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Аннотация. Для разработки адаптивных систем технологии выращивания плодовых, ягодных культур и винограда не-
обходимо провести учет основных климатических факторов, способных оказывать влияние на продуктивность насаждений.  
При этом важным является проведение сравнительного анализа известных параметров с экологическими требованиями 
каждой культуры, а также поиск сортов, в большей степени приспособленных к условиям выращивания в каждой конкрет-
ной местности. Цель исследований – разработать методологические подходы выбора технологии выращивания основных 
плодовых, ягодных культур и винограда с учетом адаптивного садоводства в условиях Крыма и г.о. Севастополь. Методы 
исследования: сравнительный анализ экологических требований культур и климатических условий территории, подбор 
элементов технологий выращивания, способных нивелировать неблагоприятные факторы окружающей среды, синтез 
их в общую систему адаптивной агротехнологии производства плодовой, ягодной продукции и винограда. На основе 
разработанной базы данных климатических факторов Республики Крым и г.о. Севастополь (22 метеостанции) подобраны 
критерии соответствия с требованиями каждой культуры и их отдельных групп сортов. Осуществлено разграничение 
между возможностями регулирования потребностей культуры за счет сортовой пластичности к внешним абиотическим 
факторам и возможностью применения отдельных агротехнических мероприятий, влияющих на улучшение (адаптацию) 
условий окружающей среды для максимальной реализации биологического потенциала продуктивности насаждений. Раз-
работан методологический подход выбора технологии выращивания основных плодовых, ягодных культур и винограда 
с учетом внедрения элементов адаптивного садоводства. Для оптимального выбора технологии следует учитывать все 
возможные сценарии агротехнологии. Это позволит в дальнейшем достичь высокой стабильной продуктивности насаж-
дений. Механизм составления сценариев адаптивного садоводства для производственного цикла выращивания культур 
может использоваться при дальнейшей автоматизации подбора технологии выращивания.
Ключевые слова: плодоводство; виноградарство; технология; адаптивное садоводство; сорт; климат; алгоритм; 
продуктивность; эффективность производства.
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Abstract. In order to develop adaptive technology systems for growing fruit, berry crops and grapes, it is necessary to take 
into account the main climatic factors that can affect the productivity of plantings. At the same time, it is important to conduct 
a comparative analysis of the parameters known with the environmental requirements of each crop, as well as to search for 
varieties, more adapted to the growing conditions in each specific area. The purpose of the research is to develop methodological 
approaches for choosing the technology of growing basic fruit, berry crops and grapes, taking into account adaptive gardening in 
the conditions of Crimea and Sevastopol. Research methods: comparative analysis of ecological requirements of crops and climatic 
conditions of the territory, selection of cultivation technology elements, capable of leveling unfavorable environmental factors, 
their synthesis into a common system of adaptive agricultural technology for the production of fruit, berry and grape products. 
Based on the developed database of climatic factors of the Republic of Crimea and the city of Sevastopol (22 weather stations), the 
criteria of compliance with the requirements of each crop and their individual groups of varieties were selected. A distinction has 
been made between the possibilities of regulating the needs of culture due to varietal plasticity to external abiotic factors and the 
possibility of applying certain agrotechnical measures affecting the improvement (adaptation) of environmental conditions for the 
maximum realization of biological potential of planting productivity. A methodological approach for choosing the technology of 
growing basic fruit and berry crops and grapes was developed, taking into account the introduction of adaptive gardening elements. 
For the optimal selection of technique, all possible scenarios of agricultural technology should be taken into account. This will 
allow achieving high stable productivity of plantings in the future. The mechanism of creating scenarios of adaptive gardening 
for production cycle of growing crops can be used for further automation to select the cultivation technology.
Key words: fruit growing; viticulture; technology; adaptive gardening; variety; climate; algorithm; productivity; 
production effi  ciency.
For citation: Potanin D.V., Ivanova M.I. Selection of adaptive gardening elements depending on the climatic potential of 
the territory. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):254-262. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.009 (in Russian).
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Введение
Современное сельское хозяйство развивается по 

