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Оценка устойчивости винограда  
к низким отрицательным температурам  
актуальна в связи с усиливающейся  
нестабильностью климата  
в Анапо-Таманской зоне виноградарства. 
Важным метаболитом, связанным  
с устойчивостью к низким температурам,  
является аскорбиновая кислота. Цель  
данной работы – провести сравнительные  
исследования сортов винограда различного 
эколого-географического происхождения  
по динамике содержания аскорбиновой  
кислоты в условиях осенне-зимнего  
периода и выделить сорта с повышенной 
устойчивостью к низким температурам  
по этому показателю. Объекты  
исследований – сорта винограда  
различного эколого-географического  
происхождения: Кристалл (контроль) –  
евро-амуро-американского происхождения; 
Красностоп АЗОС, Достойный –  
евро-американского происхождения; Восторг 
– амуро-американского происхождения;  
Зариф – восточного происхождения; Алиготе 
– западно-европейского происхождения.  
Обнаружено, что в течение осенне-зимнего 
периода в почках винограда происходило 
накопление аскорбиновой кислоты.  
Наибольшее ее увеличение отмечено  
у сортов Достойный и Красностоп АЗОС –  
в 3,6 и 3,9 раз соответственно, у других  
изучаемых сортов это увеличение было  
в 1,2-2,9 раз. После искусственного  
промораживания наименьшие повреждения 
клеточных мембран, определяемые  
по накоплению малонового диальдегида 
(МДА) отмечены у сорта Красностоп АЗОС –
увеличение содержания в 1,09 раз.  
Следующие по устойчивости следовали 
сорта Кристалл и Достойный – увеличение 
уровня МДА в 1,15 и 1,36 раз  
соответственно. У других изучаемых сортов, 
выделенных как неустойчивые,  
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Evaluation of grape resistance to low  
negative temperatures is relevant  
in connection with the increasing climate 
instability in the Anapo-Taman viticulture 
zone. An important metabolite associated 
with resistance to low temperatures  
is ascorbic acid. The purpose of this work 
is to conduct a comparative study  
of grape varieties of different ecological 
and geographical origin in terms  
of the dynamics of ascorbic acid  
content in the autumn-winter period  
and to identify varieties with increased  
resistance to low temperatures in terms  
of this indicator. 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 during t 
he autumn-winter period in the buds  
of grapes there was an accumulation  
of ascorbic acid. Its greatest increase  
was noted in the varieties Dostoynyi  
and Krasnostop AZOS – 3.6  
and 3.9 times, respectively, in other  
studied varieties, this increase was  
1.2-2.9 times. After artificial freezing,  
the least damage of cell membranes,  
determined by the accumulation  
of malondialdehyde (MDA), was noted  
in the Krasnostop AZOS variety –  
an increase in the content by 1.09 times. 
The varieties Kristall and Dostoynyi  
were next in terms of resistance –  
an increase in the level of MDA by 1.15 
and 1.36 times, respectively. In other 
studied varieties, identified as unstable, 
this increase was 2.2-2.93 times.  
In varieties Krasnostop AZOS, Kristall, 
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это увеличение было в 2,2-2,93 раз. У сортов 
Красностоп АЗОС, Кристалл, Достойный  
после промораживания увеличивалось  
содержание АК – на 6,7-9,6 %, то есть  
аскорбиновая кислота выполнила роль  
низкомолекулярного антиоксиданта  
в подавлении развития окислительного 
стресса. По содержанию и накоплению  
аскорбиновой кислоты в почках сорт  
Красностоп АЗОС выделен как наиболее 
устойчивый к экстремально пониженным 
температурам. Далее по устойчивости  
следовали сорта Достойный, Кристалл.  
Содержание аскорбиновой кислоты в почках 
винограда в может использоваться  
как диагностический критерий при отборе 
морозостойких сортов в селекционных целях.
 
