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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос 

влияния разной нагрузки кустов побегами и 

гроздями на физиологическое состояние ли-

стьев винограда сорта Centennial Seedless в 

агроэкологических условиях Центральной 

зоны виноградарства Краснодарского края. 

Сорт Centennial Seedless возделывается в 

укрывной и привитой культуре на подвое 

СО4, капельное орошение. Климат умерен-

но-континентальный, почвы малогумусные 

выщелоченные мощные черноземы. Оценка 

физиологического состояния растений вино-

града сорта Centennial Seedless проводилась 

по вариантам дифференцированной нагрузки 

побегами и гроздями (высокая, средняя и 

низкая) по следующим параметрам: кванто-

вый выход фотосинтеза, содержание хлоро-

филлов a и b, каротиноидов, относительному 

содержанию воды в листьях, содержанию 

воды в листьях и выходу электролитов. В 

исследуемые летние месяцы средняя темпе-

ратура воздуха составила +24,3 °С, что на 

0,4 °С выше климатической нормы, макси-

мальные температуры поднимались до 

+35 °С. Сумма атмосферных осадков была 

на 132 мм выше нормы за счет обильных 

дождей в отдельные декады. Физиолого-

биохимические показатели листьев виногра-

да сорта Centennial Seedless в течение летне-

го периода находились в пределах нормы – 

квантовый выход был выше 0,7, относитель-

ное содержание воды в листьях выше 85 %, 

содержание воды – выше 70 % за исключе-

Summary. The article considers the issue of 

the influence of the different loads of bushes 

with shoots and bunches on the physiological 

state of the leaves of Centennial Seedless grape 

variety in the agroecological conditions of the 

Central viticulture zone of the Krasnodar re-

gion. The Centennial Seedless variety is culti-

vated in a covering and grafted culture on a SO4 

rootstock, drip irrigation. Climate is moderately 

continental, the soils are low-humus, leached 

powerful chernozems. The assessment of the 

physiological state of Centennial Seedless grape 

plants was carried out according to the variants 

of differentiated load by shoots and bunches 

(high, medium and low) according to the fol-

lowing parameters: quantum yield of photosyn-

thesis, chlorophyll a and b content, carotenoids, 

relative water content in leaves, water content in 

leaves and electrolyte leakage. In the studied 

summer months, the average air temperature 

was +24.3 °C, which is 0.4 °C above the climat-

ic norm, the maximum temperatures rose to 

+35 °C. The total precipitation was 132 mm 

higher than normal due to heavy rains in some 

decades. The physiological and biochemical 

parameters of the leaves of the Centennial Seed-

less grape variety during the summer period 

were within the normal range – the quantum 

yield was above 0.7, the relative water content 

in the leaves was above 85 %, the water content 

was above 70 % except in August, the amount 

of chlorophylls a and b was above 1 except for 

the variant with the average load in July, the 
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нием августа, сумма хлорофиллов a и b была 

выше 1 за исключением варианта со средней 

нагрузкой в июле, выход электролитов варь-

ировал от 7,3 % до 17,3 %. В августе, в пери-

од наибольшего температурного стресса для 

листьев, вариант с высокой нагрузкой кустов 

побегами и гроздями показал себя лучше 

всего. 

 

electrolyte leakage varied from 7.3 % to 17.3 %. 

In August, during the period of the greatest 

temperature stress for the leaves, the variant 

with a high load of bushes with shoots and 

bunches proved to be the best. 
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Введение. Одним из способов управления продуктивностью и качеством 

винограда является нормирование кустов урожаем: зимняя и весенняя обрезка, 

обломка побегов и гроздей, прореживание ягод в грозди [1−4]. В первую оче-

редь, данные манипуляции оказывают влияние на физиологические параметры 

растений. Существуют исследования по влиянию обрезки на физиологические 

параметры – скорость фотосинтеза, влияние данного показатели на продуктив-

ность, общее содержание хлорофилла [2].  

