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В настоящее время в международной 
практике для исследования внутренних 
структур растительных организмов 
используются различные методы 
интроскопических исследований. 
Микрофокусная рентгенография является 
наиболее объективным, точным и быстрым 
методом регистрации скрытых дефектов.  
За время проведения исследований были 
разработаны и апробированы методики 
определения качества срастания привитых 
компонентов виноградных саженцев,  
степени повреждения посадочного 
материала сосудистым некрозом  
и оценки качества семян винограда. 
Экспериментальные исследования показали, 
что получение резких и контрастных 
снимков обеспечивают следующие режимы 
работы аппаратуры: напряжение 30 кВ,  
ток трубки 150 мкА, экспозиция 0,3 сек. 
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Now in the international practice  
for research of internal structures  
of plant organisms the various methods  
of introscopic  researches are used.  
The micro focal X-ray analysis  
is the most objective, exact and fast 
method of registration of the latent defects. 
During carrying out the researches  
the techniques of determination of quality  
of accretion of the grafted grapes seedling, 
damage rates of material by a vascular 
necrosis and the methods of evaluation  
of grapes seed quality were developed  
and approved. Experimental studies 
showed that receiving of sharp  
and contrast pictures is provided  
by the following operating modes  
of the equipment: voltage is 30 kV,  
current of a tube is 150 мкА,  
an exposition is 0,3 sec. The specified 
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Указанные параметры съемки позволяли  
с наибольшей точностью судить о размере, 
форме и плотности составляющих объект 
деталей. Разработанный нами 
рентгенографический метод оценки 
сохранности глазков винограда позволяет, 
не разрушая объект исследований, 
визуализировать все его внутренние 
формообразующие структуры,  
а, следовательно, и их плотностные, 
объемные и линейные аномалии  
и диагностировать наличие или  
отсутствие повреждения почек в глазке. 
 
Ключевые слова:  МИКРОФОКУСНАЯ 
РЕНТГЕНОГРАФИЯ,  
ВИНОГРАДАРСТВО, ВИНОГРАДНАЯ 
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СОХРАННОСТЬ 

parameters of shooting allowed to judge 
with the most accuracy the size, form  
and density of details of making object. 
The developed by us the radiographic 
method of an assessment of grapes buds 
safety allows, without destroying  
of research object, to visualize all  
its internal form-building structures,  
and, therefore, and their dense, volume 
and linear anomalies, and this method 
allows to diagnose the existence  
or lack of bud’s injury. 
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Введение. Виноградное растение в процессе своего роста подверга-

ется воздействию биотических и абиотических факторов среды, которые 

способны нарушить нормальное развитие отдельных органов и всего рас-

тения в целом. Традиционные способы диагностики указанных поражений 

растений базируются на визуальной оценке или проведении микроскопи-

ческих исследований. Эти способы весьма трудоемки и требуют специаль-

ного анализа по каждому виду дефектов, и, кроме того, позволяют оценить 

текущее состояние растений без возможности прогнозирования после-

дующего протекания процесса.  

Особые затруднения, с которыми сталкивается исследователь, воз-

никают при необходимости регистрировать не только внешние, но и внут-

ренние повреждения, зачастую даже косвенно не обнаруживаемые на его 

поверхности. И здесь большое значение приобретают интроскопические 

методы контроля, которые позволяют реально наблюдать патологические 

изменения внутренних структур, а не только догадываться об этих измене-

ниях по косвенным признакам. 
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В настоящее время в международной практике для исследования 

внутренних структур растительных организмов используются различные 

методы интроскопических исследований. 

В Бельгии Stijn Dhondt, HannesVanhaeren и др. в исследованиях про-

водящей системы Arabidopsishypocotyl использовали рентгеновскую ком-

пьютерную томографию, что позволило им смоделировать трехмерную 

модель и тем самым визуализировать мельчайшие морфологические осо-

бенности для более детального изучения [1].  

Рентгеновская компьютерная томография также была использована 

учеными Kathy Steppe, Veerle Cnudde и др. в Бельгии при исследовании 

древесины лесных пород.  

Метод компьютерной томографии позволил в более короткие сроки 

получить данные количественного анализа анатомических особенностей 

сосудов проводящей системы исследованных древесных пород [2].  

