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Аннотация. По своим почвенно-климатическим условиям Крымский полуостров является 
уникальной географической зоной для выращивания винограда и производства определенных 
типов крымских вин, которые по вкусовым качествам заметно отличаются от других известных 
брендов. Важную роль в формировании вкусовых параметров вин играет содержание макро- и 
микроэлементов, которые путем транслокации могут накапливаться в виноградном растении, 
включая ягоды. Научной проблемой исследования является защита винной продукции от 
фальсификации. Установление связи между геохимическими свойствами почвы и вкусовыми 
качествами вина помогут выявить критерии идентификации географических районов. Целью 
данного исследования является обоснование предпосылок формирования специфических 
вкусовых качеств вин в зависимости от геохимии мест произрастания виноградной лозы. Оценка 
ампелопедологических условий Крымского полуострова показала, что благоприятным 
биогеохимическим потенциалом обладают территории Юго-Западного и Предгорного Крыма. 
В результате исследования впервые были получены критерии, по которым можно 
идентифицировать географические районы виноградарства Крымского полуострова. Для 
Восточного Крыма характерно повышенное содержание в почве и золе винограда Ni, а Северо-
Западный Крым накапливает больше Fe и Pb. Эти критерии могут выступать индикаторами, 

которые характерны только для определенного географического района виноградарства Крыма.  
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Abstract. In terms of its soil and climatic conditions, the Crimean Peninsula is a unique geographical 
area for growing grapes and producing certain types of Crimean wines, which are noticeably different in 
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taste from other well-known brands. An important role in the formation of the taste parameters of wines is 
played by the content of macro- and microelements, which, by translocation, can accumulate in a grape 
plant, including berries. The scientific problem of the research is the protection of wine products from 
counterfeiting. Establishing the relationship between the geochemical properties of the soil and the taste 
of wine will help to identify criteria for identifying geographic areas. The purpose of this study is to 
substantiate the prerequisites for the formation of specific taste qualities of wines, depending on the 
geochemistry of the vine growing areas. An assessment of the ampelopedological conditions of the 
Crimean Peninsula showed that the territories of the Southwestern and Foothill Crimea have a favorable 
biogeochemical potential. As a result of the study, for the first time, criteria were obtained by which it is 
possible to identify the geographical areas of viticulture of the Crimean peninsula. The Eastern Crimea is 
characterized by an increased content of Ni in the soil and grape ash, and the North-Western Crimea 
accumulates more Fe and Pb. These criteria provide a protected geographical indication of wine products 
produced in Crimea. 
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Введение 

Одним из главных направлений в экономике Крымского полуострова является 

развитие виноградной отрасли [Иванченко и др., 2014; Рыбалко, Баранова, 2018]. Госу-

дарственная политика направлена на повышение качества и конкурентоспособности 

продукции виноградарства, а также на улучшение экологической безопасности готовой 

продукции [Воробьева, Павлюкова, 2017; Лисецкий и др., 2017; Мацкул, Короткова, 

2019]. На качество винного материала оказывают влияние многие факторы, в том числе 

геоморфологические и микроклиматические особенности местности, но больше всего 

почвенно-экологические характеристики [Негруль, Крылатов, 1964]. Научная проблема-

тика, основанная на установлении связи между геохимическими свойствами почвы и 

вкусовыми качествами вина, активно изучается в связи с разработкой методов диагно-

стики фальсификатов [Аверьянов, Овчинников, 2018; Davari et al., 2018; Płotka-Wasylka 

et al., 2018; Клименко и др., 2019]. Для Крымского региона это становится важным ас-

пектом в той связи, что 27.12.2019 г. был принят Федеральный закон № 468-ФЗ6, в кото-

ром ставится задача защиты географического наименования мест производства вина. 

Помимо защищенного географического указания (ЗГУ) необходимо также увеличение 

продуктивности винодельческих предприятий. Для научного обеспечения задачи важно 

изучить закономерности распределения содержания макро- и микроэлементов в эколо-

гической системе «почва – виноградное растение» [Кирилюк, 2006]. Сведения о путях 

миграции элементов от почвы к растению помогут не только идентифицировать регион 

произрастания виноградника, но и оценить степень воздействия химических препаратов 

при обработке виноградных почв для дальнейшего их рационального использования и 

получения экологически чистой продукции. 