Однако, в основном физиологические исследования сконцентрированы на 

влиянии засоленности воды и дефицита орошения на физиологические показа-

тели виноградного растения. Сорта Раша, Мамбрайма, Ягути, Аскари, Халили 

сефид, Фахри, Саяни, Риш баба, Ат узум, Блэк сидлис, Супериор, Флейм 

сидлис, Кишмиш белый овальный, Фиеста и Перлетт в Иране в тепличных 

условиях подвергали искусственной засухе и изучали помимо морфологиче-

ских характеристик, изменение в физиологических параметрах – содержанию 

хлорофилла, относительному содержанию воды в листьях (далее – RWC) и 

температуре листьев [5]. Аналогическое исследование проводилось на автох-

тонных турецких сортах по физиологическим показателям: RWC, скорости по-

тери воды (RWL), индексу стабильности мембран (MSI), концентрации пигмен-

тов в листьях, пероксидному окислению липидов (MDA), накоплению пролина 

и активность антиоксидантных ферментов [6]. Проводились исследования по 

влиянию подвоя на водный стресс для коммерческих сортов винограда, в том 

числе и бессемянных – Блэк сидлис, Флейм сидлис, Туркман сидлис, Кишмиш 

белый овальный и Шахани, по MSI, RWC, выходу электролитов (EL), каталазе, 

перекиси водорода, пролину, аскорбиновой кислоте, гваяколпероксидазе, уров-

ню белков, натрия и калия [7]. Оценивается влияние растительных биорегуля-

торов на физико-химические изменения в бессемянном винограде по парамет-

рам газообмена листьев, плотности устьиц листьев, RWC и биохимические па-

раметры листьев [8]. В Египте изучается изменение морфофизиологических па-

раметров засоленных растений сорта Кишмиш белый овальный при обработке 

брассинолидом – среди физиологических параметров использовались фотосин-
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тетический пигмент, RWC и процентное содержание ионов [9]. В настоящей 

работе для оценки устойчивости к водным стрессорам бессемянной гибридной 

формы Кишмиш Дубовский проводились исследования по физиологическим 

параметрам виноградного листа – степень повреждения клеточных мембран (по 

содержанию малонового диальдегида), RWC, квантовый выход фотохимиче-

ской реакции фотосистемы II, содержание хлорофилла a, соотношение хлоро-

филлов a/b [10, 11]. 

Ввиду современных изменений климата, для создания адаптивных насаж-

дений винограда важны сорта, обладающие оптимальной засухоустойчивостью, 

высокой продуктивностью и качеством [12]. 

Целью исследований была оценка реакции сорта Centennial Seedless на 

нагрузку кустов побегами и гроздями в условиях Центральной агроэкологиче-

ской зоны виноградарства Краснодарского края по физиологическим критериям. 

Объекты и методы исследований. Объектом исследований является 

сорт винограда Centennial Seedless на подвое СО4 в укрывной культуре с ка-

пельным орошением. Схема посадки кустов – 4×2 м. Место исследований: ви-

ноградные насаждения КФХ «Фисюра Т.Б.», с. Красносельское, Динской район, 

Краснодарский край, в четвертой подзоне Центральной агроэкологической зоне 

виноградарства. Климат умеренно-континентальный.  

Среднегодовая температура воздуха в районе исследований за базовый 

климатологический период 1991−2020 гг. составляла +12,7 °С, минимальная 

опускалась до -27,7 °С, максимальная поднималась до +40,7 °С. Сумма темпе-

ратур воздуха выше +10 °С в среднем за 30 лет составила 3945 °С. Климатиче-

ская норма годовых осадков за период 1991−2020 гг. – 729 мм. Гидротермиче-

ский коэффициент Селянинова за период вегетации – 1,01. Почвы малогу-

мусные, выщелоченные мощные черноземы [13].  

Оценка физиологических параметров кустов винограда сорта Centennial 

Seedless проводилась в полевом опыте по вариантам нагрузки побегами и гроз-

дями: контрольный I вариант (высокая нагрузка) – 36 побегов и 27 гроздей на 

куст; II вариант (средняя нагрузка) – 23 побега и 15 гроздей на куст; III вариант 

(низкая нагрузка) – 13 побега и 8 гроздей на куст. 

