствующей стабилизации плодоношения и увеличению 

уровня реализации потенциала хозяйственной продуктивности насаждений 

не менее чем до уровня 80 % [1-3]. 

Решение этих задач возможно при использовании информационных 

технологий, которые позволяют накапливать большие массивы данных, 

проводить системный анализ и на основе разработки математических моде-

лей решать задачи по оптимизации сортимента для конкретных почвенно-

климатических условий, проведению традиционной и клоновой селекции 

винограда по целевым признакам [4]. 

Многие страны мира реализуют национальные программы, направ-

ленные на сохранение и использование генетических ресурсов растений 

(Франция, США, Индия, Италия, Испания, Португалия, Германия и др.), в 

которых наиболее важное направление отводится вопросам выявления и се-
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лекционного использования доноров важнейших селекционно-ценных при-

знаков у винограда. В настоящее время сбор и хранение информации о сор-

тименте винограда реализовано в национальных базах данных: Italian Vitis 

Database (VitisDB) ‒ публично открытая итальянская база данных Vitis L., 

описывающая более 2300 образцов по 9 характеристикам; La Vigne et le vin 

– французская база данных, содержащая информацию о 577 сортах по 8 па-

раметрам; Portuguese Vitis Database – португальская база данных Vitis L., 

описывающая около 300 сортов по 10 параметрам; Greek Vitisdatabase − гре-

ческая база данных Vitis L. включающая ампелографическое описание  

270 сортов по 10 параметрам; Swiss Vitis Microsatellite Database (SVMD) − 

швейцарская база данных микросателлитных последовательностей 170 сор-

тов винограда; Vitis International Variety Catalogue – международный ката-

лог винограда, содержащий информацию более чем о 1500 сортах. Из всех 

баз данных последняя описывает сорта наиболее полно, характеристики раз-

делены на функциональные группы: виды, родословная, данные по селек-

ции и генетике, паспортные данные, микросателлитные данные, информа-

ция о размещении сортов в странах, выращивающих данную культуру [5]. 

В Российской Федерации накоплен уникальный коллекционный фонд 

автохтонных, интродуцированных и стародавних сортов, а также сортов со-

временной селекции различного видового происхождения, которые в сово-

купности не документировались и не изучались с учетом их реакции на спе-

цифичность условий среды разных зон выращивания и устойчивости к абио-

тическим факторам.  

Основными центрами сбора, хранения и изучения генетических ре-

сурсов винограда в России являются: Анапская зональная опытная станция 

виноградарства и виноделия – филиал Северо-Кавказского федерально 

научного центра садоводства, виноградарства, виноделия  

(г.-к. Анапа), Всероссийский научно-исследовательский институт виногра-

дарства и виноделия (г. Новочеркасск), Национальный институт винограда 
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и вина «Магарач» (г. Ялта), кафедра виноградарства Кубанского государ-

ственного аграрного университета (г. Краснодар), Крымская опытно-селек-

ционная станция (г. Крымск), Дагестанская селекционная опытная станция 

виноградарства и овощеводства (г. Дербент), Абхазский научно-исследова-

тельский институт сельского хозяйства (г. Сухуми) и другие. Однако отсут-

ствует точная и системная информация по широкому спектру адаптивности, 

экологической устойчивости, биологическому и продукционному потенци-

алам сортов и форм в разных природных, почвенно-климатических усло-

виях географически удаленных друг от друга регионов. 

Основной целью исследований являлся анализ основных характери-

стик сортов винограда, которые должны быть включены в базу данных с 

учетом реакции растений на специфичность условий среды разных зон вы-

ращивания и устойчивости к абиотическим факторам, а также разработка 

архитектуры электронной базы данных для документации генофонда вино-

града, ориентированной на характеристику его экологического потенциала. 

