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Аннотация. Проанализирована динамика формирования качественных характеристик урожая винограда в Южнобережной 
зоне Крыма на фоне комплекса агроклиматических индексов. Исследования проводились на тестовом полигоне, включающем 
в себя восемь участков, компактно расположенных в виде единого массива, суммарной площадью 10,37 га. В пределах выбран-
ного полигона возделывается восемь сортов винограда: Алеатико, Бастардо магарачский, Вердельо, Каберне Совиньон, Мускат 
белый, Саперави, Серсиаль, Траминер розовый. Проведены замеры массовой концентрации сахаров и титруемых кислот в ягодах 
винограда в динамике и расчёт уровня агроклиматических показателей с интервалом 7-11 дней. Период созревания винограда 
на тестовом полигоне в 2023 г. сопровождался ростом сумм температур воздуха выше 10 и 20 °С, индексов Хуглина и Уинклера, 
средней температуры воздуха за вегетационный период, сумм осадков за год и вегетационный период. Отмечено снижение 
суммы суточных амплитуд температуры воздуха за месяц до даты сбора урожая, уменьшение величины ГТК и суммы осадков за 
месяц до даты сбора урожая. Сумма температур воздуха выше 10 °С за месяц до даты сбора урожая, средняя температура воздуха 
за месяц до даты сбора урожая и индекс холодных ночей достигли своих максимумов в середине периода созревания, а затем 
начали снижаться. Установлено, что с 10.08.2023 по 13.09.2023 сахаристость ягод увеличивалась с 5,9–14,7 до 14,7–27,9 г/100 см3 

в зависимости от сорта, а кислотность снижалась с 11,1–30,2 до 5,8–14,6 г/л. Практически на всех сортах винограда с тестового 
полигона наблюдалось резкое замедление темпов накопления сахаров после 30 августа. Снижение кислотности ягод винограда 
с тестового полигона в 2023 г. происходило по схожей динамике для всех анализируемых сортов, но с различной скоростью.
Ключевые слова: сорт винограда; качественные показатели винограда; тестовый полигон; агроклиматические факто-
ры; массовая концентрация сахаров; массовая концентрация титруемых кислот.
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agroclimatic parameters and indices
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Abstact. Dynamicity of formation gape yield quality characteristics in the South Coastal zone of Crimea was analyzed against the 
background of a complex of agroclimatic indices. The research was carried out at the test site, which included densely located eight 
plots with a total area of 10.37 hectares. Eight grape varieties ‘Aleatico’, ‘Bastardo Magarachskiy’, ‘Verdelho’, ‘Cabernet Sauvignon’, 
‘Muscat Blanc’, ‘Saperavi’, ‘Sercial’, ‘Traminer Rose’ are cultivated within the selected test site. We followed-up the mass concentration 
of sugars and titratable acids in grape berries and calculated the level of agroclimatic indicators at 7–11 days intervals. The period of 
grape ripening at the test site in 2023 was accompanied by an increase in the sum of air temperatures above 10 and 20 °C, the Huglin 
and Winkler indices, the average air temperature for the growing season, and the amount of precipitation for a year and growing season. 
There was a decrease in the sum of daily air temperature ranges during a month before the harvesting date, a decrease in the HTC value, 
and in the amount of precipitation during a month before the harvesting date. The sum of air temperatures above 10 °C and average 
air temperature during a month before the harvesting date, as well as the cold night index have reached their maximum values in the 
middle of ripening period, and then began to decrease. It was established that from 10.08.2023 to 13.09.2023, the content of sugars in 
grape berries was increasing from 5.9–14.7 to 14.7–27.9 g/100 cm3 depending on the variety, the acidity was decreasing from 11.1–30.2 
to 5.8–14.6 g/l. Almost all grape varieties from the test site showed a rapid slowdown of sugar accumulation aster August 30. A decrease 
in the acidity of grape berries from the test site in 2023 followed similar dynamics for all analyzed varieties, but at different rates.
Key words: grape variety; quality indicators of grapes; test site; agroclimatic factors; mass concentration of sugars; mass 
concentration of titratable acids.
For citation: Rybalko E.A., Baranova N.V., Erkhova A.S. Formation of grape yield quality characteristics in the South Coastal 
zone of Crimea against the background of a complex of agroclimatic parameters and indices. Magarach. Viticulture and 
Winemaking. 2024;26(1):19-24. DOI 10.34919/IM.2024.47.54.003 (in Russian).

Введение
Климат является одним из основных факторов, 

определяющих возможность выращивания виногра-
да и влияющих на его рост, развитие и плодоношение. 
Также климатические факторы оказывают огромное 
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влияние на получение качественных продуктов пере-
работки винограда [1–3].