                                                 
6 О виноградарстве и виноделии в Российской Федерации: Федеральный закон от 27.12.2019 № 468-ФЗ. 

Электронный ресурс. СПС «КонсультантПлюс». URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_341772/ 

(дата обращения: 11.04.2021). 
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Объекты и методы исследования 

На территории Крымского полуострова можно выделить пять основных районов, 

которые обладают специфическими природно-климатическими условиями: 1 – Северо-

Западный Крым, 2 – Юго-Западный Крым, 3 – Предгорный Крым, 4 – Южный берег Кры-

ма, 5 – Восточный Крым (рис. 1).  

Для проведения геохимической характеристики почв и растений были исследованы 

территории крупных современных винодельческих предприятий: в Северо-Западном 

Крыму – ООО «Крымские виноградники», в Юго-Западном Крыму – ООО «Инкерман-

ский завод марочных вин», на Южном берегу Крыма – ФГУП «ПАО «Массандра», в Во-

сточном Крыму – частное предприятие КФХ «Диковец». В Предгорном Крыму на сего-

дняшний день виноделие не очень развито, но этот регион является одним из приоритет-

ных для восстановления винодельческой отрасли7. В связи с этим был исследован вино-

градник совхоза-завода «Предгорье», который не обрабатывался с 2010 г. Для исследова-

ния были отобраны почвенные образцы в горизонте В (>75 см), а также взяты ягоды вино-

града с каждого района исследования. Отбор образцов почв и растений проводился в кон-

це вегетационного периода. 

 

 
 

Рис. 1. Картосхема расположения точек отбора почвенных образцов и виноградников 
на Крымском полуострове: 1 – ООО «Крымские виноградники», 2 – ООО «Инкерманский 

завод марочных вин», 3 – виноградник совхоза-завода «Предгорье»,  
4 – ФГУП «ПАО «Массандра», 5 – частное предприятие КФХ «Диковец» 

Fig. 1. Schematic map of the location of sampling points for soil samples and vineyards 
on the Crimean Peninsula: 1 – LLC "Crimean Vineyards", 2 – LLC "Inkerman Vintage 

Wine Factory", 3 – vineyard of the state farm-plant "Predgorie", 4 – FSUE PJSC "Massandra", 
5 – private enterprise KFH "Dikovets" 

 

Концентрация макро- (CaO, P2O5, Na2O, MnO, K2O, Al2O3, MgO, TiO2, Fe2O3, SiO2) 

и микроэлементов (Co, Rb, Ni, Cu, Zr, Zn, Sr, As, Ba, Pb, Cr, V) в почвах горизонта В и зо-

лы отдельных частей виноградного растения была определена с помощью рентгенофлуо-

                                                 
7 Республика Крым в цифрах 2020. 2021. Статистический сборник. Симферополь, 226 с. 
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ресцентного анализа на приборе СПЕКТРОСКАН MAX-GV по методике измерений мас-

совой доли химических элементов. Для определения наиболее информативных химиче-

ских элементов был рассчитан коэффициент вариации (V) по формуле:  

V = σ : хср × 100 %, 

где σ – дисперсия выборки, хср – среднее значение выборки. 

Результаты и их обсуждение 

Для выявления закономерностей распределения химических элементов в виноград-

ном растении были исследованы почвенные образцы в пяти разных агроклиматических 

районах, взятые на глубине > 75 см (см. таблицу). 

 

Содержание химических элементов в почве (горизонт В) виноградников Крымского полуострова 
The content of chemical elements in the soil (horizon B) of the vineyards of the Crimean Peninsula 

Химические 

элементы 

Ед. 