Для определения эффективности фотосинтеза использовали два парамет-

ра – квантовый выход фотохимической реакции фотосистемы II, определяемый 

согласно методу PAM-флуориметрии [14], и содержание хлорофиллов a и b 

спектрофотометрическим методом [15]. Каратиноиды также определялись ме-

тодом спектрофотометрии [15]. Относительное содержание воды (RWC) в ли-

стьях оценивали по степени насыщения клеток водой и способности ее удержи-

вать при высушивании согласно общепринятой методике [16], содержание во-

ды в листьях (WC) также оценивалось через высушивание до сухого веса [17]. 

Определение проницаемости клеточных мембран по выходу электролитов про-

изводилось кондуктометрическим методом [18]. Исследования физиологиче-

ских изменений проведены в динамике – конец июня, июля и августа 2022 гг. 
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Данные представлены в виде средних значений и их стандартного отклонения, 

в случае квантового выхода – в виде средних и их ошибки.  

Обсуждение результатов. Летний период 2022 г. характеризовался не-

стабильным температурным режимом – средняя температура июнь-август была 

выше климатической нормы на 0,4 °С и составила +24,3 °С, однако по месяцам 

только в июне и августе температура была выше нормы на 0,8 и 1,5 °С – 23,0 и 

26,2 °С, соответственно; в июле средняя температура была на 1 °С ниже нормы 

– +23,8 °С (рисунок 1). Максимальные температуры не были выше абсолютного 

максимума климатологического периода, максимум отмечался +35 °С, в-

третьих, декадах июля и августа. Следует отметить, что абсолютный максимум 

года вышел за пределы летнего периода и наблюдался во вторую декаду сен-

тября – +38 °С. Минимальная температура не опускалась ниже абсолютного 

минимума, колебалась от +13 °С в первую декаду июля до +19 °С в первую-

вторую декаду августа. Сумма атмосферных осадков была выше среднемного-

летнего значения на 132 мм за счет обильных дождей в третью декаду июня и 

вторую декаду августа. В первые декады июня и июля отмечалось отсутствие 

осадков.  

 

 
Рисунок 1. Метеорологические условия летнего периода 2022 г. 

 

Квантовый выход фотосинтеза в листьях винограда сорта Centennial 

Seedless во всех вариантах и во все сроки наблюдений был больше 0,7, что яв-

ляется нормой для данного показателя. Существенные различия между вариан-

тами отмечались в конце июня – у варианта со средней нагрузкой кустов побе-
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гами и гроздями был наибольший квантовый выход (0,79), с низкой – наимень-

ший (0,71). Вариант с низкой нагрузкой кустов в июле имеет наибольший кван-

товый выход (0,78), с высокой и средней он одинаковый (0,76), различия несу-

щественны. В августе квантовый выход фотосинтеза снижается по сравнению с 

июлем и существенно у вариантов с средней (0,71) и низкой нагрузкой кустов 

побегами (0,72) (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2. Квантовый выход (QY) фотосинтеза в листьях винограда  

сорта Centennial Seedless 

 

Содержание хлорофилла в листьях по вариантам опыта в июне отличает-

ся несущественно, наибольшее было у варианта со средней нагрузкой кустов 

побегами и гроздями за счет хлорофилла b (сумма хлорофиллов 1,30 мг/г сыр. 

массы). Также у этого варианта наименьшее соотношение хлорофиллов a и b за 

все сроки наблюдений (первый в 1,96 раза больше второго). В июле соотноше-

ние показателей меняется – сумма хлорофиллов наибольшая в варианте с низ-

кой нагрузкой кустов (сумма хлорофиллов 1,17 мг/г сыр. массы) за счет хлоро-

филла a, несущественно от нее отличается сумма у варианта с высокой нагруз-

кой (сумма хлорофиллов 1,02 мг/г сыр. массы) и наименьшее значение у вари-

анта со средней нагрузкой (сумма хлорофиллов 0,68 мг/г сыр. массы), тогда же 

и наибольшее соотношение хлорофиллов a и b за все сроки наблюдений (пер-

вый в 3,5 раза больше второго). В августе по сумме хлорофиллов выделился 

контрольный вариант – в этом варианте отмечается наибольшая сумма хлоро-

филлов – 1,58 мг/г сыр. массы за счет более высоких хлорофиллов a и b, у вари-

антов со средней и низкой нагрузкой существенно между собой не отличается – 

1,14 и 1,23 мг/г сыр. массы, соответственно (рисунок 3).  
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Рисунок 3. Содержание хлорофилла a и b (Chl a, Chl b) в листьях винограда  

