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Аннотация. Из-за своего экономического значения, климатического разнообразия регионов и широкого спектра ис-
следований виноград стал модельной многолетней культурой для экологических исследований. Основная цель данной 
работы – поиск ответов на вопрос, в какой мере сорта винограда способны противостоять прогнозируемым сценариям 
засухи. Виноград в целом относительно устойчивое к засухе растение, но продолжительные засухи приводят к нега-
тивным последствиям. Для оценки на толерантность к водному дефициту растений разработан ряд тестов, особенно 
перспективным представляется тестирование засухоустойчивости сортов винограда в условиях in vitro. Род Vitis в целом 
характеризуется высоким уровнем генетического разнообразия, но степень разнообразия винограда сократилась в связи 
с сокращением спектра выращиваемых сортов. Площади технических сортов винограда, устойчивых к засухе, в основном 
сократились. В вопросе противодействия водному дефициту следует изучить роль виноградных подвоев. В отечественном 
производстве посадочного материала винограда в основном используются подвои с невысоким уровнем адаптации к во-
дному дефициту. Стратегии по повышению эффективности использования воды, предполагающие поиск новых регионов 
культивирования винограда, развитие водосберегающих агротехнологий, управление метаболизмом растений, адаптацию 
новых энологических методов, отбор устойчивых к засухе привойных и подвойных сортов, имеют фундаментальное 
значение для будущего виноградарства. Высокий адаптационный потенциал сортов винограда позволяет надеяться на 
стабильное развитие виноградарства. Новые привойные и подвойные сорта, клоны сортов винограда, адаптированные 
к климатическим изменениям, необходимо создавать как методами традиционной селекции, так и методами новых 
селекционных технологий.
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Abstract. Due to its economic importance, the climatic diversity of the regions and the wide range of studies, grapes have become 
a model perennial crop for ecological research. The main purpose of this work is to find answers to the question of the extent to 
which grape varieties are able to withstand forecasted drought scenarios. Grapes are relatively tolerant to drought in general, 
but prolonged droughts lead to negative consequences. A number of tests have been developed to assess the tolerance to water 
deficit in plants, and testing the drought resistance of grape varieties in vitro seems to be especially promising. The genus Vitis is 
characterized by a high level of genetic diversity in general, but the degree of grape diversity has decreased due to the reduction 
in the range of cultivated varieties. In general, areas of drought-tolerant wine grape varieties have been reduced. The role of grape 
rootstocks in counteracting water deficit should be explored. Rootstocks with a low level of adaptation to water deficit are mainly 
used in the domestic production of grape propagation material. Strategies to increase water use efficiency, involving the search 
for new regions to cultivate grapes, the development of water-saving agricultural technologies, management of plant metabolism, 
adaptation of new oenological methods, selection of drought-resistant varieties and rootstocks are of fundamental importance 
for the future of viticulture. High adaptive potential of grape varieties allows us to hope for a stable development of viticulture. 
To solve the emerging problems of changing environmental conditions, the regulatory mechanisms of grapes should be studied. 
New varieties, clones and rootstocks of grapes, adapted to climate change, must be created both by traditional breeding methods 
and by the methods of new breeding technologies.
Key words: grapes; drought; water defi cit; tests; varieties; rootstocks; tolerance.
For citation: Klimenko V.P. Tolerance of grape varieties to expected stresses of water defi cit. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2023;25(2):145-154. DOI 10.34919/IM.2023.25.2.007 (in Russian).

Введение
Виноград, ежегодная стоимость мирового уро-

жая которого составляет около 70 миллиардов долла-
ров США, – одна из наиболее экономически важных 
культур, является третьей по ценности сельскохозяй-
ственной культурой в мире [1]. Виноград пользуется 
большим коммерческим спросом в мировом масшта-

