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Проблемы устойчивости винограда  
к низкотемпературным стрессам  
в Анапо-Таманской зоне Краснодарского 
края сохраняют свою актуальность,  
а достижение более высокой  
морозостойкости сорта – важная задача  
селекционной программы. Цель данной  
работы – провести сравнительную оценку 
ответной реакции сортов винограда  
на искусственно вызванный  
низкотемпературный стресс по активности 
пероксидазы, содержанию малонового 
диальдегида, антоцианов, аскорбиновой 
кислоты, выделить морозостойкие сорта. 
Объекты исследований – сорта винограда 
различного эколого-географического  
происхождения: Кристалл (контроль) – 
евро-амуро-американского происхождения; 
Красностоп АЗОС, Достойный –  
евро-американского происхождения;  
Восторг – амуро-американского происхож-
дения; Зариф – восточного происхождения; 
Алиготе – западно-европейского  
происхождения. Обнаружено,  
что исследованные сорта винограда  
отвечают на стресс стимуляцией  
функционирования антиоксидантной  
системы, защитный эффект которой  
определяется как активацией пероксидазы, 
так и накоплением низкомолекулярных  
антиоксидантов (антоцианов, аскорбиновой 
кислоты). Установлены различия  
в функционировании антиоксидантной  
защитной системы различных сортов  
винограда. Выявлено, что у сортов  
Красностоп АЗОС и Восторг в подавлении 
окислительного стресса достаточно  
велика роль пероксидазы, отмечено  
увеличение ее активности в 1,05 и 1,42 раза, 
соответственно. Показано, что у сортов 
Кристалл и Достойный наибольший вклад  
в антиоксидантную защиту внесли  
антоцианы, после стресса произошло  
снижение их содержания в 4,4 и 4,0 раз  
в отличие от остальных изучаемых сортов, 
у которых снижение наблюдали  

 
The problems of grape resistance  
to low-temperature stresses  
in the Anapa-Taman zone of the Krasnodar 
region remain relevant, and achieving 
higher frost resistance of the variety  
is an important task of the breeding  
program. The purpose of this work  
is to conduct a comparative assessment  
of the response of grape varieties  
to artificially induced low–temperature 
stress by the activity of peroxidase,  
the content of malondialdehyde,  
anthocyanins, ascorbic acid; to identify 
frost-resistant varieties. The objects  
of research are grape varieties of various 
ecological and geographical origin:  
Kristall (control) – Euro-Amur-American 
origin; Krasnostop AZOS, Dostoynyi – 
Euro-American origin; Vostorg –  
Amur-American origin; Zarif – Eastern 
origin; Aligote – Western European  
origin. It was found that the studied  
grape varieties respond to stress  
by stimulating the functioning  
of the antioxidant system, the protective  
effect of which is determined both  
by the activation of peroxidase  
and the accumulation of low-molecular  
antioxidants (anthocyanins, ascorbic acid). 
Differences in the functioning  
of the antioxidant defense system  
of different grape varieties have been  
established. It was revealed  
that in the varieties Krasnostop AZOS  
and Vostorg, the role of peroxidase  
in the suppression of oxidative stress  
is quite large, an increase in its activity  
was noted by 1.05 and 1.42 times,  
respectively. It is shown that anthocyanins 
made the greatest contribution  
to antioxidant protection in the Kristall  
and Dostoynyi varieties, after stress, t 
heir content decreased by 4.4 and 4.0 times, 
unlike the other studied varieties,  
in which a decrease was observed  
by 1.3-3.0 times. It was revealed  
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в 1,3-3,0 раза. Выявлено, что аскорбиновая 
кислота является обязательным участником 
антиоксидантной защитной системы у всех 
сортов, после стресса отмечено увеличение 
ее содержания в 1,06-1,52 раза. На основа-
нии обобщенных физиолого-биохимических  
исследований выявлено, что сорта Кристалл 
и Красностоп АЗОС обладают повышенной 
морозостойкостью, далее по степени  
устойчивости следуют Восторг, Достойный, 
сорта Алиготе, Зариф отличаются  
пониженной морозостойкостью. 
 
Ключевые слова: ВИНОГРАД,  
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ СТРЕСС,  
АНТИОКСИДАНТНАЯ СИСТЕМА,  
МОРОЗОСТОЙКОСТЬ, ПЕРОКСИДАЗА, 
АНТОЦИАНЫ, АСКОРБИНОВАЯ  
КИСЛОТА 

that ascorbic acid is a mandatory  
participant in the antioxidant defense  
system in all varieties, after stress,  
an increase in its content was noted  
by 1.06-1.52 times. On the basis  
of generalized physiological  
and biochemical studies, it was revealed  
that the varieties Kristall and Krasnostop 
AZOS have increased frost resistance,  
followed by Dostoynyi, Vostorg; 
the varieties Aligote, Zarif are characterized 
by reduced frost resistance. 
 