измерения 

Районы исследования 

V, % 1 2 3 4 5 

Глубина см >75 >110 >75 >100 >75 

CaO 

% 

7,95 14,03 14,31 6,49 3,59 51 

P2O5 0,13 0,28 0,28 0,22 0,11 41 

Na2O 0,97 1,34 1,11 2,14 0,99 37 

K2O 1,73 1,82 1,53 2,95 1,33 34 

Al2O3 11,45 10,16 9,20 18,39 9,83 32 

MgO 1,77 1,30 1,07 1,93 1,12 27 

TiO2 0,78 0,62 0,52 0,47 0,84 24 

Fe2O3 5,04 3,98 3,78 5,26 3,21 20 

SiO2 51,59 44,22 41,58 47,29 40,51 10 

Co 

мг/кг 

9,05 1,82 0,68 13,51 14,63 81 

Rb 88,28 64,83 57,38 140,48 68,91 40 

Ni 53,33 42,52 34,54 77,56 53,03 33 

Cu 27,73 52,14 56,20 45,58 31,14 30 

Zr 276,44 199,59 151,24 209,37 320,00 29 

MnO 0,12 0,12 0,06 0,13 0,13 25 

Zn 81,24 87,09 103,49 120,96 62,55 24 

Sr 182,75 179,22 157,16 136,57 108,14 20 

As 9,09 10,97 9,11 12,28 7,42 19 

Ba 543,09 393,33 332,12 432,41 490,91 19 

Pb 21,82 17,03 17,02 25,10 21,60 17 

Cr 93,14 91,68 67,71 109,76 103,40 17 

V 100,88 80,34 66,42 96,57 89,33 16 

Примечание: 1 – Северо-Западный Крым, 2 – Юго-Западный Крым, 3 – Предгорный Крым, 4 – 

Южный берег Крыма, 5 – Восточный Крым 

 



Региональные геосистемы. 2021. Том 45, № 3 (431–440) 
Regional geosystems. 2021. Vol. 45, No. 3 (431–440) 

 
 

435 

 

Данные таблицы показывают, что наибольшие вариации концентрации макроэле-

ментов в почвах среди отдельных регионов наблюдаются по CaO, P2O5, Na2O, K2O, среди 

микроэлементов – Co, Rb, Ni. Благоприятным почвенным потенциалом обладают терри-

тории Юго-Западного и Предгорного Крыма, где питательные элементы для растений 

(CaO, P2O5, K2O, Na2O) имеют превышение в 1,5–2 раза по отношению к другим террито-

риям исследования. Почвы горизонта В на Южном берегу Крыма отличаются превышени-

ем по концентрации тяжелых металлов (Co, Ni, Zn, Pb, V, Cr) по сравнению с другими ре-

гионами полуострова. 

Для определения концентраций химических элементов в продукции виноградар-

ства была исследована зола, полученная из ягод винограда пяти географических райо-

нов. В качестве диагностического признака, который перспективно использовать для 

идентификации вина по географическим регионам, может выступать содержание тяже-

лых металлов, так как они являются устойчивыми и сохраняются на протяжении всего 

жизненного цикла винной продукции [Мартынова, 2011; Вохмянина и др., 2013; Кузь-

менко и др., 2013; Zelenskaya, 2020; Зеленская, 2021; Зеленская, Маринина, 2021]. Тя-

желые металлы имеют способность поступать в растение через питательную среду и их 

накопление в почве безопасно до тех пор, пока виноград способен противостоять их 

транслокации через корневую систему в другие органы. Дальнейшее накопление ме-

таллов в почве приводит к их постепенной аккумуляции и может вызвать токсическое 

действие [Максимишина и др., 2015].  

В каждом регионе исследования наблюдается более высокая концентрация строго 

определенных элементов. Для идентификации географических районов виноградарства 

были построены дендрограммы (метод Уорда, Евклидова дистанция) с использованием 

нормированных значений на основании макро- и микроэлементов (рис. 2).  

Результаты кластерного анализа (см. рис. 2) показали, что геохимические свойства 

почвообразующих пород могут выступать идентификатором вкусовых свойств ягод 

винограда. Значительные различия между регионами исследования при условии 

рассмотрения Западного Крыма как целостного региона идентифицированы как по 

химическому составу почвообразующих пород, так и по составу золы из ягод винограда. 