нескольким направлениям, обеспечивая население 
своей продукцией для потребления. При этом одни-
ми из главных факторов, имеющих большое значение, 
являются объем и качество производимой продукции. 
Объем производства продукции сельского хозяйства, 
в свою очередь, зависит от площадей, занимаемых 
самой культурой, а также продуктивностью каждой 
единицы площади. Существует показатель – биоло-
гический потенциал продуктивности, который теоре-
тически можно достичь, создав для растения макси-
мально оптимальные условия, чтоб оно в полной мере 
смогло произвести хозяйственно ценный урожай. 
Так, известно, что биологический потенциал продук-
тивности у яблони, к примеру, достигает урожайно-
сти 400  т/га [1]. Биологический потенциал продук-
тивности реализуется в условиях наибольшего бла-
гоприятствования развитию растений, при которых 
на культуру не оказывают влияние стресс-факторы, 
а также нет ограничений по обеспеченности показа-
телей, стимулирующих репродукционные способно-
сти насаждений. Эти условия, как правило, могут в 
полной мере реализовываться в тех зонах, в которых 
появился сам вид растений, поскольку они в полной 
мере соответствуют экологической нише культуры [2, 
3]. Выращивание отдельной культуры не ограничено 
лишь той зоной, где она произошла, а в ходе распро-
странения интродуцируется в другие условия, кото-
рые могут значительно отличаться по почвенным и 
климатическим условиям от экологической ниши, в 
которой она произошла и окультуривалась. Создание 
благоприятных условий выращивания культурных 
растений для максимальной реализации биологиче-
ского потенциала продуктивности плодоношения – 
задача современного направления сельского хозяй-
ства, которое называется адаптивным [4–6].

В большинстве случаев современное сельское хо-
зяйство, и садоводство в особенности, ориентируется 
на применение принципов, построенных на основе 
Закона ограничивающих факторов [7]. Однако учи-
тывая в соответствии с этим природным законом 
только факторы, показывающие свое минимальное 
значение, и не учитывая взаимодействие самих фак-
торов между собой, невозможно осуществить каче-
ственный прорыв в реализации биологического по-
тенциала продуктивности насаждений. Это реализу-
емо при учете не только ограничивающих факторов, 
но и при учете избыточного влияния положительных 
факторов, а также их совместного, комплексного 
взаимодействия (Закон экологического оптимума В. 
Шелфорда) [8].

Адаптивное сельское хозяйство направленно 
именно на поиск условий, характерных для террито-
рии выращивания, а также подбор культур и сортов, 
дающих благоприятный отклик на объективно сло-
жившиеся факторы окружающей среды, позволяю-
щие получать гарантировано качественную товарную 
продукцию, а, следовательно, и обеспечивающую 
эффективность производства [9, 10]. Особенно важ-

ным является такой подход во время глобального из-
менения климата [11]. При этом, в первую очередь, 
необходимо руководствоваться целесообразностью 
выбора элементов технологии выращивания, их эф-
фективностью в сравнении с общепринятыми мето-
дами, влиянием на уровни продуктивности террито-
рии, стабильностью получения ежегодных урожаев, а 
также экономическими показателями производства в 
сравнении с подобной продукцией. Для садоводства 
и виноградарства эта проблема является более ак-
туальной, если сравнивать с другими подотраслями 
сельского хозяйства. Это связано с тем, что большин-
ство плодовых, ягодных культур и виноград являются 
многолетними растениями и подвержены влиянию 
большего спектра абиотических и биотических фак-
торов, способных негативно влиять на продуктив-
ность насаждений.

Поэтому необходимо разработать такие методы 
подбора технологий выращивания, включая и пра-
вильный подбор культур и сортов, обеспечивающих 
наибольшую эффективность производства. 

Цель исследований – разработать методологи-
ческие подходы выбора технологии выращивания 
основных плодовых, ягодных культур и винограда с 
учетом адаптивного садоводства в условиях Крыма и 
г.о. Севастополь. 

Материалы и методы исследования
Методы исследования: сравнительный анализ 

экологических требований культур и климатических 
условий территории, подбор элементов технологий 
выращивания, способных нивелировать неблагопри-
ятные факторы окружающей среды, синтез их в об-
щую систему адаптивной агротехнологии производ-
ства плодовой, ягодной продукции и винограда.

Для подбора элементов адаптивного садоводства 
применялся анализ экологических требований куль-
тур к окружающей среде по каждому из отдельных 
факторов. При выполнении этой задачи была созда-
на база данных климатических факторов по 22 ме-
теостанциям Республики Крым и г.о. Севастополь, в 
котором отображены все важные для развития агро-
климатические данные и проводился автоматический 
анализ колебаний параметров за весь период иссле-
дований, начиная с 2005 по 2021 гг. 