Key words: GRAPES,  
LOW-TEMPERATURE STRESS,  
ANTIOXIDANT SYSTEM,  
FROST RESISTANCE,  
PEROXIDASE, ANTHOCYANINS, 
ASCORBIC ACID 

 

Введение. Проблемы устойчивости винограда к низкотемпературным 

стрессам в условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского края сохра-

няют свою актуальность, несмотря на наблюдающееся в последние десяти-

летия повышение среднегодовой температуры воздуха, в то время как до-

стижение более высокой морозостойкости является важной задачей про-

граммы по селекции винограда [1].  

Основной причиной повреждения растений при низкотемпературном 

стрессе являются нарушения структуры и функций клеточных мембран. По-

сле первичного повреждения мембран начинается их лизис, при котором 

происходит расщепление и уменьшение содержания фосфолипидов и 

накопление свободных жирных кислот, которые вступают в реакции пере-

кисного окисления липидов (ПОЛ) с участием свободных радикалов, разви-

вается окислительный стресс [2].  

Установлено увеличение содержания продукта ПОЛ – малонового 

диальдегида (МДА) у различных видов растений при воздействии низкотем-

пературного стресса. Для защиты растений от ПОЛ в клетке функционирует 

антиоксидантная защитная система, цель которой подавить окислительный 

стресс. Уровень антиоксидантной защиты и способность быстро реагировать 
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на опасную ситуацию увеличением активности антиоксидантных ферментов опре-

деляют устойчивость растений к стрессу [3]. 

Ключевыми ферментами антиоксидантной системы растений явля-

ются пероксидазы. Известно компенсаторное влияние пероксидаз на уро-

вень активных форм кислорода под воздействием различных стрессорных 

факторов, в том числе низких температур [4, 5]. Существенное повышение 

активности гваяколпероксидазы при холодовом закаливании происходило у 

пшеницы, ржи, ячменя [6].  

Важными участниками антиоксидантной системы защиты являются ан-

тоцианы. Об этом свидетельствуют данные о более сильном окислительном 

повреждении мутантных растений арабидопсиса, не содержащих антоцианов, 

при действии на них избыточного освещения и низких температур [7]. 

Обладая способностью обратимо окисляться и восстанавливаться, ас-

корбиновая кислота является признанным антиоксидантом, она способна 

реагировать с супероксидным и гидроксильными радикалами и тем самым 

снижать их концентрацию в клетке. Защитный эффект аскорбиновой кис-

лоты основан на том, что образующиеся при ее окислении промежуточные 

радикалы и молекулы химически менее активны по сравнению с радика-

лами АФК. Восстановленная форма аскорбата способна не только непосред-

ственно взаимодействовать с АФК, но и участвовать в восстановлении дру-

гих низкомолекулярных антиоксидантов (α-токоферола, глутатиона) в фер-

ментативных и неферментативных реакциях [8, 9].  

В связи с выше сказанным изучение перечисленных антиоксидантов, 

оценка их вклада в антиоксидантную защиту и устойчивость растений к низ-

котемпературному стрессу представляется интересным для выявления мо-

розоустойчивых сортов винограда в селекционных целях.  

Цель настоящей работы – провести сравнительную оценку ответной 

реакции сортов винограда на искусственно вызванный низкотемпературный 

стресс по активности пероксидазы, содержанию малонового диальдегида, 

антоцианов, аскорбиновой кислоты, выделить морозостойкие сорта. 
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Объекты и методы исследований. Данные исследования проведены 

в 2022 г. на растениях ампелографической коллекции ФГБНУ АЗОСВиВ, 

расположенной в г. Анапа. Растения 1995 года посадки, подвой Кобер 5ББ. 

Формировка – двусторонний высокоштамбовый спиральный кордон АЗОС. 

Схема посадки 3 × 2,5 м, почва – чернозем южно-карбонатный. 

Объекты исследований: межвидовые гибриды винограда различного 

эколого-географического происхождения: Кристалл (контроль) – евро-

амуро-американского происхождения; Красностоп АЗОС, Достойный – 

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

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

пейского происхождения.  

Искусственному промораживанию однолетней виноградной лозы (в 

январе, когда проявляется максимальная морозостойкость сорта) предше-

ствовало выдерживание их в холодильной камере при температуре +4 ºС в 

течение 5 дней. Промораживание проводили в морозильной камере  

Gronland в течение 24 часов при температуре -20 ºС с последующим выдер-

живанием побегов при температуре +4 ºС в течение 5 дней.  