бе, торговля виноградом составляет 0,066 % от обще-
го объема мировой торговли [2]. Виноград выращи-
вают для производства вина, ликеров, соков, столо-
вого винограда и изюма. Площадь виноградников в 
мире в 2021–2022 гг. составляла около 7,3 млн. га [3, 
4]. С этой площади получено около 69 млн. т свеже-
го винограда, в том числе 30  млн. столового вино-
града. Всего произведено около 2610  млн.  дал вина 
и 1,4 млн. т сушеного винограда. В настоящее время 
виноград выращивают более чем в 90 странах. Но 
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больше половины всего мирового произ-
водства винограда сосредоточено в не-
скольких странах, в каждой из которых 
площадь виноградников составляет не 
менее 400 тыс. га: в Испании, Франции, 
Китае, Италии, Турции и США [4, 5]. К 
сожалению, Российская Федерация пока 
занимает 19-е место по площади вино-
градников (в 2022 г. виноград возделы-
вали на площади 99 тыс. га), а по произ-
водству вина – 11-е место (в 2022 г. про-
изведено 470 тыс. дал вина). Из-за своего 
глобального экономического значения, 
климатического разнообразия регионов 
возделывания и широкого спектра ис-
следований виноград стал модельной 
многолетней культурой для экологиче-
ских исследований [6–9].

Основная цель данной работы – по-
иск ответов на вопрос, в какой мере со-
рта винограда способны противостоять 
прогнозируемым угрозам засухи.

Проблемы виноградарства, свя-
занные с изменениями условий 
окружающей среды

Культивированию винограда часто 
угрожают неблагоприятные условия окружающей 
среды. Изменение климата оказывает сильное влия-
ние на сельское хозяйство во всем мире, поэтому ви-
ноградарству также предстоит считаться с новыми 
условиями окружающей среды [10]. Прогнозируе-
мые изменения климатических факторов, таких как 
повышение температуры и концентрации CO2, из-
менение уровней ультрафиолетового B-излучения и 
вариация характера осадков, существенно изменят 
методы виноградарства, физиологию виноградных 
лоз, биохимию винограда и качество вина [11]. Среди 
абиотических стрессоров засуха является фактором, 
который больше всего влияет на физиологию расте-
ний. Нестабильный режим выпадения осадков и по-
вышение температуры в результате изменения клима-
та, вероятно, сделают засухи более частыми во мно-
гих регионах, увеличивая спрос на ресурсы пресной 
воды и создавая серьезные проблемы для сельского 
хозяйства [7].

Виноград в целом относительно устойчивое к за-
сухе растение, поэтому влияние изменения климата 
на стабильность виноградарства является предметом 
дискуссий [10]. Регулируемое дефицитное орошение 
успешно используется в производстве, поскольку вы-
зывает увеличение общего содержания фенолов и 
антоцианов в ягодах [12]. Обычно виноградники ис-
пытывают дефицит почвенной влаги, который благо-
приятствует качеству вина. Напротив, избыток влаги 
может снизить интенсивность окраски и содержание 
сухих веществ в ягодах. Таким образом, умеренный 
дефицит влаги в почве – лучший компромисс, спо-
собствующий проявлению высокого энологического 
потенциала без изменения урожайности [13, 14]. Это 
происходит на большинстве виноградников, но гло-

бальные изменения серьезно угрожают этому хрупко-
му равновесию.

Продолжительные засухи приводят к негативным 
последствиям в предстоящих сезонах вегетации, мо-
гут снизить качество плодов и привести к значитель-
ным потерям урожая, повысить восприимчивость к 
фитопатогенам [10]. Происходят изменения характе-
ристик культивируемых сортов винограда, наруше-
ние типичности местных вин, изменения в пригод-
ности виноградных зон. Засуха – один из основных 
абиотических стрессов, отрицательно влияющих на 
важные аспекты производства винограда, такие как 
урожайность, величина ягод, консистенция мякоти и 
качество [12, 15–17].

Проблема водного дефицита существует и в Рос-
сии [18–22]. В частности, степной Крым характеризу-
ется сухой весной, знойным летом, во время которого 
наблюдаются очень высокие температуры в сочета-
нии с недостаточным количеством осадков и суховеи 
[23]. В условиях водного дефицита нарушается мета-
болизм, и поэтому быстрое накопление сахаров мо-
жет сопровождаться отставанием по формированию 
аромата и образованию типичной для сорта окраски 
(рис. 1). Происходит смещение сроков созревания 
урожая: некоторые сорта созревают раньше обычно-
го срока, а некоторые – намного позже. Засухи очень 
ослабляют растения и не дают им подготовиться к 
зиме. Ярким показателем нарушения физиологиче-
ских процессов является вторичное цветение вино-
града осенью, что в условиях умеренного климата яв-
ляется крайне нежелательным явлением.