Результаты и их обсуждение
Каждая культура предъявляет требования к окру-

жающей среде, в которой может выращиваться [12]. 
Чем более благоприятные условия, тем больше воз-
можностей культуры для достижения высокой и ста-
бильной продуктивности. При этом уже известны 
параметры, которые позволяют эффективно выра-
щивать все сельскохозяйственные растения, к ним 
в первую очередь относятся – продолжительность 
теплового периода, суммы активных температур, 
требования к влажностному режиму (относитель-
ная влажность воздуха и водопотребление культуры) 
[13–15]. Для многолетних культур, которыми явля-
ются плодовые, большинство ягодных и виноград, 
также необходимо учитывать и условия перезимовки 
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– минимальные температуры в зимний период, про-
должительность холодового периода и вероятность 
повреждения генеративных органов возвратными 
заморозками [16–18]. При этом внутри каждой куль-
туры существуют сорта, обладающие в той или иной 
степени пластичностью приспосабливания к неблаго-
приятным условиям окружающей среды, что позво-
ляет при правильном их подборе увеличить ареал рас-
пространения самой культуры, а также обеспечить 
большую стабильность продуктивности насаждений 
[19, 20]. 

Зная параметры территории выращивания, а 
также экологические требования культур или их от-
дельных сортов, простой сравнительный анализ уже 
на первом этапе может применяться по определению 
целесообразности размещения насаждений в дан-
ной местности. При этом лучшим подходом является 
проведение работ по моделированию климатических 
условий с использованием статистических методов 
исследований, которые позволяют определить коле-
бания параметров каждого из факторов, влияющих 
на нормальное развитие растений [21–23]. Подобная 
работа позволяет не только подобрать сорта, наи-
более приспособленные к климату зоны выращи-
вания, но также и разработать ряд агротехнических 
мероприятий, способных корректировать отдельные 
ожидаемые неблагоприятные погодные факторы, что 
и составляет в целом технологию выращивания куль-
тур на основе адаптивного подхода производствен-
ного цикла [24–26].

Такой подход может накладываться на технологи-
ческие подходы производственного цикла, который 
является обязательным и может корректироваться 
лишь в зависимости от ресурсообеспеченности са-
мого предприятия и его возможностей. Для плодо-
вых культур это – система обработки почвы в рядах 
и междурядьях, уход за кроной дерева или формой 
куста, выбор системы защиты растений, а также сте-

пень механизации и автоматизации уборочной кам-
пании (рис. 1). 

Естественно, в зависимости от интенсивности 
технологии выращивания, в условиях привитой куль-
туры плодовых растений и винограда, применяются 
и подвойные формы или сорта, которые позволяют 
ограничивать силу роста растений, однако, они в 
большей степени взаимодействуют и с почвенными 
условиями, что уже требует адаптивного подхода к их 
выбору. Так, виноград в привитой культуре требует 
подбора, в первую очередь, подвойного сорта по его 
устойчивости к уровню активных карбонатов и солей 
в почве, а для плодовых культур в северной зоне вы-
ращивания – морозостойкости корневой системы и 
способности выдерживать различные уровни грунто-
вых вод, а также некоторых соединений, токсичных 
для корней растений. При этом систематизируя под-
ходы адаптивности в садоводстве и виноградарстве 
можно учесть взаимодействие сортовых агротехни-
ческих мероприятий, которое позволит свести к ми-
нимуму неблагоприятное воздействие абиотических 
факторов (рис. 2). 

Подбором сортов привоев и подвоев возможно в 
полной или частичной мере снизить неблагоприятное 
влияние дефицита или избытка таких факторов, как:

– минимальная температура воздуха зимой (за 
счет подбора морозостойких сортов);

– недостаток сумм активных температур (при 
подборе сортов с коротким вегетационным циклом 
развития;

– избыток сумм активных температур (с учетом 
подбора сортов южного происхождения, приспосо-
бленных к продолжительному тепловому периоду);

– дефицит или избыток относительной влажно-
сти воздуха (подбор сортов, выдерживающих переув-
лажнение или воздушную засуху);

– возвратные заморозки (в частичной мере), с уче-
том выбора сортов, поздно начинающих вегетацион-

Рис. 1. Базовая технология выращивания плодовых культур
Fig. 1. Basic technology for growing fruit crops
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ный период, или имеющих высокую экстремальную 
устойчивость к временному понижению температур 
без повреждения генеративных органов;

– избыток или дефицит элементов питания в по-
чве (частично, за счет правильного выбора подвой-
ных форм растений).