Содержание малонового диальдегида определяли по реакции с тио-

барбитуровой кислотой (ТБК) согласно методике [10]. Активность перокси-

дазы определяли колориметрическим методом, основанном на определении 

скорости реакции окисления бензидина с использованием спектрофото-

метра Unico 2800 («United Products & Instruments», США) по методике [11]. 

Для анализа содержания антоцианов из средней пробы коры однолет-

ней виноградной лозы отбирали навеску массой 0,2 г, измельчали и зали-

вали 10 мл 0,1 N соляной кислоты, настаивали в течение 2 часов при перио-

дическом взбалтывании. После центрифугирования интенсивность окраски 

измеряли на фотокалориметре ФЭК-56 при длине волны 490 нм. Получен-

ные результаты измерений оптической плотности выражали в условных 

единицах согласно методике [12]. 
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Содержание аскорбиновой кислоты определяли методом капилляр-

ного электрофореза на приборе Капель 104Р согласно методике, основанной 

на получении электрофореграммы с помощью прямого детектирования по-

глощающих компонентов пробы [13]. 

Исследования проводили в 3-кратной повторности, каждая повтор-

ность состояла из 10 кусочков однолетней лозы. Статистический анализ 

проводили по Б.А. Доспехову [14]. Расчеты выполняли с использованием 

программного пакета Microsoft Excel 2010. 

Исследования проведены на приборном обеспечении Центра коллек-

тивного пользования технологичным оборудованием по направлениям: ге-

номные и постгеномные технологии, физиолого-биохимические и микро-

биологические исследования; почвенные, агрохимические и экотоксиколо-

гические исследования; пищевая безопасность. 

 

Обсуждение результатов. В проведенных исследованиях интенсив-

ность перекисного окисления липидов (ПОЛ) определяли по накоплению 

малонового диальдегида (МДА) – продукта деградации полиненасыщенных 

жирных кислот в мембранах клеток под воздействием активных форм кис-

лорода, характеризующего степень повреждающего низкотемпературного 

воздействия на растения. 

Показано, что до искусственного промораживания содержание мало-

нового диальдегида различалось у сортов, и составляло 0,11-0,26 мк моль/г 

сырого веса (рис. 1). 

После искусственного промораживания наиболее высокий уровень 

содержания МДА обнаружен у сортов Алиготе и Зариф, а следовательно, 

эти сорта получили и наибольшие повреждения клеточных мембран. Так, у 

сортов Алиготе и Зариф содержание МДА увеличилось в 2,83 и 3,09 раза 

соответственно. В то время как у других изучаемых сортов это повышение 

отмечено в 1,07-1,15 раза. Наименьшие повреждения клеточных мембран, 

свидетельствующее об их устойчивости отмечены у сортов Кристалл и Вос-

торг – увеличение содержания МДА в 1,07-1,09 раза соответственно.  
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Небольшие изменения в накоплении МДА у этих сортов достигаются 

благодаря антиоксидантной системе защиты, важным звеном которой явля-

ется пероксидаза. У овса и других растений в ответ на промораживание от-

мечено повышение активности неспецифической пероксидазы [15, 16]. 

В наших исследованиях пероксидазная активность (POD) до искус-

ственного промораживания составляла 0,26-1,35 у.е./мг белка, причем 

наибольшие ее значения отмечены у сортов Красностоп АЗОС и Восторг 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Содержание МДА в виноградной лозе 

 в эксперименте по искусственному промораживанию 

НСР0,5: до промораживания – 0,64; – после промораживания – 1,32 
 

 
 

Рис. 2. Пероксидазная активность в виноградной лозе  

в эксперименте по искусственному промораживанию 

НСР0,5: до промораживания – 0,13; после промораживания – 0,22 
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После искусственного промораживания у сортов Красностоп АЗОС и 

Восторг POD увеличилась в 1,05 и 1,42 раза соответственно. У всех осталь-

ных сортов пероксидазная активность уменьшилась в 1,6-10,2 раза в зави-

симости от сорта. 

Таким образом, у сортов Красностоп АЗОС и Восторг роль перокси-

дазы в подавлении окислительного стресса достаточно велика. У остальных 

сортов поддержание окислительно-восстановительного баланса, очевидно, 

достигается за счет активации других компонентов антиоксидантной за-

щиты. В ряде случаев низкомолекулярные органические антиоксиданты 

(антоцианы, аскорбиновая кислота и др.) способны более эффективно осу-

ществлять защиту метаболизма от активных форм кислорода. 