 

Объекты и методы исследований. Объекты исследований – сорта ви-

нограда различного эколого-географического происхождения, представлен-

ные во Всероссийской ампелографической коллекции Северо-Кавказского 

федерального научного центра садоводства, виноградарства, виноделия  

(г.-к. Анапа), насчитывающей более 4000 сортоформ винограда, привлечен-

ных из 30 коллекций 14 стран мира: Германии, США, Италии, Греции, Ис-

пании, Чехии, Японии, Молдавии, Украины, Узбекистана, Туркмении, Бе-

лоруссии и др. [6] Исследования проводились на основе комплексного под-

хода, характеризующегося использованием возможностей и методов инфор-

мационных технологий, математического анализа, а также методов эколо-

гической физиологии растений, включая полевые и приборно-аналитиче-

ские методы изучения растительных объектов, с использованием достиже-

ний генетики и молекулярной биологии. Методологическая база включает 

современные методы моделирования и информационных технологий [7-19]. 
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Для составления баз данных использовались эмпирические данные, ранее 

полученные в Северо-Кавказском федеральном научном центре садовод-

ства, виноградарства, виноделия. 

 

Обсуждение результатов. Изучение генетических коллекций пред-

полагает выявление образцов с интересующими признаками, проверку 

этих показателей, изучение наследования этих свойств в гибридных ком-

бинациях, определение детерминации важнейших для селекции признаков 

на геномном уровне, инвентаризацию имеющихся доноров и источников, 

анализ и обобщение результатов исследований для формирования  

электронных баз данных. 

За основу определения основных характеристик, которые должны 

быть включены в базу данных, были взяты требования, предъявляемые сор-

товедами, селекционерами, агрономами и технологами-виноделами к разра-

батываемой системе. 

Для сортов важны сроки созревания, их органолептическая оценка, 

продуктивность, наличие генов устойчивости к биотическим и абиотиче-

ским факторам и так далее. Некоторые трудности при разработке информа-

ционной системы связаны с тем, что в изучаемом генофонде винограда 

встречаются многочисленные межвидовые гибриды, клоны и мутантные 

формы. Кроме того, виноград, относящийся к роду Vitis Vinifera, отличается 

значительным генетическим полиморфизмом. 

Определенную специфику в разработку информационной системы 

вносят и биологические особенности винограда, имеющего многолетний 

цикл развития, а также двухкомпонентность (подвой, привой) из-за необхо-

димости прививать сорт на соответствующий подвой для решения ряда про-

блем (устойчивость к филлоксере, к извести и т.д.). При этом подвой может 

существенно изменять физиологию многолетнего растения, что необходимо 

учитывать при описании культурных форм и сортов.  
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В настоящее время, в связи с изменениями климата, участившимися 

погодно-климатическими стрессами, большое значение приобретает инфор-

мация о наличии у сортов генов устойчивости к абиотическим стресс-фак-

торам: обезвоживание, высокая температура во второй половине вегетаци-

онного периода и резкое снижение температуры до критических величин 

осенью, зимой, весной. В связи с этим разрабатываемая база данных сортов 

винограда должна обладать экологической направленностью. 

В связи с вышеизложенным, помимо непосредственной разработки 

структуры базы данных, а также программы для работы с нею, требовалось 

установление физиолого-биохимических показателей, наиболее полно ха-

рактеризующих устойчивость сортов винограда к абиотическим стрессам. 

На основании проведенного анализа эмпирических данных, получен-

ных по результатам многолетних исследований в анапо-таманской зоне Крас-

нодарского края, к наиболее значимым биохимическим показателям адапта-

ции сортов винограда к стрессорам летнего периода отнесены: содержание в 

листьях сахарозы, крахмала, пролина, белка, аскорбиновой кислоты, хлоро-

филла а+б, каротина, индолилуксусной кислот, абсцизовой кислоты, малоно-

вого диальдегида, сумма фенолкарбоновых и органических кислот. 

В результате оценки зимних повреждений растений винограда, ориен-

тированной на четыре компонента зимостойкости (устойчивость к ранним 

морозам, морозоустойчивость в период покоя, выход из покоя, устойчи-

вость к весенним заморозкам) к биохимическим показателям адаптации 

межвидовых гибридов винограда к стрессорам зимнего периода отнесены: 

содержание сахарозы, крахмала, пролина, белка, абсцизовой кислоты, мало-

нового диальдегида, сумма фенолкарбоновых кислот, сумма катионов [20]. 

