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38.1 mm, GTK=0.65), July – 21.6 °C, the amount of precipitation was 72.7 mm. In August, 
the maximum air temperature was 38.3 °C, precipitation was 8.6 mm, and GTK was 0.12. The 
beginning and middle of autumn were abnormally warm. The sum of active temperatures during 
the growing season was 3416.4 °C (with a norm of 3064 °C). Such weather conditions contributed 
to the improvement of the taste qualities of pear fruits, and did not have a negative impact on the 
preservation of fruits.
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У статті наведено аналіз вітчизняних та зарубіжних літературних джерел, в яких 
відображені наукові проблеми теорії, практики та перспективи сучасного виноградарства 
у контексті зміни клімату. Визначені основні реакції винограду на умови зміни клімату та 
основні стратегії адаптації культури до умов дефіциту ґрунтової вологи на територіях 
обмеженого природнього зволоження. Встановлено актуальність вивчення проблеми 
стабілізації культури винограду за оптимізації параметрів системи ведення кущів, площі 
їх живлення та агротехніки на виноградниках з метою адаптації до зміни природних умов.
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Клімат є ключовим фактором для культури винограду, тому інформація про 
прогнозовану його зміну та відносну глобальну дію становить великий практичний 
інтерес [1]. З історичних описів відомо, що клімат Півдня України в античний час був 
дещо суворішим і прохолоднішим, ніж нині. Однак, у приморській частині регіону, 
а також у гирлах і нижній течії великих річок були всі умови для вирощування 
культур, звичних для тодішніх греків – винограду, пшениці, ячменю, просо, овочів, 
за винятком тільки оливкового дерева [2].

Природні умови в той час були мало придатні для культурних сортів винограду 
Греції, Малої Азії та Кавказу. Палеонтологічними дослідженнями встановлено, 
що на території Північного Причорномор’я культивувались в основному сорти 
культурного винограду балканських країн, західної Грузії та частково малої Азії, які 
характеризувались коротшим часом вегетації та більшою морозостійкістю [3, 4].

На теперішній час зміна клімату визнається переважною більшістю наукової 
спільноти у Світі. Для традиційних виноробних регіонів помітні такі зміни 
клімату як потепління та збільшення ступеню посушливості територій, які 
створюють ризик для сталого виробництва виноградарсько-виноробної продукції 
високої якості [5].
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Прогнозовані зміни клімату для європейських виноробних регіонів у 
найближчі десятиліття можуть суттєво змінити сортове районування та 
спеціалізацію. Підвищиться ризик для сталого виробництва через можливі 
дефіцити ґрунтової вологи [6].

Якість виноградно-виноробної продукції, кліматичні умови та географічне 
походження тісно пов’язані між собою. Зміна клімату ускладнює проблему 
сталого виробництва. Для наукової спільноти вирішення проблеми адаптації 
культури винограду до умов клімату, що змінюються, з метою стабілізації якості 
продукції вимагає нових наукових підходів, міждисциплінарних досліджень та 
розробок [7, 8, 9].

Глобальна зміна клімату безперечно впливатиме на приріст врожаю 
та якість винограду. Перспективні рішення повинні будуть спрямовані на 
мінімізацію сезонних коливань середовища та оптимізацію стійкого виробництва 
високоякісних ягід для певних категорій виноробної продукції у посушливих 
умовах [10, 11, 12].

Модельні прогнози зміни температурного режиму та посушливості для 
різних виноробних регіонів Світу на 2030 та 2070 роки представлені в роботі 
L. Webb та ін. [13]. Показано, що потепління прогнозується для всіх регіонів, у 
більшому ступені на континентальних широтах Північної півкулі, у меншому – 
Південної півкулі, а також прибережних районах. Прогноз річної кількості опадів 
за розрахунками низки моделей свідчить про зменшення ступеня посушливості 
для регіонів високих широт, наприклад для Нової Зеландії, Мозельської долини, 
Північного Орегону, провінції Шаньдун. Однак для регіонів південної Європи, 
Австралії та Південної Африки прогнозується збільшення ступеня посушливості.

В роботах [14, 15, 16] представлений аналіз зареєстрованих метеорологічних 
даних Румунії, який дозволив виявити чіткі тенденції зміни кліматичних факторів. 
Зокрема, за останні 75 років відзначається збільшення середніх річних значень 
температури повітря та зменшення суми опадів. Поряд із цим почастішало таке 
екстремальне явище як дефіцит ґрунтової вологи упродовж вегетації винограду. 
Наслідки цих змін істотно впливають на кількість та якість врожаю культури. 
Одночасно з посухами спостерігаються сильні вітри, а також метеорологічне 
явище – крижаний дощ, який часто ушкоджує виноградні рослини.

Основні висновки про кліматичні показники України та їх прогнози викладено 
у роботі L. Wilson та ін. [17]. Показано, що температура довкілля збільшилася 
на 1,5 °С упродовж останніх 30 років. За сценарієм помірної концентрації 
парникових газів очікується, що порівняно з показниками на кінець ХХ століття 
середньорічні температури можуть підвищитися на 1,2-3,0 °С до кінця ХХІ 
століття. Збільшиться дефіцит ґрунтової вологи, особливо на території півдня, та 
пом’якшиться зимовий період.

У процесі досліджень стало очевидним, що дані літератури щодо впливу 
змін клімату на виноград фрагментарні, описують проблему тільки для певної 
території, сорту та/або технології. У зв’язку з цим, інтерес теоретичного 
дослідження полягає як у вивчені реакцій винограду на умови зміни клімату, так 
й розроблення основних стратегій адаптації культури.