Начиная с 2011 года, в зарубежных источниках встречаются работы 

по изучению внутренних структур виноградного растения с использовани-

ем различных методов реконструктивной томографии.  

Так, в 2011 коллектив ученых из Калифорнии Craig R. Brodersen, Eric 

F. Lee и др. в исследованиях сосудистой системы ксилемы использовали 

рентгеновский томограф с высокой разрешающей способностью. Его при-

менение позволило получить объемную модель сосудистой системы для 

автоматизированного количественного анализа анатомических особенно-

стей проводящей системы ксилемы [3].  

В 2012 году для визуализации внутренней структуры виноградного 

растения в месте прививки, коллектив французских ученых – Mayeul 

Milien, Anne-Sophie Renault-Spilmont и др. – использовал рентгеновский 

компьютерный томограф. С его помощью удалось построить объемную 

модель места срастания подвойно-привойных компонентов саженца, что 
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позволило изучить процесс дифференциации клеток проводящей системы 

в месте соприкосновения трансплантатов [4].  

Начиная с работ Шимака и Густафссона [5], в нашей стране и за ру-

бежом при изучении внутреннего строения семян древесных пород ис-

пользовалась методика рентгенографии. Работы ученых ВИРа и Агрофи-

зического НИИ показали, что метод рентгенографии является одним из 

наиболее перспективных методов регистрации скрытых дефектов у расти-

тельного организма, позволяющих визуализировать все его внутренние 

формообразующие структуры, а, следовательно, и их плотностные, объем-

ные и линейные аномалии [6, 7]. В свою очередь, микрофокусная рентге-

нография является наиболее объективным, точным и быстрым методом ре-

гистрации скрытых дефектов[8-11]. 

 
Объекты и методы исследований. С 2006 года коллектив ученых 

Анапской ЗОСВиВ, СПбГЭТУ «ЛЭТИ» и АФИ, используя наработки Аг-

рофизического института и при технической поддержке ЗАО «ЭЛТЕХ-

Мед», ведет исследования по применению метода микрофокусной рентге-

нографии в виноградарстве для изучения внутреннего строения отдельных 

органов и всего виноградного растения в целом [12]. 

За время проведения исследований были разработаны и апробирова-

ны методики определения качества срастания привитых компонентов ви-

ноградных саженцев, степени повреждения посадочного материала сосу-

дистым некрозом и оценки качества семян винограда[12-19].  

Но, несмотря на большой объем проделанной работы, использование 

метода микрофокусной рентгенографии в виноградарстве по-прежнему ос-

тается недостаточно изученным направлением исследований. Данная си-

туация способствует продолжению наших изысканий, результатом кото-

рых стало проведение работ по применению метода микрофокусной рент-

генодиагностики при определении сохранности глазков винограда. 
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Обсуждение результатов. Как известно, виноградный глазок пред-

ставляет собой комплексное морфологическое образование винограда, 

объединяющее несколько почек; возникает и развивается в пазухе листьев 

на узлах однолетних побегов виноградного растения. Почка представляет 

собой зачаток побега и выполняет ряд функций: роста, возобновления рос-

та, вегетативного размножения.  

В свою очередь, в практике виноградного питомниководства обяза-

тельным приемом перед нарезкой черенков привоя является проверка со-

стояния почек глазков. Принято считать, что черенки привоя, имеющие 

менее 90 % живых глазков, для прививки не пригодны.  

Однако, при отсутствии других черенков такой материал используют 

после доведения глазков до набухания и последующего отбора здоровых 

глазков. Признаком здорового глазка в таком случае является растрескива-

ние чешуек и хорошее набухание.  

В случае перерастания глазки бракуются. Сам отбор глазков для 

прививки начинают на 4-5 день после начала прогрева, продолжительность 

отбора составляет от 12 до 15 дней, с частотой 3-4 раза [20]. 

Следует отметить, что данный способ достаточно трудоемок, и отбор 

занимает значительное время. В процессе прививки есть большая вероят-

ность механического повреждения глазка.  