В целом на основании обобщения требований различных потенциаль-

ных пользователей информационной системы, проведенного анализа эмпи-
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рических данных и с учетом биологических особенностей культуры вино-

града в качестве параметров, наиболее полно удовлетворяющих потребности 

и описывающих признаки сортов винограда, выбрана 81 характеристика. 

При проектировании базы данных хозяйственно ценных признаков 

сортов винограда составлен словарь данных, перечисляющий и определяю-

щий отдельные элементы данных, которые должны храниться в базе, и со-

держащий информацию, которая описывает сорта наиболее полно и по-

дробно. Определены типы данных для каждого элемента и в связи с тем, что 

помимо хранения данных, необходимо будет извлекать их из базы, тексто-

вые элементы таблиц, заменены на числовые. 

Данные, описывающие сорт, разделены по следующим функциональ-

ным группам: 

общая характеристика сорта – включает информацию: направле-

ние использования («столовый», «технический», «универсальный»); сила ро-

ста; стабильность плодоношения; масса грозди; форма; цвет; размер, 

окрас ягоды; наличие семян («семенной», «бессемянный»); масса ягоды (ми-

нимальная, максимальная, среднемноголетняя; индекс продуктивности, 

средний урожай с куста); фотография сорта (ссылка на местоположение 

фотографии сорта); 

устойчивость к био- и абиотическим факторам – информация об 

устойчивости/восприимчивости сорта к различным стресс-факторам среды 

(болезням, вредителям, температурным и водным стрессам). Включает сле-

дующие параметры – устойчивость/восприимчивость к милдью; оидиуму; 

серой гнили; черной гнили; черной пятнистости; антракнозу; вирусным за-

болеваниям; филлоксере; хлорозу; извести; морозоустойчивость; засухо-

устойчивость; жаростойкость (для всех параметров, кроме устойчивости 

к низким температурам указывается балл устойчивости/восприимчивости, 

для последнего параметра – минимально допустимая температура); 
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фенологические показатели – включает информацию: продолжи-

тельность вегетации, дней (указывается количество дней); сокодвижение 

– дата (число.месяц); рост побегов и соцветий – дата (число.месяц); цвете-

ние – дата (число.месяц); рост ягод – дата (число.месяц); начало созревания 

– дата (число.месяц); полная зрелость – дата (число.месяц). 

ростовые характеристики – средняя длина однолетнего побега; 

число побегов на 1 кусте; число листьев на 1 кусте; число гроздей на 1 кусте; 

средняя площадь листовой пластинки; средний вес семян на 1 кг ягод; 

агробиологическая характеристика урожая – количество глазков, 

побегов, плодовых побегов, гроздей, коэффициент плодоношения; коэффи-

циент плодоносности; коэффициент распускания почек;  

физико-химический состав ягод винограда – включает информацию 

о содержании в ягоде витаминов – В9, С; катехинов; антоцианов; лейко-

антоцианов; содержании сахара и другие; кислотность; глюкоацидомет-

рический показатель; 

дегустационные оценки – для столовых сортов содержит информа-

цию: органолептические показатели – описание вкуса ягод; дегустацион-

ные баллы винограда; винограда сушеного; виноградного сока. Для техниче-

ских сортов – дегустационные баллы вина сухого; сухого молодого; сухого 

выдержанного; сухого марочного; сухого коллекционного; десертного мо-

лодого; десертного; десертного выдержанного; десертного марочного; де-

сертного коллекционного; 

донорство – информация о том, может ли сорт быть донором устой-

чивости к биотическим факторам: милдью, оидиуму, серой гнили, черной 

гнили, черной пятнистости, антракнозу, вирусным заболеваниям, филло-

ксере, хлорозу и др., устойчивости к абиотическим факторам, в том числе 

 к низким температурам, указывается минимальная температура; устойчи-

вости к извести; донором крупной ягоды («да», «нет»); мускатного аромата 

(«да», «нет»); сроков созревания («да», «нет»); уровня урожайности («да», 

«нет»); качества урожая («да», «нет»); донора наличия семян («да», «нет»);  
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правовая основа – информация о происхождении сорта (в том числе ге-

нетическом), времени его создания и внесения в Государственный реестр. Со-

держит следующие параметры: генетическое происхождение – информация о 

генотипах, использованных для создания данного сорта; происхождение (вид); 

год создания; год внесения в Госреестр; автор(ы); наличие патента; облада-

тель прав, информация об авторе сорта и обладателе прав на этот сорт. 