1. Агробіологічні реакції винограду на умови зміни клімату. Виноград 
– модельний вид багаторічних культур, який широко використовуються в 
біокліматичних дослідженнях. Залежно від температури довкілля змінюються як 
календарні дати настання та тривалості фенологічних фаз розвитку рослин, так й 
фізіолого-біохімічні процеси їх росту [18, 19].
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Зміна температурного режиму в зв’язку з глобальним потеплінням може 
впливати на фенологію винограду [20, 21, 22, 23]. Так, M. Ramos та ін. [24] для 
умов Рібера-дель-Дуеро (Іспанія) розробили прогнози фенологічних фаз розвитку 
сортів винограду Tempranillo та Каберне Совіньон за різних сценаріїв глобального 
потепління. Показано, що у 2030-х, 2050-х та 2070-х роках фенологічна фаза 
«розпускання бруньок» може наступати раніше на 2-3, 3-5 та 5-9 днів; фаза 
«цвітіння» – до 5-ти, 10-ти та 16-ти днів, відповідно. Початок збору врожаю може 
прискорюватися на 23-35 днів до 2070 року.

Однак слід врахувати, що просторова мінливість температури за умовами 
рельєфу у регіоні Бордо (Франція) може давати відмінності у термінах достигання 
винограду до 20 днів [25]. Окрім температури на якість виноградних вин Бургундії 
значною мірою впливають умови зволоження ґрунту, особливо їх розподіл 
упродовж періоду вегетації. Так, високоякісні «вінтажні» вина вірогідніше було б 
виробляти з винограду, коли в процесі його вегетації в фазу «розпускання бруньок» 
випадає достатньо опадів, а в фазу «достигання ягід» опади відсутні [26].

Глобальне потепління у поєднанні зі зменшенням та нерівномірним розподілом 
опадів викликає прискорене достигання винограду, що призводить до небажаного 
збільшення концентрації спирту у вині, з неоптимальним кольором і нетиповим 
смаком [27]. G. Gambetta та ін. [28] вивчено взаємозв’язок змінних умов клімату 
з показниками якості виноградних вин в умовах відомих регіонів червоного 
вина Долини Напа (Каліфорнія, США) та Бордо (Франція). Показано, що до 
теперішнього часу потепління сприяло підвищенню якості сировини для вина. 
Проте за умов подальшого збільшення температури середовища прогнозується 
погіршення якості червоного вина у традиційних виноробних регіонах.

За даними D. Molitor та ін. [29] в умовах виноробного регіону Люксембург 
температура повітря в період фази «достигання ягід» у майбутньому може 
підвищитись на +4,6…+5,3 °С, а середньорічні значення – на +2,6 °С. За таких 
умов процеси цукронакопичення та кислото-пониження в ягодах відбуватимуться 
у несприятливих температурних режимах, що сприятиме формуванню 
нетиповості виноградних вин.

Посилення посушливості та підвищення температурного режиму в долині 
Баросса (Австралія), які спостерігаються останніми десятиріччями, сприяють 
зміні профілю виноградного вина з сорту Shiraz. Прогнозується, що подальше 
зростання дефіциту ґрунтової вологи, який до теперішніх часів сприяв збагаченню 
виноградних вин фенольними речовинами, може погіршувати якість продукції 
виноробства [30].

Коливання природних умов змінюють якість винограду та вина районованих 
сортів в основних виноробних регіонах Румунії. Так, в найбільш спекотні роки 
врожай сортів Совіньйон та Піно сірий відрізняється підвищеним вмістом 
цукру в ягодах, що відповідно збільшує вміст спирту у вині після бродіння [32]. 
Прискорений процес цукронакопичення в ягодах сорту Feteasca regala відбувається 
при одночасному кислотопониженні сусла до рівнів, що потребують додаткових 
заходів з його штучного підкислення під час виробництва виноградних вин [31].

2. Посухо- та жаростійкість виноградних рослин. Прогнози зміни клімату 
свідчать про подальше збільшення дефіциту ґрунтової вологи для культури 
винограду, особливо в районах обмеженого або нестійкого зволоження, де часто 
спостерігаються посушливі періоди у літні місяці [33].

Відомо, що водний дефіцит для рослин створюється, коли рівень витрати 
води під час транспірації перевищує рівень її надходження. Тимчасове в’янення 
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листків через водний дефіцит часте явище на виноградних плантаціях у дні зі 
спекотною та сонячною погодою. За доступності для рослин ґрунтової вологи 
у вечірній та нічний час відбувається насичення водою всіх органів рослин. 
Однак глибоке в’янення листків при відсутності у ґрунті доступної води може 
призводити до загибелі рослин, особливо при уражені їх хронічними хворобами 
багаторічної деревини [34].

Дія посухи спочатку призводить до зменшення у клітинах листків вільної води, 
що у подальшому призводить до зменшення активності фотосинтезу та активації 
зворотного процесу дихання [35]. Процес сповільнюється в основному через 
нестачу СО2 під час закривання продихів, а також затримки відтоку продуктів 
фотосинтезу з листків. Відновлення фотосинтетичної діяльності листків приблизно 
відбувається на п’ятий день після насичення тканин водою [36].

Виноград відноситься до рослин мезофітів з деякими ознаками ксероморфізму. 
Пристосування до посушливих умов забезпечують глибоко проникаюча коренева 
система, що дозволяє рослинам вегетувати під час дефіциту вологи у верхніх 
шарах ґрунту, а також ознаки ксероморфної структури листків – товста кутикула, 
опушеність листкової пластинки, тощо [37].

Культурні сорти винограду проявляють анатомічні адаптації листків до 
екстремальних для рослин умов навколишнього середовища, наприклад таких, 
як клімат туніської Сахари (Rjim-Mâatoug). У таких умовах на листках рослин 
збільшується товщина кутикули та зовнішньої епідермальної клітинної стінки [38].