Дифференциация сортов винограда по толе-
рантности к засухе

Для поддержания стабильности в контексте из-

Рис. 1. Эффекты сильного водного дефицита у виноградного растения
Fig. 1. Eff ects of strong water defi cit in a grape plant
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менения климата растет потребность в выявлении и 
создании устойчивых к засухе сортов сельскохозяй-
ственных культур [7, 24]. Для оценки на засухоустой-
чивость растений разработан ряд тестов, основанных, 
прежде всего, на изучении водных потенциалов [25], 
а также транспирации, устьичной проводимости, ас-
симиляции углерода и содержания метаболитов.

В частности, на основе индекса стабильности хло-
рофилла 54 сорта винограда проверены на засухоу-
стойчивость, при этом сорта Афины, Баклэнд Сви-
туотер, Золотая королева, Кишмиш белый овальный, 
Президент и Хусайне белый оказались более устойчи-
выми к засухе по сравнению с другими сортами [26]. 
В ходе исследования 20  генотипов винограда (Vitis 
spp.) с использованием индексов засухоустойчивости 
подвои Рихтер  110, Польсен  1103, СО4, Телеки  5А, 
Кудерк  1613 и сорт Кишмиш черный признаны за-
сухоустойчивыми [27]. В результате анализа влияния 
засухи на 72 местных сорта винограда Крыма выде-
лены как наиболее засухоустойчивые сорта Артин 
зерва, Кок пандас, Манжил ал, Солнечная долина 58, 
Тергульмек, Халиль изюм и Эмир Вейс [28].

Изменчивость некоторых морфологических при-
знаков например, динамика увеличения листовой 
пластинки и удлинения побегов может быть исполь-
зована на раннем этапе селекции винограда на засу-
хоустойчивость [29]. Признаками для косвенного от-
бора по засухоустойчивости могут также служить от-
носительная влагоемкость листьев, диаметр листьев, 

индекс площади и опушение листьев [30]. Устьичная 
проводимость является эффективным средством про-
гнозирования засухоустойчивости в селекционной 
программе [31]. Но особенно перспективным пред-
ставляется тестирование засухоустойчивости сортов 
винограда в условиях in vitro [32].

Пока неясно, в какой степени различия между со-
ртами винограда в регулировании водопользования 
являются результатом генотипических различий или 
влияния факторов окружающей среды [7, 33]. Суще-
ствует физиологическая классификация растений в 
зависимости от вариации управления устьицами [34]. 
Изогидрические виды могут поддерживать постоян-
ный дневной водный потенциал листьев, закрывая 
свои устьица независимо от наличия влаги в почве, 
тогда как анизогидрические виды поддерживают бо-
лее высокую устьичную апертуру для оптимизации 
фотосинтетической активности, но размеры их ли-
стьев значительно уменьшаются по мере увеличения 
дефицита влаги в почве. Между тем сорта винограда 
могут проявлять себя как по изогидрическому сцена-
рию, так и по анизогидрическому, в зависимости от 
условий окружающей среды [12, 35].

Тенденции изменения насаждений сортов 
винограда

Род Vitis в целом характеризуется высоким уров-
нем генетического разнообразия. В мире известно 
10  тыс. сортов винограда, из них 13 занимают бо-
лее одной трети площади виноградников в мире, а 

№№
Сорта винограда, площадь виноградников

1990 г. 2000 г. 2010 г. 2016 г. 2018 г.