Ключевые слова: ВИНОГРАД, НИЗКИЕ 
ТЕМПЕРАТУРЫ, УСТОЙЧИВОСТЬ,  
ИСКУССТВЕННОЕ ПРОМОРАЖИВАНИЕ, 
МАЛОНОВЫЙ ДИАЛЬДЕГИД,  
АСКОРБИНОВАЯ КИСЛОТА 

Dostoynyi after freezing, the content  
of AA increased – by 6.7-9.6%,  
i.e. ascorbic acid played the role  
of a low molecular weight antioxidant  
in suppressing the development  
of oxidative stress. According  
to the content and accumulation  
of ascorbic acid in the buds,  
the Krasnostop AZOS variety was  
identified out as the most resistant  
to extremely low temperatures. Next  
in terms of resistance were the varieties 
Dostoynyi, Kristall. The content  
of ascorbic acid in grape buds can be  
used as a diagnostic criterion  
in the selection of frost-resistant varieties 
for breeding purposes. 
 
Key words: GRAPES,  
LOW TEMPERATURES,  
RESISTANCE, ARTIFICIAL  
FREEZING, MALONIC  
DIALDEHYDE, ASCORBIC ACID 

 

Введение. Раскрытие механизмов адаптации виноградного растения к 

низким температурам является актуальным научным направлением в вопро-

сах изучения негативного влияния нестабильных климатических условий на 

ампелоценозы [1-3]. К важным этапам решения данных вопросов относится 

мониторинг физиологических процессов в виноградной лозе, среди которых 

особое место занимает динамика содержания аскорбиновой кислоты. 

Аскорбиновая кислота (АК) – это важнейшее полифункциональное 

соединение, которое затрагивает практически все стороны жизнедеятельно-

сти растений – фотосинтез, дыхание, водный режим, регуляцию фермента-

тивной активности, процессы цветения, деления клеток и их дифференциа-

цию, защитные реакции растений и др. [4, 5].  

Исследования физиологических функций аскорбиновой кислоты сфо-

кусированы на роли этого соединения как антиоксиданта. АК обладает спо-

собностью непосредственно взаимодействовать с активными формами кис-

лорода (АФК), синглетным кислородом и пероксидом водорода, выступать 
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в роли восстановителя при обезвреживании пероксида водорода пероксида-

зами и участвовать в восстановлении других низкомолекулярных антиокси-

дантов [6, 7]. 

В научной литературе представлен большой объем результатов иссле-

дований, свидетельствующих о значительной роли аскорбиновой кислоты в 

защитных реакциях клеток растений от окислительных повреждений под 

воздействием стрессоров [4-8]. Так, например, АК накапливалась в расте-

ниях эвкалипта для нивелирования окислительного стресса при воздействии 

низких температур [9], а у чая и винограда при воздействии высоких темпе-

ратур и засухи [10, 11].  

Помимо основной антиоксидантной, известны другие функции АК. 

Это вещество играет важную роль в процессах роста и развития растений – 

обеспечивает дружное и более быстрое прорастание семян у пшеницы, овса, 

кукурузы, кунжута и других растений; активирует рост гипокотиля и кор-

ней, пазушных побегов; ускоряет рост проростков люпина, ячменя и поми-

доров, семядоли которых были удалены после прорастания. Важным явля-

ется то, что стимулирующее действие АК на ростовые процессы для каж-

дого вида и сорта растений проявляется в строго определенных концентра-

циях. Так, обработка семян яровой пшеницы АК в концентрации 0,01 % сти-

мулировала ростовые процессы, а в концентрации 0,1 % – подавляла их [5].  

АК выполняет важные защитные функции, при ее участии формиру-

ется устойчивость растений ко многим неблагоприятным воздействиям: к 

повышенной и пониженной температурам, засухе, радиации, вирусной и 

бактериальной инфекции и т.д. Показано, что при обработке листьев вино-

града АК повышалась устойчивость к засухе [12]. 