Водний дефіцит різною мірою діє на різні органи рослин винограду. Так, у 
роботі [39] показано, що однорічний приріст зеленої маси більш схильний до 
впливу посухи, ніж багаторічні органи. В умовах дефіциту ґрунтової вологи 
продукти фотосинтезу інтенсивніше використовуються на накопичення в 
деревині та коренях, ніж на ріст пагонів та плодів.

На водний дефіцит рослин істотно впливають водні властивості ґрунтового 
покриву. Наприклад, в умовах Південної Африки рослини винограду на сланцевих 
ґрунтах з великим вмістом дрібних частинок, в порівнянні з гранітними ґрунтами, 
піддавалися меншому водному дефіциту, особливо в посушливі роки. У таких 
умовах на сланцевих ґрунтах якість винограду та вина була вищою, ніж на 
гранітних. Однак у вологі та прохолодніші роки спостерігається зворотна 
залежність [40, 41].

Слід зазначити, що помірний водний дефіцит у період достигання ягід 
підвищує якість урожаю винограду, особливо призначених для виноробства. Вино 
з урожаю винограду, вирощеного в таких умовах, часто називають «преміум-
клас» [46, 45, 44, 43, 42]. Однак тривала дія дефіциту ґрунтової вологи негативно 
впливає на якість винограду та вина [47, 48].

Адаптивні реакції рослин до водного дефіциту відбуваються на рівні 
гормональної регуляції. Стресор збільшує концентрацію абсцизинів у тканинах 
листків, що викликає закривання продихів та зниження транспірації [49]. Обробка 
листкової поверхні екзогенним регулятором росту також може пригнічувати 
транспірацію в умовах посухи [50, 51].

Під час дії посухи поряд із зневодненням відбувається перегрів рослин. 
Високі температури знижують фотосинтетичну діяльність рослин винограду, при 
цьому ефективність використання води збільшується [52]. Наприклад, у відповідь 
на дефіцит ґрунтової вологи на листках може спостерігатися зниження щільності 
продихів, що може запобігати надмірній витраті води на транспірацію [39].

У практиці виноградарства для підвищення посухостійкості та стійкості 
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рослин до перегріву застосовують позакореневі обробки препаратами на основі 
біологічно активних речовин [53] або плівкоутворюючих антитранспірантів [54].

Стрес може викликати неспецифічну реакцію рослин у вигляді усихання ягід 
винограду під час їх достигання. Ознаки такої реакції спостерігаються при сумісної 
дії таких несприятливих факторів середовища як дефіцит ґрунтової вологи, низька 
відносна вологість повітря та підвищений температурний режим [55].

Негативна дія високих температур у літні місяці може пом’якшуватися за 
достатньої кількості доступної води для рослин. На добре политих виноградниках 
висока температура повітря збільшує провідність продихів і транспірацію, що 
знижує температуру листків, посилює приріст зеленої біомаси та фотосинтетичну 
діяльність [56].

Водний потенціал листків винограду швидко реагує на будь-яку зміну світло 
поглинання та транспірації. Нестача або надлишок доступної для рослин води 
зменшує її транспіраційні витрати. Виноградна лоза має загальну систему 
регулювання, яка спонукає рослину заощаджувати воду, навіть якщо запасів 
достатньо [57].

За даними E. Edwards та ін. [58] негативний вплив високої температури 
повітря (40-45 °С) на фізіологічні процеси винограду сорту Каберне Совіньйон 
був більш інтенсивним на рослинах при дефіциті ґрунтової вологи, ніж – при 
зрошенні. Проте короткочасне порушення функціональної активності листків 
швидко відновлюються після поливу насаджень, що вказує на високу пластичність 
виноградних рослин до посухи.

Значний дефіцит під час достигання ягід з одночасно підвищеним 
температурним режимом сприяють дисбалансу між технологічним та фенольним 
достиганням ягід винограду. Водночас підвищення вологості за допомогою 
зрошення дозволяє усунути розрив у дисбалансі, позитивно впливаючи на 
приріст урожайності насаджень у порівнянні з богарним землеробством [59, 60].

Отже, в найближчому десятиріччі кліматичні зміни вірогідно матимуть 
негативний вплив на виноградарство Півдня України. Підвищення температурного 
режиму упродовж вегетаційного періоду може спричинити частіші посухи, що 
впливатиме на якість виноградарсько-виноробної продукції та може загрожувати 
сталому виробництву. Загалом, важливо розробляти стратегії адаптації винограду 
до нових умов вирощування, враховуючи такі основні фактори як зміна 
температури та опадів.

3. Основні стратегії адаптації культури винограду до змін клімату. 
Адаптація культури винограду до змін клімату може бути успішною лише з 
урахуванням регіональних природних та економічних умов. Однією з ключових 
проблем сталого виробництва для багатьох регіонів є наявність поливної води 
[61]. Евапотранспірація та потреба у зрошенні збільшуватимуться у відповідь на 
коливання та зміни клімату [62]. Прогнозоване збільшення потреб у зрошенні, 
ймовірно, перебуватиме в межах як можливостей водних ресурсів, так й існуючої 
інфраструктури зрошувальних систем [63, 64].

Зрошення виноградників. Для сільськогосподарських культур вода грає 
вирішальну роль у поглинанні та транспортуванні поживних речовин, регулюванні 
температури та фізіологічних процесів рослин, в тому числі фотосинтезу.