1 Айрен, 
476 тыс. га

Айрен,
388 тыс. га

Каберне Совиньон,
290 тыс. га

Каберне Совиньон,
311 тыс. га

Каберне Совиньон,
341 тыс. га

2 Гренаш, 
283 тыс. га

Каберне Совиньон,
223 тыс. га

Мерло,
268 тыс. га

Мерло,
266 тыс. га

Мерло,
266 тыс. га

3 Ркацители, 281 тыс. га Гренаш, 
214 тыс. га

Айрен,
252 тыс. га

Темпранильо,
219 тыс. га

Темпранильо,
231 тыс. га

4 Юни блан, 
207 тыс. га

Мерло,
213 тыс. га

Темпранильо,
234 тыс. га

Айрен,
204 тыс. га

Айрен,
218 тыс. га

5 Кариньян,
203 тыс. га

Шардоне,
146 тыс. га

Шардоне 
200 тыс. га

Шардоне,
202 тыс. га

Шардоне, 
210 тыс. га

6 Мерло,
155 тыс. га

Юни блан, 
137 тыс. га

Сира 
186 тыс. га

Сира,
181 тыс. га

Сира,
190 тыс. га

7 Каберне Совиньон, 
128 тыс. га

Кариньян,
127 тыс. га

Гренаш 
185 тыс. га

Гренаш, 
150 тыс. га

Гренаш, 
163 тыс. га

8 Мурведр,
108 тыс. га

Сира,
102 тыс. га

Совиньон блан, 
112 тыс. га

Совиньон блан, 
125 тыс. га

Совиньон блан, 
123 тыс. га

9 Бобаль, 
106 тыс. га

Бобаль,
100 тыс. га

Юни блан
110 тыс. га

Пино нуар
105 тыс. га

Пино нуар,
112 тыс. га

10 Санджовезе,
99 тыс. га

Темпранильо,
93 тыс. га

Пино нуар
99 тыс. га

Юни блан,
110 тыс. га

Юни блан,
111 тыс. га

Пр и м е ч а н и е :  данные о площади виноградников приводятся по [38, 39].

Таблица 1. Распространение наиболее культивируемых в мире сортов технического винограда, 1990–2018 гг.
Table 1. Distribution of the world’s most cultivated wine grape varieties, 1990–2018
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33 сорта – 50 % [36, 37]. Фактиче-
ское количество сортов винограда 
вида V. vinifera в мире оценивается 
в 6 тыс. Только в Государственном 
реестре селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию 
в Российской Федерации на 2 июня 
2022  г. числится 432 привойных и 
подвойных сорта винограда. Тем 
не менее, степень разнообразия ви-
нограда сократилась в связи с рез-
кими изменениями в спектре со-
ртов винограда. Всемирно извест-
ные сорта все больше доминируют 
над местными сортами, возможно, 
более адаптированными к клима-
тическим изменениям.

Такие сорта, как Айрен, Гренаш 
и Ркацители, устойчивые к абио-
тическим стрессам, были некогда 
наиболее широко выращиваемы-
ми сортами винограда в мире, но 
с тех пор уступили свое лидерство 
другим сортам (табл. 1). Причины 
изменения спектра сортов: смена 
предпочтений потребителей вин, 
глобализация в сфере обмена поса-
дочным материалом и международ-
ной торговли, маркетинговое влия-
ние на стереотипы восприятия со-
ртов, геополитические изменения. 
Поскольку виноград многолетняя 
культура, выбор сортов для на-
саждений мог быть сделан предыдущим поколением 
производителей в совершенно другом историческом 
и коммерческом контексте. И сейчас это обострило 
проблему водного дефицита. В частности, площади 
технических сортов винограда, устойчивых к засухе, 
в основном сократились, за исключением сорта Сира 
(рис. 2). 

Толерантность подвойных сортов винограда 
к водному дефициту

В вопросе противодействия водному дефициту, 
помимо сортов, которые используются в качестве 
привойного материала, следует дополнительно из-
учить роль подвоев, поскольку они определяют спо-
собность извлечения воды и могут изменять водный 
баланс привитых растений [14]. Виноградные под-
вои создавались прежде всего как средство противо-
стояния филлоксере, затем к ним стали предъявлять 
требования по толерантности к засоленности почв. В 
последнее время все чаще обращаются к подвоям как 
к фактору защиты виноградного растения от засухи. 
Подвои виноградной лозы играют ключевую роль в 
реакции растений на дефицит воды [40].