Во время стратификации существует проблема неравномерного кал-

лусообразования у подвойно-привойных компонентов, связанная с их раз-

ной физиологической активностью, которая обусловлена тем, что черенки 

привоя подверглись прогреванию и тем самым были простимулированы 

обменные процессы. Данные явления можно нивелировать подгоном че-

ренков подвоя, стимулируя в них обменные процессы, но это дополни-

тельные трудо- и энергозатраты. 

Для определения сохранности почек в глазках винограда нами пред-

ложен метод микрофокусной рентгенографии, который позволяет, не раз-
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рушая объект исследований, визуализировать все его внутренние формо-

образующие структуры, а, следовательно, и их плотностные, объемные и 

линейные аномалии. В процессе контроля сохранности почек виноградной 

лозы каждый глазок, начиная от основания побега, проходит рентгенов-

ский контроль.  

Для получения наиболее информативных снимков черенки виногра-

да располагались таким образом, чтобы узел с глазком и расположенным с 

противоположной стороны усиком располагались перпендикулярно потоку 

рентгеновского излучения для лучшего отображения глазка (рис. 1). 

Для анализа глазков оказалось (с учетом параметров использовав-

шейся аппаратуры) достаточным прямое геометрическое увеличение изо-

бражения объектов на рентгеновских снимках в два раза. 

 
 

 
Рис. 1. Схема съемки черенка винограда 

1 – точечный источник излучения, 2 – черенок винограда,  
3 – приемник изображения, 4 – глазок винограда 
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В процессе проведения исследований для повышения информатив-

ности снимков значительное внимание было уделено оптимизации режи-

мов съёмки объектов исследования. Экспериментальные исследования по-

казали, что получение резких и контрастных снимков обеспечивают сле-

дующие режимы работы аппаратуры: напряжение 30 кВ, ток трубки 150 

мкА, экспозиция 0,3 сек. Указанные параметры съемки позволяли с наи-

большей точностью судить о размере, форме и плотности составляющих 

объект деталей. 

Полученные снимки позволяли определять наличие или отсутствие 

того или иного вида дефектов. При визуальном анализе рентгенограмм 

достаточно надежно выявляются и могут быть описаны два типа основных 

дефектов: поражение главной или замещающих почек; полностью погиб-

ший глазок с мертвыми главной и замещающими почками. 

 

   
 

Рис. 2. Рентгенограммы здоровых, не поврежденных глазков  
винограда 

 
Рентгенографический признак здорового состояния глазков (рис. 2) 

характеризуется просветлением рентгеновского изображения глазка в об-

ласти центральной почки с равномерным затемнением контура у края, по-

душечка глазка при этом равномерно высветлена на рентгенограмме с оп-

тической плотностью, близкой к плотности диафрагмы. 
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Рис. 3. Рентгенограммы мертвых глазков винограда 
 

Рентгенографический признак мертвого состояния (рис. 3) характе-

ризуется равномерным затемнением всего глазка, резким относительно по-

душечки. В области диафрагмы наблюдаются узкие протяженные затемне-

ния трещиноватого характера с длиной, равной длине диафрагмы черенка. 

Рентгенографический признак поврежденного состояния (рис. 4) ха-

рактеризуется наличием затемнения в центре глазка в области центральной 

почки, просветлением по краям глазка, равномерным затемнением от ос-

нования подушечки к конусообразной верхушке глазка. 

 
 

   
 

Рис. 4. Рентгенограммы поврежденных глазков винограда, 
центральная почка мертвая, замещающие живые 
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Рис. 5. Рентгенограммы поврежденных глазков винограда, 
живая только замещающая 

 
Рентгенографический признак поврежденного состояния глазков 

(рис. 5) характеризуется равномерным затемнением всего глазка, резким 

относительно подушечки с небольшим просветлением в области живой 

замещающей почки.  
 

Заключение. За время проведения исследований были апробированы 

методики определения качества срастания привитых компонентов вино-

градных саженцев, степени повреждения посадочного материала сосуди-

стым некрозом и оценки качества семян винограда. 

Разработанный нами рентгенографический метод оценки сохранно-

сти глазков винограда позволяет, не разрушая объект исследований, визуа-

лизировать все его внутренние формообразующие структуры, а следова-

тельно, и их плотностные, объемные и линейные аномалии, и диагности-

ровать наличие или отсутствие повреждения почек в глазке. 
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