Південь України відноситься до території з обмеженим природним 
зволоженням ґрунту. Останнім десятиріччям проблема зволоження набула 
особливої гостроти, через що культивування багаторічних насаджень без 
зрошення стає ризикованим [65].
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Мінімальна річна кількість опадів, необхідна для вирощування винограду в 
культурі без зрошення на території європейських виноробних регіонів, дорівнює 
приблизно 350-400 мм [66]. Однак у регіонах підвищеної евапотранспірації, 
наприклад, на території Центральної Азії, така кількість опадів має бути не 
меншою ніж 600-800 мм [67].

Поряд із тим, що виноград є відносно стійкою рослиною до водного дефіциту, 
недостатня кількість ґрунтової вологи в критичні періоди розвитку може 
порушувати водний обмін рослин і, як наслідок, уповільнювати приріст врожаю 
[68, 69].

В умовах недостатнього природного зволоження виноград добре реагує на 
зрошення [70]. Прийом вирішує проблему низької урожайності та якості врожаю 
для культури. Однак можливість зрошення визначається водними ресурсами, які 
стають дедалі вразливішими.

Рішенням ощадного використання прісних водних ресурсів для поливу 
виноградників може бути так зване «обмежене» або «дефіцитне» зрошення. 
Дефіцитне зрошення визначається як стратегія оптимізації за якої поливи 
застосовуються тільки на стадіях росту і розвитку рослин, чутливих до посухи. 
Поза цими періодами зрошення обмежене або навіть непотрібне, якщо опади 
забезпечують мінімальний запас води [71, 72].

Дефіцитне зрошення передбачає застосування поливів з урахуванням 
ступеня впливу посухи на приріст врожаю, втрата якого економічно виправдовує 
використання поливної води. Іншими словами, витрати на поливну воду повинні 
окупуватися вартістю збереженого врожаю.

Основна мета дефіцитного зрошення зменшити стрес рослин від дії посухи 
та забезпечити максимальну ефективність використання поливної води [71, 73].

Ефективність зрошення оцінюється за відношенням між масою товарного 
врожаю та об’ємом використаної води (кг/м³). Репрезентативні значення 
показника для шпалерно-рядових виноградників в умовах Півдня України – в 
середньому 3,4 кг/м3 на богарі, 2,5 кг/м3 на повному зрошенні [70].

Причини підвищення ефективності використання води в умовах дефіциту 
зрошення наступні. Якщо сільськогосподарські культури мають певні 
фенологічні фази, в яких вони толерантні до водного стресу, дефіцитне зрошення 
може збільшити співвідношення між урожайністю та водоспоживанням через 
зменшення втрат води на непродуктивне випаровування, та/або збільшення 
частки товарного врожаю до загальної виробленої біомаси, та/або збільшення 
приросту біомаси до транспірації [74], та/або через застосування добрив [75], та/
або шляхом уникнення поганих агрономічних умов під час росту рослин, таких 
як шкідники та хвороби тощо.

Дефіцитне зрошення на культурі винограду передбачає застосування поливів 
з таким розрахунком, щоб вони доповнювали атмосферні опади до рівня 50 % 
евапотранспірації. Така стратегія використання води дозволяє покращити якість 
врожаю без економічного зниження урожайності насаджень, а також зберігати 
прісні водні ресурси [76].

Режим зрошення виноградників доцільно коригувати з урахуванням вологості 
кореневмісного шару ґрунту, який підтримується близьким до рівня потреби 
рослин у воді по фазам вегетації [77, 78]. Оптимальний рівень вологості ґрунту по 
фенологічним фазам вегетації дорівнює: 100-95 % НВ у період фази «сокорух»; 
95-75 % НВ у – «розпускання вічок»; 85-70 % НВ у – «росту ягід»; 70-60 % НВ 
у – «достигання ягід» [79].



112

Під час планування зрошення слід враховувати, що водний режим винограду 
багато в чому залежить від запасів доступної для рослин вологи навесні, на 
старті вегетації. Саме в цей час рівень зволоження визначає кількісні показники 
розвитку рослин [80].

В умовах Долини Баросса (Австралія) низький рівень запасу вологи у весняний 
період сприяв розвитку меншій кількості пагонів на рослинах. Під час вегетації 
рослини відрізняються зменшеними параметрами листкового пологу, що значно 
зменшує негативну дію посушливих умов літнього періоду. Як результат, водний 
дефіцит навесні сприяв поліпшенню якості виноградних вин [81].

Помірний дефіцит ґрунтової вологи покращує якість ягід винограду для 
виробництва червоних вин [82]. Однак, тривалий водний дефіцит, як правило, 
уповільнює фотосинтетичну продуктивність, значно зменшує урожайність 
насаджень, погіршує якість врожаю [65].

Регульоване дефіцитне зрошення, яке поєднує інтенсивне зрошення упродовж 
росту ягід та менш інтенсивне під час їх достигання має потенціал для створення 
найкращого балансу між вегетативним ростом, високою урожайністю та якістю 
вина з покращеним кольором і ароматом [46].

Дослідження впливу різного ступеню дефіциту ґрунтової вологи на 
компоненти врожаю та вина сорту Verdejo показало, що вологозабезпеченість 
на рівні 50 % від евапотранспірації було найбільш ефективним за показниками 
маси та якості врожаю. Зменшення норм поливу виноградників до рівня 25 % від 
евапотранспірації або без зрошення збільшують летучу кислотність вина. Висока 
вологозабезпеченість, як правило, підвищує урожайність, але зменшує вміст у 
вині фенольних речовин [83].

Водночас на біло-ягідному сорті винограду Arvine посушливі умови, в тому 
числі помірний дефіцит ґрунтової вологи, погіршували якість ароматичного вина. 
Показано, що водний режим рослин і вміст азоту в суслі є ключовими факторами 
якості винограду та органолептичних характеристик ароматичних білих вин [84].