Хотя не всегда имеется четкая определенность в 
отношении толерантности сортов и клонов виногра-
да к засухе, в основном наблюдается дифференциа-
ция подвоев по уровню адаптации к водному дефи-
циту (табл. 2). Некоторые расхождения между оцен-

ками подвоев могут быть вызваны различными эко-
логическими условиями исследований и различиями 
в методологии тестирования. Тем не менее, следует 
обратить внимание на тот факт, что в отечественном 
производстве посадочного материала винограда в ос-
новном используются подвои с невысоким уровнем 
адаптации к водному дефициту.

Стратегии для стабильного виноградарства в 
условиях климатических изменений

Стратегии по повышению эффективности ис-
пользования воды, предполагающие поиск новых 
регионов культивирования винограда, развитие во-
досберегающих агротехнологий, управление метабо-
лизмом растений, адаптацию новых энологических 
методов, отбор устойчивых к засухе привойных и 
подвойных сортов, имеют фундаментальное значение 
для будущего виноградарства [11].

Постоянное повышение глобальной температуры 
привело к появлению новых виноградарских регио-
нов, а также к дальнейшему распространению различ-
ных сортов винограда в районах, где виноградарство 
до недавнего времени было очень ограниченным [46]. 
Эти новые виноградарские регионы ориентированы 
на культивирование как классических сортов вино-
града, так и относительно новых сортов, обладающих 
высокой устойчивостью к специфическим климати-
ческим условиям. Происходит поиск сортов и кло-
нов, адаптированных к новым регионам и к условиям 

Рис. 2. Изменение площади 10 наиболее распространенных в мире 
устойчивых к засухе технических сортов винограда, использованы данные 
по [36, 38, 39]
Fig. 2. Change in the area of 10 most common drought-tolerant wine grape 
varieties in the world, using data by [36, 38, 39] 
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ожидаемых климатических изменений. В последние 
десятилетия наибольшее увеличение площади вино-
градников произошло в более холодных регионах [38, 
39].

Орошение остается основным средством пре-
одоления водного дефицита [47, 48]. Чтобы противо-
стоять кратковременной засухе или засушливому 
климату, развивается ирригация, однако нагрузка на 
использование водных ресурсов в сельском хозяйстве 
возрастает [14]. В настоящее время большая часть ми-
рового производства винограда не обеспечивается 
орошением. В регионах, где используется орошение, 
большое внимание уделяется разработке стратегий 
ограниченного орошения, т.е. применение ороше-
ния на уровнях ниже необходимого для поддержания 
100  % эвапотранспирации с целью получения высо-
кокачественного винограда, особенно для красных 
вин, сводя до минимума потери урожая [7]. Эффект 
ограниченного орошения зависит от климата, типа 
почвы и сроков применения, а также от привоя и под-
воя. Это означает, что поиск оптимальных сочетаний 
компонентов прививки является наиболее перспек-
тивным решением.

Краткосрочные решения не всегда могут быть 

достаточными, необходимы дополнительные страте-
гии, требующие всесторонних знаний о физиологи-
ческом воздействии засухи на урожай и его качество 
[14]. Стресс от засухи воспринимается и передается 
сложной сигнальной сетью растений и в конечном 
итоге активирует адаптивные реакции, регулирует 
экспрессию генов реакции на засуху [15]. К сожале-
нию, исследования последствий изменения климата 
довольно фрагментарны, и лишь некоторые из них 
сочетают одновременно водный дефицит и высоко-
температурный стресс или интерактивные эффекты 
повышенного содержания CO2, температуры и до-
ступности воды. Для решения возникающих проблем 
должны быть исследованы ключевые регуляторные 
механизмы физиологии винограда в изменяющихся 
условиях окружающей среды от гена до уровня всего 
растения и виноградника [11]. Необходимы иссле-
дования с целью разработки надежной системы для 
моделирования стресса, вызванного засухой, а также 
для определения физиологических реакций и регуля-
торных механизмов, изучения взаимодействия при-
воя и подвоя, влияющего на адаптацию всего приви-
того растения к условиям водного дефицита.