Для оптимизации размещения промышленных 
виноградников и повышения эффективность произ-
водства продукции необходимо проанализировать 
территориальное распределения климатических фак-
торов, характеризующих тепло- и влагообеспечен-
ность территории [4].

Изучение влияния отдельных природных факто-
ров на те или иные качественные показатели урожая 
винограда (в т.ч. с учетом генетической специфично-
сти сортов) и винопродукции имеют глубокую ретро-
спективу.

Проведенные Наумовой Л.Г., и Новиковой Л.Ю. 
исследования по влиянию климатических условий на 
качественные показатели винограда показали рост 
сахаристости и уменьшение кислотности ягод у 23 
сортов. Регрессионный анализ выявил, что основная 
причина этих изменений кроется в уменьшении со-
отношения количества осадков и сумм температур за 
период с температурами выше 15 и 20 °С [5].

Иваненко Е.Н. и Полухиной Е.В. проведена агро-
экологическая оценка и научно-обоснованный под-
бор сортового состава различной технологической 
направленности, адаптированный к почвенно-кли-
матическим условиям Астраханской области. При-
веден анализ по содержанию сахаров и титруемых 
кислот в ягодах винограда различных групп спелости. 
Повышенной массовой концентрацией сахаров и по-
ниженной кислотностью характеризуются практиче-
ски все сорта ранней и средней групп спелости. Сорта 
позднеспелой группы, наоборот, накапливают мень-
ше сахара и имеют более высокую кислотность [6].

Горбунов И.В. исследовал динамику урожайности 
и сахаронакопления среди районированных новых 
технических красных сортов винограда. В процессе 
работы им выделены перспективные для производ-
ственных целей виноградарства сорта по вышеука-
занным показателям [7].

Gladstones  J.S., считает, что повышение средне-
суточных температур выше 20 °С не оказывает суще-
ственного влияния на процессы роста и созревания 
винограда, и предлагает при подсчёте сумм темпера-
тур, отражающих теплообеспеченность территории 
не брать в расчёт превышения температуры над пре-
делом 19–20 °С [8].

Фурса  Д.И. установила, что в условиях Южного 
берега Крыма наибольшее влияние на сахаристость 
ягод винограда оказывают суммы прямой и суммар-
ной солнечной радиации, сумы суточных амплитуд 
температуры воздуха, средние запасы продуктивной 
влаги в метровом слое почвы [9].

Турманидзе Т.И. предложил формулу для опреде-
ления массовой концентрации сахара в ягодах вино-
града из расчета на средний сорт для условий Грузии, 
которая в качестве переменных содержит следующие 
факторы: сумма средних суточных температур возду-
ха от даты начала созревания ягод до момента опреде-
ления сахаристости ягод, средняя суточная амплиту-
да температуры воздуха за расчетный период, число 

дней с осадками 1  мм и более. Им же предложено и 
уравнение регрессии, подразумевающее, что массо-
вая концентрация титруемых кислот возрастает при 
ослаблении прихода прямой и суммарной радиации, а 
также уменьшения числа ясных и полуясных дней [10].

Исследователи из Португалии считают, что клас-
сические агроклиматические индексы, отражающие 
тепло- и влагообеспеченность территории (GDD, 
BEDD, HI, DI), слабо коррелируют с сахаристостью 
и кислотностью винограда и предлагают свои индек-
сы, включающие в себя такие параметры, как средняя 
температура воздуха в июле, средняя температура 
воздуха в последние 15 дней до сбора урожая, средняя 
температура воздуха в сентябре, почвенный дефицит 
влаги в сентябре, сумма осадков за период созревания 
(для сахаристости ягод); эталонная эвапотранспира-
ция с марта по сентябрь, суточная амплитуда темпе-
ратуры воздуха в августе, действительная эвапотран-
спирация в июле, сумма осадков в августе-сентябре, 
почвенный дефицит влаги в сентябре, эталонная эва-
потранспирация за период созревания (для кислот-
ности ягод) [11].

Иностранными учеными были разработаны и 
апробированы модели для прогнозирования фено-
логических фаз столового винограда (Th ompson, 
Crimson and Superior Seedless, Red Globe), выращен-
ного в полузасушливых условиях, с учетом сумм тем-
ператур [12, 13].

Изучением влияния климата на производство 
винограда занимаются ученые Венгрии. В их рабо-
тах приведены исследования по оценке прошлых из-
менений значений вегетационных индексов. Особое 
внимание уделяется прогнозируемым изменениям ве-
гетационных индексов до конца 21-го века. Получен-
ные результаты свидетельствуют о том, что виноград 
для производства белого вина с большой вероятно-
стью потеряет свое доминирование над виноградом 
для производства красного вина в Венгрии в ближай-
шие несколько десятилетий. Кроме того, созревание 
позднеспелых и очень позднеспелых сортов виногра-
да станет более вероятным [14, 15].