Ступінь дефіциту ґрунтової вологи пропорційно зменшує плодоносність 
пагонів і масу грона через уповільнення приросту ягід винограду. Дефіцитне 
зрошення забезпечує високу ефективність використання поливної води збільшує 
приріст врожаю винограду за умови підтримування водного потенціалу листків 
не менше 35 МПа упродовж періоду від цвітіння до збору врожаю. Такий режим 
дефіцитного зрошення покращував якість врожаю сорту Muscat of Alexandria [45].

Дефіцитне зрошення та проріджування грон упродовж періоду достигання ягід 
покращують якість врожаю винограду та сенсорні характеристики вина з сорту 
Tempranillo. Дефіцит ґрунтової вологи посилював квіткові та фруктові аромати 
та зменшував аромати трав. Поєднання дефіцитного зрошення з проріджуванням 
грона покращило інтенсивність кольору, стійкість і баланс вина [85].

Дефіцит ґрунтової вологи має бути узгоджений з рівнем урожайності 
виноградників з метою уникнення ефекту негативної післядії. Так, стрес 
від нестачі води та підвищене навантаження кущів врожаєм уповільнюють 
накопичення вуглеводів для періоду спокою рослин. Після чотирьох років водного 
стресу вегетативний ріст та урожайність значно зменшуються [86].

Отже, зростаючий ризик дефіциту води через глобальне потепління створює 
проблему для традиційних регіонів культури винограду. Серед стратегій 
пом’якшення наслідків посухи зрошення найбільш дієвий агроприйом [87, 63].

Однак, правильне застосування дефіцитного зрошення в окремому регіоні та 
за певних сортів і технологій може бути тільки на підставі результатів польових 
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експериментів. Основними завданням дослідів є встановлення механізму 
підвищення ефективності використання води; розроблення графіку необхідних 
поливів під час посухи упродовж чутливих стадій росту і розвитку культури, 
враховуючи можливу мінливість клімату; тестування стратегій дефіцитного 
зрошення культури в певних умовах культивування.

Зміна меж виноградарських регіонів. Зміна клімату, а саме глобальне 
потепління, потенційно може розширювати межі придатних територій для 
виноградарства у північному напрямку та гірських місцевостях через тісний 
зв’язок між природніми умовами та культурою винограду [90, 89, 88].

На північній межі промислової культури винограду глобальне потепління 
сприяє покращенню якості ягід для виноробства. Наприклад, в умовах 
виноробного району Гайзенхайма (Німеччина) врожаї високої якості сорту Піно 
чорний були пов’язані з теплішими, ніж зазвичай, вегетаційними періодами та 
меншою кількістю опадів. Як правило, висока якість винограду та накопичення 
цукру в соку ягід відбуваються при підвищеному температурному режимі в 
період фази «достигання ягід» [91].

Реалізація сценарію глобального потепління ставить під загрозу виробництва 
продукції з географічним зазначенням походження. Так, для підтримання сортової 
якості столового винограду під маркою «Uva di Puglia I.G.P.» в умовах Апулії 
(Італія) необхідними будуть заходи з перенесення виноградників в інші місця на 
височинах, або використання нових сортів, більш пристосованих до підвищеного 
температурного режиму [92].

Оцінка впливу мінливості клімату на сортове районування у Китаї за останні 
50 років показала, що виноградарська зона безперервно розширюється на північ 
із середнім збільшенням у 0,204 млн. км2/десятиліття. Зміна межі відбувається 
переважно через збільшення без морозного періоду, без помітної зміни умов 
посушливості. Зазначається, що територія придатна для культури збільшується, 
але площі для виробництва високоякісних вин з урахуванням сортового 
районування зменшуються [93].

A. Nesbitt та ін. [94] зазначають, що збільшення тривалості вегетаційного 
періоду на перший погляд дозволяє розширити можливості виноградарства 
у прохолодному кліматі Великобританії. Однак спостерігається вплив 
короткострокових температур та опадів, а також високий ступінь між річної 
мінливості, що створює ризики для сталого виробництва.

Внаслідок значного потепління, прогнозованого майбутніми кліматичними 
сценаріями, деякі гірські ділянки на висоті близько 1000 м, такі як райони 
Трентіно (Італійські Альпи), можуть бути придатними для виноградарства, до 
кінця цього століття. Проте помітних змін природніх умов не спостерігаються на 
сьогодні [95].

Зміни клімату через потепління та посушливість укладаються у глобальний 
контекст, але тільки зі специфікою географічного району для культури винограду [96].

На території північних і північно-східних виноградарських регіонів США 
прогнози передвіщають потепління, у тому числі й у зимовий період, але з високою 
ймовірністю швидких перепадів температури (наприклад, при полярному вихорі). 
У таких природніх умовах рослини сортів культурного винограду європейсько-
азіатського виду Vitis vinifera L. часто ушкоджуються, що призводить до втрати 
врожаю та потребує значних вкладень на відновлення виноградників [98, 97].

При зміщенні межі придатних територій для культури винограду у північному 
напрямку слід враховувати можливі ризики пошкодження рослин упродовж 
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зимового періоду [99]. Для північних регіонів виноградарства доцільним буде 
культивування морозостійких сортів гібридної селекції [100].

Так, при зниженні температури в зимовий період до -28 °С відсоток 
пошкоджених бруньок змінюється у широкому діапазоні залежно від культурного 
сорту. Ушкодження до 2 % відзначалися на гібридах групи Vitis labruscana; 2-25 % 
на гібридах, що походять від V. vinifera, V. rupestris, V. riparia і V. lincecumii, V. 
vinifera і V. amuremsis; 25-100 % на сортах V. vinifera, а також деяких гібридах [101].