С другой стороны, агротехническими меропри-
ятиями можно нивелировать такие стресс-факторы, 
как:

– недостаток элементов питания (с применением 
удобрений или подкормок растений);

– неблагоприятное воздействие солей хлор-, кар-
бонат-, гидрокарбонатсодержащих или других ток-
сических соединений при использовании методов 
химической мелиорации или выборе правильных со-
единений балластной составляющей удобрений (фи-
зиологически кислые или щелочные удобрения для 
почвы);

– высокий уровень грунтовых вод (за счет прове-
дения гидромелиоративных мероприятий по водоот-
ведению);

– дефицит влаги в почве и высоких температур 
воздуха (с использованием различных, доступных 
для производства методов орошения);

– защита от заморозков (с применением методов 
борьбы с различными типами заморозков, в том чис-
ле мелкодисперсное дождевание или прямой нагрев 
воздуха), в случаях, когда экстремально низкие тем-
пературы опускаются ниже уровней устойчивости ге-
неративных органов растений в каждую конкретную 
фенофазу их развития;

– защита насаждений от града (с применением 
барьерных методов монтажа градозащитных сеток).

 Используя данные климата по каждому отдель-

ному параметру, можно провести сравнительный 
анализ и выделить пригодность территории к выра-
щиванию той или иной культуры, а также ограниче-
ния, связанные с данным параметром. Так, изучая 
суммы температур выше 10°С (рис. 3) на примере ме-
теостанции в с. Клепинино Красногвардейского рай-
она Республики Крым (табл.) можно определить, что 
в целом территория района по теплообеспеченности 
подходит для выращивания подавляющего большин-
ства культур.

При этом ограничения существуют по недостатку 
сумм температур для винограда сортов очень поздне-
го срока созревания, груши сортов зимнего и поздне-
зимнего сроков созревания, а также яблони поздне-
зимнего срока созревания. При подборе сортов боль-
шинства плодовых и ягодных культур умеренного 
климатического пояса необходимо руководствовать-
ся подбором по происхождению и пригодности для 
выращивания в жарком климате (сорта южного про-
исхождения). В противном случае, могут наблюдаться 
отклонения в нормальности прохождения вегетаци-
онного цикла, что негативно скажется на продуктив-
ности насаждений и товарности продукции.

Подобная систематизация климатических дан-
ных должна проводиться и по другим параметрам. К 
примеру, на основе принципов сравнения для отдель-
ных групп сортов могут определяться вероятности их 
повреждения по морозостойкости с различной долей 
вероятности (рис. 4).

При этом следует учитывать, что оптимальным 
для гарантированного производства с учетом бизнес-
рисков, считается вероятность повреждения не более 
20%. На рис. 4 представлена карта вероятности по-
вреждения неморозостойких сортов сливы, у которых 

На растения влияют абиотические факторы, которые снижают продуктивность насаждений и требуют 
корректировки технологии выращивания многолетних насаждений

Рис. 2. Адаптация технологии выращивания плодовых культур в зависимости от почвенно-климатических условий 
территории 
Fig. 2. Adaptation of technology for growing fruit crops depending on soil and climatic conditions of the territory
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Культура
Группа сортов по 
требованию к те-
плообеспеченности

Сумма температур выше 10°С

Пояснениеминимально 
допустимое 
значение

максимально 
допустимое 
значение

1 2 3 4 5

Абрикос   2600 3500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Алыча   3000 4000 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.

Виноград

очень раннего срока 
созревания 2400 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
раннего срока 
созревания 2600 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
среднераннего 
срока созревания 3000 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
среднего срока 
созревания 3200 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
среднепозднего 
срока созревания 3400 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
позднего срока 
созревания 3700 4900 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 

культуры.
очень позднего 
срока созревания 4200 4900 Выращивание культуры нецелесообразно, поскольку суммы 

температуры недостаточно для прохождения цикла.
Вишня 
войлочная   2200 2900 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

Кизил
  2500 3700 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

азиатские сорта 3000 4500 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.
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Рис. 3. Сумма температур выше 10°С на метеостанции с. Клепинино, (WMO_ID=33939) в период с 2005 по 2021 гг. с 
расчетными критериями колебаний на уровне 95% вероятности
Fig. 3. The sum of temperatures above 10°C at weather station in Klepinino village, (WMO_ID=33939) from 2005 to 2021 with 
calculated deviation criteria at the level of 95% probability