В ряде работ показана роль АК в формировании зимостойкости пло-

довых культур и злаков, зимостойкие сорта которых накапливали больше 

АК, чем менее зимостойкие. Так, в результате воздействия низких отрица-
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тельных температур в тканях однолетних побегов у зимостойких сортов яб-

лони увеличивалось содержание аскорбиновой кислоты [13]. Имеются све-

дения о повышении ее содержания у растений ржи при низкотемпературной 

адаптации [14], у холодоустойчивых генотипов нута в сравнении с неустой-

чивыми [15], у риса и ячменя [16, 17].  

Большое количество работ посвящено исследованию действия АК на 

иммунные свойства растений. Так, в листьях виноградной лозы, восприим-

чивых к антракнозу, обнаружено повышенное содержание АК при высокой 

активности антиоксидантных ферментов [5]. Учитывая результаты цитиро-

ванных выше работ, содержание и накопление аскорбиновой кислоты мо-

жет служить диагностическим признаком, характеризующим устойчивость 

растений к пониженным температурам.  

Цель представленных исследований – выделить сорта винограда раз-

личного эколого-географического происхождения с повышенной устойчи-

востью к низким температурам на основе установления динамики измене-

ния содержания аскорбиновой кислоты в условиях осенне-зимнего периода, 

как одного из адаптационных механизмов растений винограда. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проведены в 

осенне-зимний период 2020-2022 гг. на базе ампелографической коллекции 

ФГБНУ СКФНЦСВВ в г. Анапа. Растения винограда 1995 года посадки, 

подвой Кобер 5ББ. Формировка – двусторонний высокоштамбовый спи-

ральный 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; Достойный, Красностоп АЗОС – 

евро-американского происхождения; Восторг – амуро-американского про-
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исхождения; Зариф – восточного происхождения; Алиготе – западно-евро-

пейского происхождения.  

Физиолого-биохимические показатели определяли в почках (глазках) 

и однолетних побегах винограда (лозе). Для исследований отбирали  

по 10 побегов и по 5 почек каждого сорта в трех повторностях. 

Перед искусственным промораживанием побегов их выдерживали в 

холодильной камере при температуре +4 ºС в течение 5 дней. Проморажи-

вание проводили в морозильной камере Gronland в течение 24 часов при 

температуре -20 ºС с последующим выдерживанием побегов при темпера-

туре +4 ºС в течение 5 дней по методике, использованной ранее [2]. Содер-

жание малонового диальдегида определяли по реакции с тиобарбитуровой 

кислотой (ТБК) согласно методике [18]. 

Содержание аскорбиновой кислоты определяли методом капилляр-

ного электрофореза на приборе Капель 104Р по методике, основанной на 

получении электрофореграммы с помощью прямого детектирования по-

глощающих компонентов пробы [19]. Исследования проведены на при-

борном обеспечении Центра коллективного пользования технологичным 

оборудованием по направлениям: геномные и постгеномные технологии, 

физиолого-биохимические и микробиологические исследования; почвен-

ные, агрохимические и экотоксикологические исследования; пищевая 

безопасность. 

Статистический анализ проводили по Б.А. Доспехову [20]. Расчеты 

выполняли с использованием программного пакета Microsoft Excel 2010. 

 

Обсуждение результатов. Устойчивость виноградного растения к 

низким температурам формируется осенью – в период закаливания. В это 

время, совместно с обезвоживанием клеток, идут физиолого-биохимические 

преобразования различного характера протоплазмы, накопление и превра-
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щение углеводов и др. соединений, задействованных в защитных механиз-

мах, направленные на повышение устойчивости клеток растения к холоду. 

Метеорологические условия осеннего периода, сопровождавшиеся посте-

пенным снижением температуры воздуха, способствовали этим процессам. 

В осенне-зимний период 2020-2021 гг. минимальные температуры воздуха 

изменялись с +14 ºС в сентябре до -10 ºС в январе и феврале. В осенне-зим-

ний период 2021-2022 гг. эта динамика была соответствующей: с +9 ºС в 

сентябре до -8 ºС в декабре. 