В течение последних двадцати лет на территории 
южной части Румынии проводятся наблюдения от-
носительно влияния климатических показателей на 
качественные и количественные параметры наибо-
лее распространенного румынского сорта винограда 
Fetească regală, привитого на подвое Кобер 5 ББ [16].

Поскольку климатические факторы в наибольшей 
степени определяют качество винограда и возмож-
ные направления его использования, особое значение 
приобретают углубленные исследования и поиск но-
вых знаний о динамике изменения качественных по-
казателей винограда в процессе его созревания в за-
висимости от сорта и региона выращивания. Поэтому 
решение данной задачи остается актуальной.

Цель исследования – проанализировать форми-
рование качественных характеристик урожая вино-
града в Южнобережной зоне Крыма на фоне ком-
плекса агроклиматических параметров и индексов, 
применяемых для выделения терруаров.
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Материалы и методы 
исследования 

Исследования проведе-
ны на базе сектора агроэко-
логии ФГБУН ВННИИВиВ 
«Магарач» РАН. Объектами 
исследований являлись агро-
климатические ресурсы Юж-
нобережной зоны Крыма и па-
раметры качества винограда, 
полученного в сельскохозяй-
ственном предприятии данной 
местности [17].

В работе использова-
ны индексы, рекомендо-
ванные МОВВ 423-2012 
RESOLUTION OIV-VITI 423-
2012 REV1 для терруарной 
специализации виноградарско-
винодельческой отрасли [18].

Для визуализации про-
странственного распределения 
агроэкологических ресурсов, 
анализа влияния морфоме-
трических особенностей мест-
ности на агроклиматические 
условия, а также целей агроэ-
кологического моделирования 
использованы географические 
информационные системы.

Измерение массовой кон-
центрации сахаров и титруе-
мых кислот в винограде про-
водилось с помощью прибора 
Atago PAL-BX/ACID 2, прин-
цип измерения сахаристости – рефрактометриче-
ский, кислотности – измерение электропроводности.

Результаты и их обсуждение
Для изучения формирования качественных ха-

рактеристик урожая винограда в Южнобережной 
зоне Крыма на фоне комплекса агроклиматических 
параметров и индексов, применяемых для выделения 
терруаров выбран тестовый полигон. Критериями 
для выбора являлись: близость виноградников к дей-
ствующей стационарной метеостанции и компакт-
ное расположение участков между собой, обеспечи-
вающее схожесть агроклиматических параметров на 
виноградниках и метеостанции; наличие в пределах 
выбранной территории минимум пяти различных со-
ртов винограда.

Выбранный тестовый полигон включает в себя во-
семь участков, компактно расположенных в виде еди-
ного массива, суммарной площадью 10,37 га.

Отобранные участки расположены на Южном 
берегу Крыма вблизи г.  Ялта на территории фили-
ала «Ливадия» АО «ПАО «Массандра» рядом с 
действующей стационарной метеостанцией «Ялта» 
(синоптический индекс 33990). Центр выбранного 
полигона имеет координаты N44.478, E34.149 (по си-
стеме координат WGS 84). Высота участков находит-

Рис. 1. Расположение тестового полигона на территории Крымского полуострова
Fig. 1. Location of the test site on the territory of the Crimean Peninsula

ся в пределах 70–150 м над уровнем моря. Анализиру-
емая территория имеет юго-восточную экспозицию. 
Крутизна склонов варьирует от 7 до 12°. Расстояние 
до метеостанции составляет 350–800 м.

В пределах выбранного полигона возделывается 
восемь сортов винограда: Алеатико, Бастардо мага-
рачский, Вердельо, Каберне Совиньон, Мускат белый, 
Саперави, Серсиаль, Траминер розовый. Формиров-
ка – среднештамбовый двусторонний горизонталь-
ный кордон, схема посадки 3 х 1,5 м (рис. 1).

На всех сортах винограда тестового полигона за-
меры массовой концентрации сахаров и титруемых 
кислот проводили в одни и те же даты с интервалом 
7–11 дней. На эти же даты произведён расчёт уровня 
агроклиматических показателей на тестовом полиго-
не (табл.).

Период созревания винограда на тестовом поли-
гоне в 2023 г. сопровождался плавным ростом таких 
агроклиматических показателей, как суммы темпера-
тур воздуха выше 10 и 20 °С, а также их соотношение, 
индексы Хуглина и Уинклера, средняя температура 
воздуха за вегетационный период. Отмечен также 
незначительный рост сумм осадков за год и вегетаци-
онный период. Увеличение сахаристости и снижение 
кислотности ягод винограда происходило на фоне 
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снижения суммы суточных амплитуд температуры 
воздуха за месяц до даты сбора урожая, уменьшения 
величины ГТК и суммы осадков за месяц до даты сбо-
ра урожая.