S. Andrej та ін. [102] показали, що навіть зимові температури на рівні –37 °C, 
які викликають повну загибель рослин виду Vitis vinifera L., на території східної 
частини Північної Дакоти (США) не були летальними для деяких складних 
генотипів культурного винограду.

Перезимівля рослин та урожайність виноградників мають причинно-
наслідкові зв’язки. Окрім впливу на врожай, пошкодження рослин низькими 
температурами взимку сприяють порушенню транспорту поживних речовин та 
пригніченню сили росту [104, 103], розвитку хвороб багаторічної деревини [105]. 
Ці порушення не менш шкідливі, оскільки значно скорочують продуктивний 
період використання насаджень [106].

Слід зазначити, що виноград за своєю біологією відрізняється серед інших 
багаторічних культур високою регенераційною здатністю при пошкодженнях 
в зимовий період. Про це свідчить наявність різних типів зимуючих бруньок: 
нормально розвинених, кутових та потаємних; резервних чи «сплячих» на 
багаторічній деревині [108, 107].

Пластичність винограду до природніх умов не виключає можливість просування 
культури в північному напрямку у зв’язку з глобальним потеплінням. Однак, такі 
рішення доцільно проводити з деякими обов’язковими умовами щодо перезимівлі 
та запровадження заходів захисту рослин упродовж зимового періоду [109].

При закладці виноградників у нових північніших районах необхідно 
враховувати оптимальні агроекологічні параметри рельєфу, виключати садіння 
рослин в нижніх частинах схилів, особливо північної експозиції, а також у балках 
[111, 110]. Підбирати морозо-, зимостійкі сорти та підщепи [112], використовувати 
укривну культуру, підтримувати високий агротехнічний стан насаджень під час 
вегетації [114, 113].

Уточнення сортового районування. Прогнозовані зміни клімату 
вимагатимуть адаптації сортового складу винограду у тих регіонах, які залишаться 
придатними у майбутньому для культури [115]. Потенційне глобальне потепління 
буде діяти на процес транспірації рослин винограду, яку серед іншого можна 
регулювати методом селекції сортів, а також підбором підщеп [116]. 

Проблема може бути вирішена як створенням нових адаптивних сортів 
винограду за допомогою генеративної селекції, так і підбором клонів класичних 
сортів для потенційно нових природніх умов [117]. Незалежно від методу селекції 
стабільний розвиток культури може бути досягнутий у спосіб вирощування сортів 
та клонів з біологічними ознаками підвищеної посухостійкості [118, 119].

Культурні сорти винограду по-різному реагують на підвищення температурного 
режиму середовища [20]. Так, високою адаптивністю до посушливих умов 
відрізняються місцеві «аборигенні» сорти винограду. Наприклад, в умовах 
Сицилії (Італія) стародавній сорт Moscato Cerletti характеризується вищими 
показниками пластичності до посушливих умов, а також відрізняється високими 
показниками якості ягід для виробництва мускатних ігристих вин [120].

У роботі M. Stroe та ін. [16] автори дійшли висновку, що пластичність місцевих 
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сортів значно вища, ніж у інтродукованих, перенесених з інших виноградарських 
регіонів. Так, високу адаптивну здатність до екстремальних погодних явищ, 
агробіологічний та технологічний потенціал показав сорт Feteasca neagra на 
клоновій основі, який належить до місцевих стародавніх сортів.

Потенціал нових сортів може дати потужну відповідь на зміну клімату та стале 
виробництво виноробної продукції на австралійському ринку у майбутньому. Так, 
виноградні вина з нових посухостійких сортів Aglianico, Berbera, Durif, Graciano, 
Mencia, Montepulcano, Negroamino, Nero dAvola та Touriga National, нарівні з 
винами традиційних сортів Каберне Совіньон, Grenache, Shiraz отримали високі 
дегустаційні оцінки [121].

Зміна клімату вимагатиме у майбутньому культивування сортів винограду 
з урахуванням часу достигання ягід. Наприклад, щоб зменшити негативний 
вплив підвищеного температурного режиму на достигання ягід необхідним буде 
підбирати пізньостиглі сорти. Таким чином період достигання ягід може бути 
перенесений в більш комфортний температурний режим для процесів формування 
якості врожаю [123, 122].

Реакція винограду на умови підвищеного температурного режиму залежить 
як від сорту, так й підщепи. Наприклад, кореневласні рослини сорту Cardinal 
більш стійкі до дефіциту ґрунтової вологи, ніж сорту Superior Seedless. Однак 
незалежно від культурного сорту культивування їх на підщепах забезпечує 
підвищення посухостійкості рослин [124].

Для культурного винограду підщепи використовуються для боротьби з 
філоксерою, яка була завезена на європейсько-азіатські терени наприкінці ХІХ 
століття [125]. Згодом виявилося, що якщо правильно підібрати підщепи для 
культурних сортів, то можна вирішувати інші агрономічні завдання. Так, за 
допомогою підщепи можна: вести боротьбу з нематодами, едафічним хлорозом; 
просувати культуру винограду в північні райони; регулювати кількісні та якісні 
показники врожаю [37].

В роботах [127, 126] показана позитивна роль посухостійких підщеп у 
продихової регуляції листків прищепних сортів і, відповідно, у оптимізації 
транспірації рослин під час дефіциту ґрунтової вологи.

Відомо, що водний потенціал листків рослин позитивно корелює з урожайністю 
виноградників. Наприклад, в роботі [128] показано, що культивування сортів 
винограду Dattier de Beyrouth та Alphonse Lavallée на підщепі 1103P більш 
ефективне в посушливих умовах, ніж на підщепах 41B, SO4, R-Lot.