Важно обратить внимание, что Предгорный Крым является самым самобытным районом, 

в котором наблюдается большая концентрация полезных для винограда элементов 

(K2O = 11,1 %, CaO = 8,7 %, MgO = 1,3 %), которые способны оказать положительное 

влияние на качество винной продукции. Также можно отметить высокую концентрацию в 

ягодах винограда Rb (66,9 мг/кг), более чем в 2 раза превышающую показатели по другим 

районам исследования, который, как считается [Негруль, Крылатов, 1964], придает вину 

рубиновый окрас. Биогеохимической спецификацией Северо-Западного Крыма являются 

более высокие уровни аккумуляции Fe (0,57 мг/кг) и Pb (10,9 мг/кг).  

Из геохимического исследования золы из ягод винограда установлено, что такие 

тяжелые металлы, как V, Cu, As имеют концентрацию < 0,1 %, тем самым задерживаясь в 

других частях винограда. Для Юго-Западного Крыма характерно повышенное содержание 

Zn (120,69 мг/кг), а для Восточного Крыма – Ni (8,4 мг/кг). Если рассмотреть 

виноградник, расположенный на Южном берегу Крыма, то следует отметить, что 

миграция большинства тяжелых металлов и металлоидов (Ni, Pb, V, Cо и As) 

ограничивается корнеобитаемой зоной, за исключением Co. Это является отличительной 

особенностью указанной территории – чем выше концентрация Co в почвах ЮБК, тем 

больше этот элемент содержится в ягодах винограда.  
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Рис. 2. Дендрограмма классификации золы из ягод винограда (А) и почвообразующих пород (Б)  

по совокупности 22 химических элементов: 1 – Северо-Западного Крыма, 2 – Юго-Западного 
Крыма, 3 – Предгорного Крыма, 4 – Южного берега Крыма, 5 – Восточного Крыма 

Fig. 2. Dendrogram for the classification of ash of grapes (A) and parent rocks (Б) by a set of 22 chemical 
elements: 1 – North-Western Crimea, 2 – South-Western Crimea, 3 – Foothill Crimea,  

4 – Southern coast of Crimea, 5 – Eastern Crimea 

 

А 

Б 
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Заключение 

Геохимический состав (богатство) почвы является одним из главных условий для 

полноценного развития виноградного растения. Миграция макро- и микроэлементов в си-

стеме «почва – виноградное растение» способна повлиять на вкусовые качества винодель-

ческой продукции, в зависимости от геохимии мест произрастания виноградной лозы. 

Важная роль ампелопедологических исследований географических районов виноградар-

ства проявляется в том, что, как установлено для  Крымского полуострова, геохимические 

свойства материнских  пород могут диагностировать происхождение продукции виногра-

дарства. 

Проведенная оценка ампелопедологических условий Крымского полуострова пока-

зала, что благоприятным биогеохимическим потенциалом обладают территории Юго-

Западного и Предгорного Крыма, где питательные элементы (CaO, P2O5, K2O, Na2O) име-

ют превышение в 1,5–2 раза по сравнению с другими регионами. Самой загрязненной тер-

риторией, где превышены концентрации тяжелых металлов в почве по Co, Ni, Zn, Pb, V, 

Cr, была признана территория предприятия ООО «Массандра», относящаяся к Южному 

берегу Крыма. Во всех пяти исследуемых регионах Крымского полуострова наблюдается 

акропетальный характер распределения элементов. 

В золе ягод винограда Предгорного Крыма наблюдалось наибольшее содержание 

полезных элементов (K2O = 11,1 %, CaO = 8,7 %, MgO = 1,3 %), которые благоприятству-

ют высокому качеству винной продукции. 

По результатам исследования были получены критерии, по которым можно иден-

тифицировать географические районы виноградарства Крымского полуострова. Так, для 

Юго-Западного Крыма характерно повышенное содержание Zn, а для Восточного Кры-

ма – Ni. В Предгорном Крыму наблюдается большая концентрация полезных для вино-

града элементов, а также Rb – более чем в 2 раза. Северо-Западный Крым накапливает 

больше Fe и Pb. Такие элементы, как V, Cu, As слабо концентрируются в ягодах (< 0,1 %), 

задерживаясь в других частях винограда. Эти критерии могут помочь в идентификации 

географической принадлежности производимой в Крыму винодельческой продукции для 

защиты ее от фальсификата. 
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