Таблица. Сравнительный анализ между теплообеспеченностью территории Красногвардейского района 
(метеостанция в с. Клепинино, WMO_ID=33939) и потребностью плодовых, ягодных культур и винограда
Table. Comparative analysis between heat supply of Krasnogvardeiskiy district territory (weather station in Klepinino 
village, WMO_ID=33939) and the demand for fruit, berry crops and grapes
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уровень экстремальной морозостойкости в период 
глубокого (органического) покоя не ниже минус 19°С. 
Их нормальное размещение ограничено районами, 
прилегающими к морю, где вероятность морозов низ-
кая. В остальных районах степной, северной и пред-
горной частей Крыма следует подбирать сорта более 
морозостойкие (сорта европейской и американской 
групп по происхождению), которые могут выдержи-
вать температуры до минус 30°С. При таком выборе 
групп сортов по всей территории Республики Крым 
повреждения сливы зимними морозами практически 
не будут наблюдаться.

На основе учета мероприятий, способных удов-
летворить потребности культуры, и при правильном 
выборе сортов становится возможным осуществить 
подбор технологии в зависимости от интенсивности 
насаждений. Так, для сливы выбор по гибкому алго-
ритму составляют не менее 6561 сценариев (рис. 5). В 
него в качестве блоков работ включены все возмож-
ные элементы технологий на каждом уровне, начиная 

от выбора схемы (плотности) посадки, формы кроны, 
системы орошения, защиты растений, содержания 
почвы и завершая подбором технологии.

Такой подход может применяться и для других 
культур, что является необходимым для автоматиза-
ции и цифровизации управления технологическим 
производственным циклом при проектировании 
эффективности предприятия, а также контроля ка-
чества выполнения самих работ и прогнозирования 
продуктивности насаждений с целью достижения 
высокой производительности труда и экономической 
целесообразности.

Выводы
Разработан методологический подход выбора 

технологии выращивания основных плодовых, ягод-
ных культур и винограда с учетом внедрения элемен-
тов адаптивного садоводства. 

Климатические факторы окружающей среды 
могут оказывать неблагоприятное влияние на про-
дуктивность насаждений. Для снижения вредонос-

1 2 3 4 5

Крыжовник   1300 2100 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Миндаль   3300 4300 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.

Облепиха   1900 2800 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Орех грецкий   2000 3200 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Персик   2800 4000 Теплообеспеченность нормальная. Пригодно для выращивания 
культуры.

Слива   2100 3300 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Смородина 
красная

  1300 2500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

южного 
происхождения 1300 3000 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

Смородина 
черная

  1300 2100 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

южного 
происхождения 1300 2600 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.

Черешня   2300 3300 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 
сортов южного происхождения или жаростойких.

Яблоня

летнего срока 
созревания 1800 3200 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
осеннего срока 
созревания 2200 3400 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
зимнего срока 
созревания 2400 3500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких
позднезимнего 
срока созревания 3800 4000 В отдельные годы цикл выращивания может нарушаться из-за 

дефицита теплообеспеченности. Рискованное выращивание.

Груша

летнего срока 
созревания 2200 3400 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
осеннего срока 
созревания 2400 3500 Избыток теплообеспеченности. Рекомендуется использование 

сортов южного происхождения или жаростойких.
зимнего срока 
созревания 3800 4000 В отдельные годы цикл выращивания может нарушаться из-за 

дефицита теплообеспеченности. Рискованное выращивание.

Окончание таблицы
End of Table
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Рис. 4. Вероятность повреждения сливы сортов южного происхождения морозами в зимний период на территории 
Республики Крым
Fig. 4. The probability of damage to plum varieties of Southern origin by frost in winter period on the territory of the Republic 
of Crimea

Рис. 5. Алгоритм подбора технологии выращивания сливы
Fig. 5. Algorithm of selecting the technology for growing plums
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ного их воздействия на продуктивность плодовых, 
ягодных культур и винограда необходимо в зонах с 
высокой вероятностью проявления таких неблаго-
приятных факторов внедрять элементы технологии, 
которые способны свести риски к минимуму либо их 
полностью исключить. 

Для оптимального выбора технологии следует 
учитывать все возможные сценарии агротехнологии. 
Это позволит в дальнейшем достичь высокой ста-
бильной продуктивности насаждений. 
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