4. Агротехнології підвищення ефективності використання природних 
водних ресурсів на виноградниках. Зростаючий ризик дефіциту води через 
глобальне потепління створює проблему для традиційних регіонів культури 
винограду. Серед стратегій пом’якшення наслідків посухи зрошення найбільш 
дієвий агроприйом. Поряд із зрошенням, організаційні і технологічні прийоми 
культивування винограду, що дозволяють підвищити ефективність використання 
природних водних ресурсів на виноградниках, не втрачають актуальність у 
зв’язку з обмеженими прісними водними ресурсами та зрошувальними системами 
багатьох виноградарських регіонів [64].

Підвищення ефективності використання природних водних ресурсів на 
виноградниках має вирішальне значення для сталого розвитку виноградарства у 
семіаридних регіонах. Ця мета може бути досягнута на існуючих виноградниках 
за допомогою таких агротехнологій як обробіток ґрунту з низьким фізичним 
випаровуванням вологи при мульчуванні або утриманні за системою чорного 
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пару [129, 130, 131]; операцій із зеленими частинами рослин [132, 133, 134], 
притінення листків [135, 136], які зменшують витрати води на транспірацію.

Пристосовувати виноградні рослини до умов недостатнього зволоження 
представляється можливим за допомогою системи ведення кущів. При цьому, 
параметри системи повинні забезпечувати дотримання наступного правила: 
підвищення посухостійкості винограду відбувається при зменшенні площі листкової 
поверхні рослини та одночасному збільшенні площі її живлення [137, 138].

З давніх часів виноград культивується у посушливих умовах за системою 
ведення Гобле. Кущі мають чагарнико-подібну форму, площа їх живлення 2×2 м 
і більше. Площа листкової поверхні куща невелика. Істотним недоліком таких 
виноградників є складність запровадження механізації виробничих процесів, 
особливо збирання врожаю. Через це, систему ведення кущів використовують 
переважно у присадибному господарстві [139, 140, 141, 142].

На виноградниках промислового типу в умовах недостатнього зволоження 
технологічними можуть бути широкорядні шпалерно-рядові насадження. Так, 
за високотехнологічної кордонної системи ведення кущів при садінні за схемою 
4×1 м параметри площі живлення куща та листкової поверхні будуть аналогічними 
як при системі Гобле [143].

Система ведення кущів винограду дозволяє управляти характером 
розташування пагонів у просторі, формувати певну архітектуру листкового пологу, 
задавати площу листкової поверхні. Оптимізація параметрів системи ведення 
кущів пом’якшує негативну дію водного дефіциту та дозволяє пристосовувати 
рослини для культури без зрошення в умовах семіарідного клімату [144].

Серед способів вирішення проблеми пристосування культури до посушливих 
умов пропонується використовувати адаптивні системи ведення виноградних 
кущів. Підвищення висоти розташування врожаю дозволяє зменшити негативну 
дію високої температури приземного шару [146].

Система ведення кущів включає такий параметр як площа живлення рослин, 
який також розглядається як фактор адаптації винограду до природних умов. У 
практиці виноградарства застосовуються різні варіанти площі живлення кущів, 
які визначають щільність насаджень, залежно від природних умов, сорто-
підщепних комбінацій, тощо.

За розробками фахівців у виноградарство впроваджено велику кількість 
різноманітних варіантів щільності садіння кущів у різних природних умовах [148]. 
У зоні достатнього зволоження щільність насаджень висока – кількість рослин 
на гектарі 5 000-8 000, іноді сягає 10 000. Саме для таких умов пропонується 
зменшувати щільність насаджень з метою адаптації рослин до посушливих умов 
вегетації [147, 149].

У зоні недостатнього зволоження щільність насаджень значно рідша 2 000-
4 000 кущів на гектарі [150]. За нашими даними в таких умовах дія на виноград 
посушливих умов протягом вегетації послаблюється при більш високий щільності 
насаджень – 3 333, у порівнянні з 2 222 куща на гектарі. Такий ефект пов’язаний 
зі зменшенням рівня навантаження пагонами й врожаєм в розрахунку на один 
кущ [145].

У виноградарстві навантаження пагонами є одним з основних агротехнічних 
прийомів регулювання росту та плодоношення виноградних кущів. Залежно від 
нормування кущів пагонами збільшується або зменшується сила росту лози [151], 
змінюється площа листкової поверхні та співвідношення між листками і гронами 
[152], а також фотосинтетична діяльність рослин та продуктивність насаджень [153].
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В літературі зустрічаються неоднозначні рекомендації про оптимальну 
ширину міжрядь для рядових насаджень винограду залежно від природних умов. 
Так, в роботі [150] зазначається, що ширина міжрядь на рівні 2 м доцільна в 
посушливих районах, при сумі опадів за рік 400-450 мм; 3 м – у районах із сумою 
опадів за рік 500-550 мм; 3,5 м – більше 550 мм або на зрошуваних ділянках.

Однак, у роботі C. Leeuwen та ін. [154] зазначено, що ширина міжрядь та 
відповідно кількість рядів на одиниці площі під насадженнями істотно впливає 
на водний режим винограду. Авторами проведено моделювання насаджень із 
шириною міжрядь 2 м, 3 та 4 м з урахуванням тенденції зміни клімату. Показано, 
що розріджені насадження у майбутніх посушливих умовах відчуватимуть 
менший дефіцит ґрунтової вологи, особливо на ґрунтах з невисокою водо 
утримуючою здатністю.

Водночас, широкорядним насадженням винограду притаманний істотний 
недолік – значно менший потенціал урожайності, що, в свою чергу, може 
зменшувати економічну ефективність такої культури. У зв’язку з цим, подальша 
оптимізація параметрів системи ведення кущів для певних природних умов та 
сортів винограду залишається актуальним напрямком наукових досліджень.