Среднемесячное количество осадков в осенне-зимний период  

2020-2021 г. составляло 33-154 мм; в 2021-2022 гг. – 49-127 мм (рис. 1).  

 

 

 

Рис. 1. Метеорологические условия на участке произрастания винограда 
(ампелографическая коллекция АЗОСВиВ, г. Анапа) 

 

В проведенных нами исследованиях минимальное содержание аскор-

биновой кислоты в почках винограда обнаружено в ноябре и составляло 

1,38-2,85 мкг/г сырого веса. В последующие зимние месяцы исследований 

под влиянием понижающихся температур ее содержание имело тенденцию 
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к увеличению, в январе оно составляло 2,20-4,70 мкг/г сырого веса, в фев-

рале 3,10-6,00 мкг/г сырого веса в зависимости от сорта. Увеличение содер-

жания аскорбиновой кислоты под действием низких температур обнару-

жено у многих растений, причем в большей степени у холодоустойчивых 

генотипов. Аналогичный факт наблюдали у ржи и пшеницы при низкотем-

пературной адаптации [14, 15]. 

В наибольшей степени содержание аскорбиновой кислоты с ноября по 

февраль увеличилось в почках сортов Достойный и Красностоп АЗОС – в 

3,6 и 3,9 раз соответственно (рис. 2). В связи с этим их можно выделить как 

устойчивые к пониженным температурам.  

 

 

 

Рис. 2. Содержание аскорбиновой кислоты в почках винограда  
(средние показатели за 2020-2022 гг.) 

НСР0,5: ноябрь – 2,23; январь – 1,44; февраль – 2,82. 
 

В виноградной лозе содержание аскорбиновой кислоты изменялось не 

столь выражено, в отличие от почек. Ее максимальное увеличение наблю-

дали в 1,2-1,4 раз у сортов Кристалл и Красностоп АЗОС (рис. 3). 
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Рис. 3. Содержание аскорбиновой кислоты в лозе винограда  

 (средние показатели за 2020-2022 гг.) 
НСР0,5: ноябрь – 2,34; январь – 0,51; февраль – 1,57. 

 

Почки, в отличие от побегов винограда, более уязвимы к низким тем-

пературам, поэтому они стали объектом дальнейших исследований. Есте-

ственные морозы дают наглядную информацию о повреждении винограда 

низкими температурами, но стрессы зимнего периода такого характера слу-

чаются нечасто. Метод искусственного промораживания позволяет имити-

ровать критические низкие температуры зимнего периода и дает ценную ин-

формацию для изучения морозостойкости растений.  

В январе, когда проявляется максимальная морозостойкость сорта, 

проводили эксперимент по искусственному промораживанию. Известно, 

что после воздействия низкотемпературного стресса в первую очередь по-

вреждается мембранная система клеток, активируется перекисное окисле-

ние липидов (ПОЛ). Интенсивность ПОЛ определяли по накоплению мало-

нового диальдегида (МДА) – продукта деградации полиненасыщенных 

жирных кислот в мембранах клеток под воздействием активных форм кис-

лорода, характеризующего степень повреждающего низкотемпературного 

воздействия.  
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Отмечено, что до проведения промораживания винограда, конститу-

тивное содержание малонового диальдегида в зависимости от сорта варьи-

ровало от 1,27 до 2,13 мкМоль/г сырого веса (рис. 4). 

 

 

 
Рис. 4. Содержание МДА в почках виноградного растения  
при искусственном промораживании в январе 2022 г. 

НСР0,5: до промораживания – 1,82; после промораживания – 1,27. 
 

После проведения искусственного промораживания максимальное 

повышение уровня МДА установлено у сортов винограда Восторг, Алиготе, 

Зариф, что свидетельствует о наибольшем повреждении клеточных мем-

бран у этих сортов винограда. У сорта Восторг содержание МДА увеличи-

лось в 2,24 раз, у сорта Алиготе – в 2,42 раз, у сорта Зариф – в 2,93 раз.  