На следующем этапе проведено логическое проектирование базы дан-

ных на основе реляционной модели данных, описывающей как организовать 

данные в таблицах и как определить связи между ними. 

С целью осуществления контроля над целостностью и достоверно-

стью данных проведено физическое проектирование базы данных, разрабо-

тана система управления базой данных с детальным описанием ее работы. 

Одной из основных задач проектируемой базы данных с СУБД явля-

ется информационная поддержка селекционного процесса. Целью выведе-

ния новых сортоформ является сортоулучшение, обеспечивающее наличие 

высокоурожайного сортимента, устойчивого к био- и абиотическим факто-

рам среды. Для этого необходим отбор сортов, которые могут являться до-

норами генов. 

Особенно важными наследуемыми признаками при создании новых 

сортоформ являются: высокая продуктивность и качество винограда, устой-

чивость к температурным стрессам, устойчивость к филлоксере, устойчи-

вость к болезням, бессемянность, ранний срок созревания, мускатный аро-

мат, крупная ягода.  

В проектируемой информационной системе входными параметрами 

при подборе являются направление использования сорта и способность сорта 

быть донором определенных хозяйственно ценных признаков. Обязатель-

ными параметрами для отбора может быть как один, так и несколько насле-

дуемых признаков, передаваемых донорами при создании нового сорта.  

Алгоритм подбора сортов для создания сортоформ приведен на рис. 1.  
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Рис. 1. Алгоритм подбора сортов винограда для селекции   
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Для реализации задачи подбора сортов по заданным критериям прак-

тически реализовано три варианта алгоритма в зависимости от вида и тре-

бований пользователей к подбираемым сортам: 

‒ подбор сортов для создания новых сортоформ с заданными целевыми 

признаками; 

‒ подбор сортов для формирования сортового конвейера; 

‒ подбор сортов для качественного виноделия. 

Ниже приведены виды информации, запрашиваемые программой, в 

зависимости от вида и требований пользователей к подбираемым сортам. 

В первом варианте в качестве входных параметров подбора сортов 

для селекции новых сортоформ селекционером вводятся запросы по 

направлению использования и донорству требуемых хозяйственно ценных 

признаков и генов устойчивости к определенным болезням или вредителям 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Входные параметры подбора сортов для селекции новых сортоформ 

  

В результате селекционер получает перечень сортов, указанного 

направления использования и являющихся донорами устойчивости к кон-

кретному заболеванию и требуемых хозяйственно-ценных признаков. 
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При подборе сортов для сортового конвейера запрашивается диапазон 

созревания ягод (обязательно), а также направление использования и диапа-

зон периода вегетации (данные параметры могут не задаваться, тогда эти 

условия не будут учитываться при формировании запроса к базе) (рис. 3). 

 

Рис. 3. Запрос диапазона созревания ягод 

Перед началом реализации алгоритма проводится проверка коррект-

ности внесенной информации о диапазоне сроков созревания и периоде ве-

гетации, чтобы параметры «от» не были больше параметров «до». 

В результате ПЭВМ выдает перечень сортов, созревающих в указан-

ный период, а также удовлетворяющих дополнительным ограничениям, 

если они внесены на странице ввода (рис. 4). 

 

Рис. 4. Перечень сортов, созревающих в указанный период 
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При подборе сортов для качественного виноделия запрашивается ин-

формация о диапазоне содержания сахара и кислоты в ягоде у подбираемых 

сортов (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Запрос сведений о содержании сахара и кислоты в ягодах 

 

Результатом подбора является перечень сортов, удовлетворяющих 

указанным диапазонам, и показатели их дегустационных оценок (рис. 6). 