сорта Centennial Seedless 

Содержание каротиноидов в листьях винограда в июне наибольшее у ва-

рианта с низкой нагрузкой (0,30 мг/г сыр. массы), в июле – одинаково высокое 

значение у вариантов с высокой и низкой нагрузкой (0,27 мг/г сыр. массы). В 

оба месяца наименьшее содержание каротиноидов у варианта со средней 

нагрузкой кустов побегами и гроздями (0,20 и 0,16 мг/г сыр. массы, соответ-

ственно). В августе содержание каротиноидов в листьях меняется существенно 

– наибольшее содержание отмечается у варианта с высокой нагрузкой (0,36 мг/г 

сыр. массы), у вариантов со средней и низкой оно меньше и примерно одинако-

во (0,32 и 0,31 мг/г сыр. массы, соответственно) (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4. Содержание каротиноидов в листьях винограда сорта Centennial Seedless 
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Результаты анализов содержания каротиноидов следует сравнивать с вы-

ходом электролитов (рисунок 5). Чем выше выход электролитов, тем в большем 

стрессе находится растение. Высокое содержание каротиноидов говорит о вы-

сокой защитной функции растения. Выход электролитов ниже 10 % свидетель-

ствует об отсутствии стресса. Данные значения наблюдаются у варианта со 

средней нагрузкой кустов гроздями и побегами в июне и июле (8,3 и 7,3 %, со-

ответственно), а также у варианта с высокой нагрузкой в июле (8,2 %). У вари-

анта с низкой нагрузкой в июле выход электролитов чуть выше 10, стресс неяр-

ко выраженный.  

 

 

Рисунок 5. Выход электролитов в листьях винограда сорта Centennial Seedless, % 

 

В июне по числовому значению выхода электролитов стресс испытывали 

варианты с низкой и высокой нагрузкой (17,3 и 13,4 %, соответственно), содер-

жание каротиноидов в этот месяц у данных вариантов также высокое. В августе 

стресс испытывали все варианты, поскольку этот месяц считается наиболее тя-

желым для развития листа, содержание каротиноидов выше, чем в другие меся-

цы, что свидетельствует о хорошей защитной функции.  

Относительное содержание воды в листьях было определено для трех ва-

риантов нагрузки только в июле и августе, все значения выше 85 %. У вариан-

тов с высокой и средней нагрузкой значения не сильно отличаются по срокам, у 

варианта с низкой нагрузкой – существенно (рисунок 6). В июле значения RWC 

колеблются от 88,6 % у варианта с высокой нагрузкой до 89,3 % с низкой 

нагрузкой. В августе ситуация обратная – от 85 % у растений с низкой нагруз-

кой до 88,4 % с высокой нагрузкой.  
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Рисунок 6. Относительное содержание воды (RWC) в листьях винограда  

сорта Centennial Seedless, % 

 

Содержание воды в листьях винограда существенно меняется у варианта 

с высокой и средней нагрузкой кустов побегами и гроздями с июня по август, у 

варианта с низкой нагрузкой – с июля по август. В июне значения варьируют от 

71,6 % (средняя нагрузка) до 74,8 % (низкая нагрузка), в июле – от 74,9 % 

(средняя) до 76,1 % (высокая). Наименьшее значение отмечается у всех вариан-

тов в августе, в начале созревания ягод винограда – от 63,8 % у варианта с низ-

кой нагрузкой кустов побегами и гроздями до 71,8 % у варианта с высокой 

нагрузкой (рисунок 7).  

 

Рисунок 7. Содержание воды (WC) в листьях винограда сорта Centennial Seedless, % 
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Выводы. Физиолого-биохимические показатели листьев винограда сорта 

Centennial Seedless в течение летнего периода находились в пределах нормы, а в 

августе, в период наибольшего температурного стресса для листьев, вариант с 

высокой нагрузкой кустов побегами и гроздями показал себя лучше всего.  
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