У других изучаемых сортов винограда концентрация данного веще-

ства увеличивалась в 1,09-1,28 раз. Наименьшие повреждения клеточных 

мембран отмечены у сорта винограда Красностоп АЗОС (содержание МДА 

увеличилось в 1,09 раз). Следующие по устойчивости сорта винограда – 

Кристалл и Достойный – увеличение уровня МДА в 1,15 и 1,36 раз соответ-

ственно. Аналогичное увеличение содержания МДА после воздействия низ-

ких экстремальных температур наблюдали у многих растений (пшеницы, 

нута, риса, ячменя) [14-17]. 
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В проведенных нами исследованиях содержание аскорбиновой кис-

лоты в почках винограда до промораживания составляло 2,30-4,50 мкг/г сы-

рого веса в зависимости от сорта (рис. 4). 

 

 

 

Рис. 5. Содержание аскорбиновой кислоты в почках винограда  
при искусственном промораживании в январе 2022 г. 

НСР0,5: до промораживания – 2,51; – после промораживания – 0,54. 
 

После промораживания у сортов Алиготе, Зариф содержание  

аскорбиновой кислоты почти не изменилось, у Восторг незначительно  

снизилось, а у Кристалл, Достойный, Красностоп АЗОС увеличилось.  

У сорта Кристалл это увеличение было на 6,7 %, у Достойный – на 6,1 %,  

у Красностоп АЗОС – 9,6 %.  

Итак, АК сыграла важную роль в детоксикации активных форм кис-

лорода и, как низкомолекулярный антиоксидант, стала важным участником 

защитного ответа на низкотемпературный стресс у сортов Кристалл, До-

стойный, Красностоп АЗОС.  

Подобный факт наблюдали у растений ячменя при воздействии низ-

ких температур, у которого отмечалось увеличение не только восстановлен-

ного аскорбата, но и общего, что свидетельствует о возможности не только 
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восстановления окисленной формы аскорбата, но и его синтеза de novo в та-

ких условиях [14]. 

 

Выводы. В результате проведенных исследований установлено, что в 

течение осенне-зимнего периода в почках винограда происходило накопле-

ние аскорбиновой кислоты. Наибольшее ее увеличение отмечено у сортов 

Достойный и Красностоп АЗОС – в 3,6 и 3,9 раз соответственно, у других 

изучаемых сортов это увеличение было в 1,2-2,9 раз. 

После искусственного промораживания наименьшие повреждения 

клеточных мембран, определяемые по накоплению малонового диальдегида 

(МДА) отмечены у сорта Красностоп АЗОС – увеличение содержания в 1,09 

раз. Следующие по устойчивости следовали сорта Кристалл и Достойный – 

увеличение уровня МДА в 1,15 и 1,36 раз соответственно. У других изучае-

мых сортов, выделенных как неустойчивые, это увеличение было в 2,2-2,93 

раз. У сортов с наименьшими повреждениями мембран (Красностоп АЗОС, 

Кристалл и Достойный) после стрессового воздействия увеличивалось со-

держание АК: у сорта Кристалл – на 6,7 %, у Достойный – на 6,1 %, у Крас-

ностоп АЗОС – на 9,6 %. Показано, что у сортов Кристалл, Достойный, 

Красностоп АЗОС аскорбиновая кислота выполнила роль низкомолекуляр-

ного антиоксиданта в подавлении развития окислительного стресса.  

Итак, по накоплению аскорбиновой кислоты в течение осенне-зим-

него периода, а также повышению ее синтеза в ответ на искусственный низ-

котемпературный стресс (промораживание) сорт Красностоп АЗОС выде-

лен как наиболее устойчивый к экстремально пониженным температурам. 

Далее по устойчивости следовали сорта Достойный, Кристалл. Установ-

лено, что содержание и накопление АК в почках винограда в зимний период 

может использоваться как диагностический критерий при отборе морозо-

стойких сортов в селекционных целях. 
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