Такие показатели, как сумма температур воздуха 
выше 10 °С за месяц до даты сбора урожая, средняя 
температура воздуха за месяц до даты сбора урожая 
и индекс холодных ночей достигли своих максимумов 
в середине периода созревания, пришедшемуся на 30 
августа, а затем начали устойчиво снижаться.

Динамика массовой концентрации сахаров и ти-
труемых кислот в ягодах винограда анализируемых 
сортов с тестового полигона представлены на рис. 2, 3.

Установлено, что в 
2023  г. динамика накопле-
ния сахаров в ягодах вино-
града различных сортов не-
сколько отличалась, однако 
практически на всех сортах 
наблюдалось резкое замед-
ление темпов накопления 
сахаров после 30 августа. 
Сорта Алеатико, Вердельо, 
Мускат белый, Серсиаль и 
Траминер розовый пока-
зали схожую между собой 
динамику, которая прояв-
лялась в активном увели-
чении содержания сахаров 
до 30 августа, а затем при-
остановке данного процес-
са. Напротив, сорт Сапера-
ви отличался практически 
линейным повышением 
массовой концентрации 
сахаров в ягодах без вы-

раженного замедления на протяжении всего про-
анализированного периода. Замедление темпов на-
копления сахаров для сортов Бастардо магарачский и 
Каберне Совиньон наблюдалось раньше, чем у других 
сортов – 21 августа, однако после этой даты увеличе-
ние содержания сахаров в ягодах не остановилось, а 
продолжилось, хоть и сильно замедлилось.

Снижение кислотности ягод винограда с тесто-
вого полигона в 2023  г. происходило по схожей ди-
намике для всех анализируемых сортов. Однако раз-
личалась интенсивность этого процесса. Сорта Але-
атико, Саперави, Бастардо магарачский и Каберне 
Совиньон показали более высокую интенсивность 

Таблица. Расчётные агроклиматические показатели на тестовом полигоне Ливадия на даты замеров 
качественных показателей урожая винограда
Table. Estimated agroclimatic indicators at the Livadia test site on the dates of data points of grape yield quality 
indicators
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10.08.2023 817 2495 1389 0,56 1476 1249 22,27 25,52 19,33 213,3 0,84 287 210 26,8

21.08.2023 847 2801 1695 0,61 1697 1444 23,28 26,45 19,98 205,1 0,76 292 214 19,2

30.08.2023 870 3049 1943 0,64 1880 1605 24,02 27,19 20,44 207,4 0,71 292 215 5,1

07.09.2023 862 3247 2141 0,66 2016 1724 23,88 26,93 20,65 201,2 0,67 294 217 7,3

14.09.2023 824 3397 2254 0,66 2111 1804 22,69 25,75 20,69 198,0 0,64 294 217 2,6

Рис. 2. Динамика массовой концентрации сахаров в ягодах винограда с тестового 
полигона (2023 г.)
Fig. 2. Dynamics in the mass concentration of sugars in grape berries from the test site (2023)
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снижения кислотности ягод, 
чем сорта Вердельо, Мускат 
белый, Серсиаль и Траминер 
розовый.

Выводы 
В результате формирова-

ния качественных характе-
ристик урожая винограда в 
Южнобережной зоне Крыма 
на фоне комплекса агрокли-
матических параметров и 
индексов, на выбранном те-
стовом полигоне проведены 
замеры массовой концентра-
ции сахаров и титруемых кис-
лот в ягодах винограда в ди-
намике и расчёт уровня агро-
климатических показателей в 
одни и те же даты с интерва-
лом 7–11 дней. Установлено, 
что с 10.08.2023 по 13.09.2023 
сахаристость ягод увеличи-
валась с 5,9–14,7  г/100  см3 
до 14,7–27,9  г/100  см3 в за-
висимости от сорта, а кислотность снижалась с 11,1–
30,2 г/л до 5,8–14,6 г/л. Проанализирована динами-
ка изменения качественных показателей винограда 
в процессе его созревания в зависимости от сорта. 
Установлено, что практически на всех сортах вино-
града с тестового полигона, расположенного в Юж-
нобережной зоне Крыма, наблюдалось резкое замед-
ление интенсивности накопления сахаров после 30 
августа и только сорт Саперави отличался практиче-
ски линейным повышением массовой концентрации 
сахаров в ягодах на протяжении всего проанализиро-
ванного периода. Снижение кислотности ягод вино-
града с тестового полигона в 2023 г. происходило по 
схожей динамике для всех анализируемых сортов, но 
с различной интенсивностью.
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