 

Рис. 6. Перечень сортов, удовлетворяющих введенным данным. 

 

Разработанный алгоритм подбора сортов по заданным критериям 

идентичен для всех вариантов запросов, но критерии отбора и характери-

стики сортов, выдаваемые вместе с результатом отбора разные. В зависимо-

сти от цели подбора сорта характеристики и параметры, которые необхо-

димо выбрать из базы, будут разными. 

Ввиду того, что в настоящее время актуализировался вопрос адаптив-

ности сорта к лимитирующим факторам среды, алгоритм подбора сортов 

винограда для селекции дополнен «экологическим блоком», учитывающим 

признаки устойчивости генотипов к абиотическим стрессам. 
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С целью определения степени устойчивости образца к лимитирующим 

факторам среды с наибольшей точностью подобраны аналитические методы 

таким образом, что получаемые с их помощью показатели дополняют и/или 

корректируют друг друга. Так, например, переход от экологического к про-

дукционному блоку алгоритмов приходится на метод, оценивающий устой-

чивость пигментного аппарата к стрессам. Подобная последовательность ме-

тодов позволяет получать системную характеристику изучаемого объекта. 

Помимо диагностики степени устойчивости винограда к абиотиче-

ским стресс-факторам требуется качественная оценка фотосинтетического 

потенциала. Фотосинтез тесно связан с продуктивностью растений, поэтому 

выявление образцов с выдающимися характеристиками фотосинтетиче-

ского аппарата позволяет повысить эффективность использования генети-

ческих ресурсов винограда в селекции и производстве.  

Разработан специальный алгоритм, связанный с оценкой качествен-

ных показателей фотосинтетического аппарата, косвенно характеризующих 

потенциальную продуктивность растений, что повышает ценность базы 

данных для решения практических задач, особенно в селекции. Оценка ка-

чественных показателей фотосинтетического аппарата построена по тем же 

принципам, что и алгоритм устойчивости. Связующим звеном между двумя 

алгоритмами является определение степени устойчивости пигментов к обез-

воживанию и высокой температуре. 

Для оценки каждого типа устойчивости по блокам алгоритма сформи-

рована шкала сортов-тестеров или эталонов, позволяющая ранжировать 

изучаемые образцы. Необходимость в тестерах обусловлена также сравни-

тельным, а не абсолютным характером устойчивости растений к стрессам. 

Для шкалы тестеров подобраны районированные, широко распространен-

ные сорта, поэтому если оцениваемый сорт лучше, то он потенциально мо-

жет войти в новый сортимент. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/01.pdf
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В разрабатываемой базе данных результаты физиолого-биохимиче-

ской оценки заносятся в «Дополнительный» дескрипторный лист, а резуль-

таты полевых наблюдений, включая оценку устойчивости (балл) образцов к 

болезням и вредителям, в экологический дескриптор. Данный методологи-

ческий подход позволяет не только дифференцировать информацию об об-

разце, но и применять результаты отдельно. 

 

Выводы. На основе проведённых исследований разработана архитек-

тура базы данных системы документации генофонда винограда, ориентиро-

ванная на характеристику его экологического потенциала, сформированы ал-

горитмы и сопутствующие элементы, которые позволяют создать концепту-

альную модель системы принятия решений по оценке стрессоустойчивости 

образцов винограда, их использованию в различных климатических зонах, а 

также выбору доноров для селекции новых высокоустойчивых к стресс-фак-

торам среды генотипов.  

Особенности информационной системы, определяемые ее концепту-

альной направленностью, позволяют сформировать новые методологические 

принципы изучения, документации и систематизации генофонда винограда. 

Использование алгоритмов создает предпосылки для многопланового ана-

лиза защитно-приспособительных реакций, а также процессов, связанных с 

продуктивностью растений, что увеличивает объем информации и позволяет 

наряду с документацией генофонда проводить исследования в области изу-

чения взаимодействий «генотип-среда». 
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