Антоцианы снижают окислительную нагрузку, и этот антиокислитель-

ный потенциал используется клетками растений. Имеются данные о том, что 

антоцианы могут непосредственно нейтрализовать АФК. Нейтрализация пе-

рекисей антоцианами позволяет избежать сильного окислительного стресса, 

возникающего в результате воздействия низких температур [17]. 

В проведенных нами исследованиях до промораживания содержание 

антоцианов в коре виноградной лозы составляло 2,57-4,60 у.е. в зависимо-

сти от сортовой принадлежности (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Содержание антоцианов в коре виноградной лозы  
в эксперименте по искусственному промораживанию 

НСР 0,5: до промораживания – 1,27; после промораживания – 2,73 
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После промораживания содержание антоцианов в коре всех сортов 

уменьшилось до 0,93-2,00 у.е. Снижение уровня антоцианов в данном слу-

чае связано с выполнением их антиоксидантной функции в подавлении 

окислительного стресса. Аналогичный результат был получен у розы эфи-

ромасличной в фазу глубокого покоя после холодовой обработки [18].  

Наибольшее снижение уровня антоцианов, а следовательно, и наиболь-

ший их вклад в антиоксидантную систему защиты отмечен у сортов Кристалл 

и Достойный, у которых снижение содержания антоцианов произошло в 4,4 и 

4,0 раза соответственно. У остальных это снижение было в 1,3-3,0 раза. В ре-

зультате у сортов Кристалл и Достойный вместо пероксидазы активным участ-

ником защитного ответа на окислительный стресс становятся антоцианы. 

Другим низкомолекулярным антиоксидантом и важным участником за-

щитного ответа является аскорбиновая кислота. Повышенное количество ас-

корбиновой кислоты выявлено у холодоустойчивых генотипов нута [19]. Ре-

зистентные к холоду генотипы риса и ячменя отличались более высоким со-

держанием аскорбиновой кислоты по сравнению с чувствительными [20, 21]. 

В наших исследованиях до промораживания содержание аскорбиновой 

кислоты варьировало от 2,7 до 4,4 мкг/г сырого веса в зависимости от сорта, 

причем большие ее количества отмечены у высоко морозостойких сортов Кри-

сталл и Красностоп АЗОС (4,1 и 4,4 мкг/г сырого веса соответственно) (рис. 4). 

 

Рис. 4. Содержание аскорбиновой кислоты в виноградной лозе  

в эксперименте по искусственному промораживанию 

НСР 0,5: до промораживания – 5,57; после промораживания – 1,56 
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После промораживания у всех изучаемых сортов содержание аскор-

биновой кислоты повысилось примерно в равной степени – в 1,06-1,52 раза 

в зависимости от сорта, свидетельствующее о том, что аскорбиновая кис-

лота у всех сортов является обязательным участником антиоксидантной за-

щитной системы, поскольку повышение ее содержания связано с детокси-

кацией активных форм кислорода в условиях низкотемпературного стресса. 

 

Выводы. Проведена сравнительная оценка ответной реакции сортов 

винограда различного эколого-географического происхождения на искус-

ственно вызванный низкотемпературный стресс по физиолого-биохимиче-

ским параметрам – активности пероксидазы, содержанию малонового 

диальдегида, антоцианов, аскорбиновой кислоты. 

Показано, что исследованные сорта винограда отвечают на стресс сти-

муляцией функционирования антиоксидантной системы, защитный эффект 

которой определяется как активацией пероксидазы, так и накоплением низ-

комолекулярных антиоксидантов (антоцианов, аскорбиновой кислоты). 

Установлены различия в функционировании антиоксидантной защит-

ной системы различных сортов винограда. Выявлено, что у сортов Красно-

стоп АЗОС и Восторг в подавлении окислительного стресса достаточно ве-

лика роль пероксидазы, отмечено увеличение ее активности в 1,05  

и 1,42 раза соответственно.  

Показано, что у сортов Кристалл и Достойный наибольший вклад в 

антиоксидантную защиту внесли антоцианы, после стресса произошло сни-

жение их содержания в 4,4 и 4,0 раза в отличие от остальных изучаемых 

сортов, у которых снижение наблюдали в 1,3-3,0 раза. 

Выявлено, что аскорбиновая кислота является обязательным участни-

ком антиоксидантной защитной системы у всех сортов, после стресса отме-

чено увеличение ее содержания в 1,06-1,52 раза. 
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На основании обобщенных физиолого-биохимических исследований 

выявлено, что сорта Кристалл и Красностоп АЗОС обладают повышенной 

морозостойкостью, далее по степени устойчивости следуют Восторг, Достой-

ный, сорта Алиготе, Зариф отличаются пониженной морозостойкостью. 
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