В последние годы наблюдается тенденция роста 

Подвой Происхождение Уровень адаптации 
к водному дефициту

Рюгжери 140 Ресгайер №2 (V. berlandieri) × дю Ло (V. rupestris) очень высокий [41-44]

Рихтер 110 Ресгайер №2 (V. berlandieri) × Мартин (V. rupestris) очень высокий [42, 44]; 
высокий [11, 27, 41, 43]

Польсен 1103 Ресгайер №2 (V. berlandieri) × дю Ло (V. rupestris) очень высокий [42];
высокий [27, 41, 43]

Рэмси V. champinii Planchon 
очень высокий [42, 43];
высокий [31, 43-45];
средний [44]

Польсен 1447 Ресгайер №2 (V. berlandieri) × Мартин (V. rupestris) высокий [41]

Гравесак Кудерк 161-49 (Vitis riparia × Vitis berlandieri) × Кудерк 3309
[Vitis riparia × Мартин (Vitis rupestris)] средний [41]

Феркаль B.C. № 1B [Лафон № 9 (V. berlandieri) × Юни Блан (V. vinifera L.)] × 
Рихтер 31 [Ресгайер №2 (V. berlandieri) × Ново-Мексикана (V. longii)] средний [41]

СO4 V. riparia ×V. berlandieri
высокий [27, 42];
средний [41, 44];
низкий [43]

Кобер 5ББ V. riparia ×V. berlandieri средний [44];
низкий [43]

5C V. riparia ×V. berlandieri средний [44];
низкий [43, 44]

41Б Шасла (V. vinifera L.) × V. berlandieri средний [41];
очень низкий [42]

Рипария×
Рупестрис 101-14

V. riparia ×V. rupestris средний [41, 42, 44];
низкий [31, 44];
очень низкий [43]

Таблица 2. Характеристика адаптации к водному дефициту распространенных подвоев винограда
Table 2. Characteristics of adaptation of common vine rootstocks to water deficit
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производителей вина, возвращающихся к местным 
сортам винограда и включающих в сферу своей дея-
тельности новые методы и так называемые альтерна-
тивные сорта [49–51]. Технологический прогресс дал 
толчок развитию виноделия ряда местных, автохтон-
ных и современных сортов винограда [52–56].

Отбор новых генотипов является многообещаю-
щей стратегией для управления виноградарством, на-
правленной на то, чтобы справиться с климатически-
ми изменениями. В последние годы возрос спрос на 
сорта, более устойчивые к биотическим и абиотиче-
ским стрессам, такие сорта должны быть основными 
объектами селекционных программ винограда [57]. 
В селекционных программах следует уделять особое 
внимание скорости транспирации, которая имеет 
большое влияние на водный статус растений [14]. Се-
лекция виноградных подвоев для повышения устой-
чивости к засухе способствует сохранению стабиль-
ных урожаев в условиях водного дефицита [31, 58]. 
В решении проблемы сценария климатических из-
менений может быть успешно использована биотех-
нология. Интрогрессивная гибридизация обеспечит 
рекомбинацию генетических вариантов в оптималь-
ные комбинации, позволяя адаптироваться к новым 
экологическим нишам [59]. Среди растений рода Vitis 
и в целом семейства Vitaceae имеются представители с 
высокой степенью адаптации к условиям водного де-
фицита, которых можно использовать при создании 
новых сортов биотехнологическими методами [60–
62]. Например, растения вида Cissus quadrangularis L., 
обладающие САМ-активностью, проявляют высокую 
устойчивость к длительной засухе: метаболическая 
активность сохраняется после 135 дней засухи [63]. 
Новые селекционные технологии позволяют улуч-
шить свойства, которые невозможно изменить тра-
диционным способом, и имеют огромный потенциал 
за счет вовлечения желаемых признаков специфиче-
ским и эффективным способом для развития устой-
чивости сельскохозяйственных культур к различным 
абиотическим и биотическим стрессам [64].

Заключение
Высокий адаптационный потенциал сортов вино-

града позволяет надеяться на успешное и стабильное 
развитие виноградарства, все более важным услови-
ем которого становится эффективность использова-
ния воды. Для противостояния угрозам засухи и дру-
гих стрессоров окружающей среды следует изучать с 
помощью междисциплинарных исследований основ-
ные механизмы регуляции метаболизма винограда. 
Новые привойные и подвойные сорта, клоны сортов 
винограда для использования в практике, адаптиро-
ванные к климатическим изменениям, необходимо 
создавать как методами традиционной селекции, так 
и методами новых селекционных технологий.
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