Висновки: 1. В результаті глобального потепління, яке зараз відбувається 
на територіях більшості виноградарських регіонів, дефіцит ґрунтової вологи 
збільшується, а водний режим рослин винограду погіршується. Існує щонайменше 
чотири стратегії, які можуть забезпечити в таких умовах ефективне культивування 
винограду. Зрошення, зміна меж виноградарських регіонів, районування нових 
сортів та підщеп, а також застосування технологій раціонального використання 
природних водних ресурсів можуть забезпечити стале с-г. виробництво у 
довгостроковій перспективі.

2. Перенесення культури винограду в нові місця культивування придатних 
за показниками теплозабезпеченості менш складна стратегія на перший погляд. 
Але, пророблене дослідження дозволяє зробити висновок про можливі ризики 
зниження температур упродовж зимового періоду до критичних значень для 
винограду за перенесення культури у північніші регіони.

3. Застосування сортів нової селекції та технологій культивування винограду, 
що забезпечують ефективне використання природніх водних ресурсів традиційних 
виноградарських регіонів, не потребує значних матеріально-технічних витрат 
у порівнянні з впровадженням зрошення на насадженнях. Стратегії не лише 
ощадні, але й значно спрощують с-г. виробництво, а також зберігають прісні 
водні ресурси. Все це пов’язано зі зменшенням обсягів капітальних вкладень 
на створення виноградників та менш тривалим строком їх окупності, що вкрай 
необхідне в теперішній ринковій економіці.
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THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE IN VITICULTURE (VITIS 
VINIFERA L.) AND POTENTIAL ADAPTATIONS
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G. LIASHENKO, Doctor , Professor
M. BUZOVSKAIA, PhD
NSC « «V.Ye. Tairov Institute of Viticulture and Winemaking»»,  NAAS of Ukraine, Odesa
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The article analyzes literary sources reflecting sc ientific problems of modern viticulture theory, 
practice and prospects. The main responses of grapevines to climate change and the main strategies 
for adapting grapevines to conditions of soil moisture deficit in areas with limited natural moisture 
have been id entified. The topicality of the study of the problem of stabilization of grape culture at 
optimization of parameters of vine training system, its feeding area and agrotechnics in vineyards  
for the purpose of adaptation to changes in environmental conditions has been established.
As a result of global warming, which is occurring in the territories of most viticultural regions, the 
soil moisture deficit is increasing and the water regime of grapevines is deteriorating. There are 
at least four strategies that can provide effective grape growing under such conditions. Irrigation, 
changing the boundaries of winegrowing regions, introducing new varieties and rootstocks, and 
applying technologies for the rational use of environmental water resources can ensure sustainable 
agricultural production in the long term.
At first glance, the strategy of transferring the grapevine to new growing areas suitable for thermal 
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availability is not very complicated. However, the study allows us to draw conclusions about the 
possible risks of a drop in temperature during the winter period to critical values for the grapes in 
the case of a transfer of the culture to more northern regions.
The use of new varieties and cultivation technologies that ensure efficient use of environmental 
water resources in traditional wine-growing areas does not require significant material and 
technical costs compared to irrigation in plantations. These strategies not only conserve resources, 
but also greatly simplify agricultural production and conserve freshwater resources. All of this is 
due to the reduction of capital investment for the establishment of vineyards and a shorter payback 
period, which is essential in the current market economy.
Key words: viticultural, agrobiology, drought resistance, heat resistance, irrigation, cultivar, 
rootstock, agrotechnics.
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ВИХІД ВІДСАДКІВ ФУНДУКА (CORYLUS MAXIMA MILL.) ТА ЇХ 
ЯКІСТЬ В МАТОЧНИКУ ВЕГЕТАТИВНОГО РОЗМНОЖЕННЯ 
ЗАЛЕЖНО ВІД СУБСТРАТУ ТА МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ
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Інститут садівництва (ІС) НААН України, 03027, Київ-27, вул. Садова, 23, 
e-mail: sad-institut@ukr.net

Наведено результати досліджень за 2020-2022 рр. експлуатації маточника вегетативного 
розмноження фундука вертикальним способом із схемою садіння 1,5×0,3 м та 
горизонтальним, схема садіння – 1,5×0,4 м при застосуванні різних субстратів і азотних 
мінеральних добрив, їх вплив на репродуктивну спроможність та якість отриманих 
відсадків. Досліджували два сорти фундука Святковий і Долинський. Виявлено доцільність 
викор истання субстратів та внесення азотних мінеральних добрив в період обкорінення. 
Встановлено, що основним чинником підвищення виходу як загальної кількості так і 
стандартних відсадків є субстрат, вплив якого складав 43,6 %. 
Ключові слова: фундук, маточник, стандартні відсадки, субстрат, торф, тирса, азотні 
мінеральні добрива.

Вступ. При закладанні нових інтенсивних садів важливе значення відводиться 
розсадництву, яке повинно повністю задовольнити потреби господарств різних 
форм власності і населення в якісному садивному матеріалі.

Одним із важливих агротехнічних заходів, який сприяє високій продуктивності 
вирощування садивного матеріалу, є мульчування грунту. Традиційним матеріалом 
для цього є перегній, торф, тирса, солома, рослинні рештки, полімерні плівки 
(напівпрозорі темні, і непрозорі чорні) та агротекстиль [1, 2, 3].

A. Gonkiewicz [4] зазначає, що у плодорозсадниках Центральної Польщі 
для підгортання маточних рослин клонових підщеп активно використовують 
тирсу. Тирсу вносять із розрахунку 1500 м3/га.

В.В. Волошина стверджує, що мульчування грунту в розсаднику сприяє 
збільшенню біометричних показників саджанців на 21,4 % порівняно з контролем 
(грунт) та на 13,6 % з еталоном [1].
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