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 Приводятся результаты трехлетних иссле-
дований по клону 337 сорта Каберне-Сови-
ньон в Западном предгорно-приморском 
районе Крыма. Показано влияние различ-
ной нагрузки на куст (11, 17 и 22 глазка) 
и зеленых операций (чеканка побегов, 
нормирование урожая, удаление листьев 
в зоне гроздей с восточной стороны) на 
величину урожая и коэффициент полез-
ного действия (КПД) фотосинтетически 
активной радиации (ФАР). Установлено, 
что максимальная величина КПД ФАР 
была 0,52% при нагрузке на куст в две 
лозы плодоношения без последующих 
зеленых операций. Изменение КПД ФАР 
на 93,4% зависит от изменения площади 
листовой поверхности куста. Между КПД 
ФАР и урожаем винограда с куста суще-
ствует сильная линейная корреляционная 
связь и регрессионная зависимость. Из-
менение массы урожая винограда с куста 
на 99,9% зависит от изменения площади 
листовой поверхности куста и КПД ФАР. 
Увеличенная нагрузка до 17–22 глазков 
при обрезке будет способствовать наи-
более рациональному использованию 
ресурсов продуктивности кустов клона 
337 сорта Каберне-Совиньон в Западном 
предгорно-приморском районе Крыма.
Ключевые слова: виноград; клон со-
рта; нагрузка куста; КПД ФАР; площадь 
листьев; урожай; корреляционная связь 
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The effect of grapevine cultivation 
technology elements on harvest and 
efficiency coefficient of photosynthetically 
active radiation of clone 337 of ‘Cabernet 
Sauvignon’ in the conditions of Western 
piedmont-coastal region of Crimea

Alexander Pavlovich Dikan1, Domnica Anatolyevna Kashirina2. 
 1Agrarnoye, 10 Sportivnaya Str., apt. 38;
2Vilino, Republic of Crimea, OOO Invest Plus.

The paper summarizes results of a three-year study on clone 337 of ‘Cabernet Sauvi-
gnon’ cultivar in the western piedmont-coastal region of Crimea. The paper demon-
strates the influence of various bush loads (11, 17 and 22 eyes) and green operations 
(shoot trimming, harvest regulation, leaf removal in the bunch area on the eastern 
side) on the yield size and efficiency coefficient of photosynthetically active radiation. 
It was found that the maximum efficiency of photosynthetically active radiation made 
0.52% with the bush load of two fruiting canes without subsequent green operations. 
The 93.4% variance of the efficiency coefficient of photosynthetically active radiation is 
dependent on leaf surface area variations of the bush. There is a strong linear correla-
tion and regressional relationship between the efficiency of photosynthetically active 
radiation and the yield of grapes per bush. The 99.9% increase of the yield per bush 
weight depends on the change in the leaf surface area of the bush and the efficiency 
coefficient of photosynthetically active radiation. Increasing the load up to 17-22 buds 
when pruning will contribute to the most rational use of bush productivity resources 
of clone 337 of ‘Cabernet Sauvignon’ in the western piedmont-coastal region of Crimea.
Key words: vine; cultivar clone; bush load; efficiency coefficient of photo
synthetically active radiation; leaf area; harvest; correlation and regressional 
dependence.

Введение. Критериями продук-
тивности виноградника явля-
ются сырой урожай гроздей, 

массовая концентрация сахаров сока 
ягод, сухая биомасса побегов и гроз-

дей; коэффициент использования энергии фотосинтетически актив-
ной радиации, поступающей на  виноградник за возможный период 
вегетации [4]. Двойственная природа винограда (светолюбивость и 
одновременно теневыносливость), относительно невысокое световое 
насыщение фотосинтеза определяют то обстоятельство, что при вы-
сокой интенсивности оптического излучения коэффициенты погло-
щения его несколько ниже, чем при средних и низких показателях [8]. 

Коэффициент полезного действия  (КПД) фотосинтетически ак-
тивной радиации (ФАР), отношение количества энергии, аккумули-
рованной в биомассе урожая, к количеству поглощенной растениями 
фотосинтетически активной радиации за период накопления этой 
биомассы. Показывает, сколько процентов поглощенной световой 
энергии было запасено в форме энергии химических связей при пре-
вращении диоксида углерода в углеводы [3].

Эффективность использования ФАР единицей площади агроце-
ноза оценивается по величине КПД падающей ФАР; в оптимальных 
условиях КПД ФАР достигает 4–5%. Эффективность использования 
поглощенной растениями ФАР на фотосинтез оценивается по вели-
чине КПД поглощенной ФАР; в среднем за продукционный период 
она может достигать 6% [9].  Для отдельных листьев виноградного 
куста КПД ФАР при особо благоприятных условиях достигает 15%. 
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В действительности этот коэффициент значительно 
ниже и составляет в среднем 0,5–1,5%; в качестве оп-
тимальных принимаются уровни, равные 2–3%. Это 
позволяет реализовать только 15–20% потенциальной 
продуктивности насаждений. Дальнейшее совершен-
ствование технологии возделывания винограда на-
правлено на повышение КПД ФАР до 4–5% [3].

Изменение способа ведения укрывных виноград-
ников от шпалерного до бесшпалерного привело к 
более интенсивной работе листового аппарата, что 
способствовало увеличению как общей биомассы 
растений (Убиол.), так и хозяйственно полезной ее ча-
сти (Ухоз.). При этом резко возросла степень исполь-
зования падающей на растения солнечной радиации 
– КПД ФАР. Отмечено, что с ростом нагрузки с 44 до 
67 тыс. побегов  на один гектар в чашевидных насаж-
дениях индустриального типа  возрастали показатели 
биологического и хозяйственного урожая, а также чи-
стая продуктивность и КПД ФАР [7].  Отмечено, что с 
ростом нагрузки с 44 до 67 тыс. побегов  на один гек-
тар в чашевидных насаждениях индустриального типа  
возрастали показатели биологического и хозяйствен-
ного урожая, а также чистая продуктивность и КПД 
ФАР [6].  

Целью работы было выявление наиболее опти-
мальной нагрузки кустов глазками и побегами при 
различных зеленых операциях для получения макси-
мального  КПД ФАР в загущенных насаждениях кло-
на 337 сорта Каберне-Совиньон в Западном предгор-
но-приморском природно-виноградарском районе 
Крыма.

Место и методика исследований. Опыт был про-
веден в 2015–2017 гг. на клоне 337 сорта Каберне-Со-
виньон на виноградниках ООО «Инвест плюс» в с. 
Песчаное Бахчисарайского района Республики Крым. 

Посадка была выполнена весной 2010 г.  
 Схема посадки кустов 2,5 х 1,0 м. Форма кустов 

– одноплечий Гюйо. Подвойный сорт Берландиери х 
Рипариа Кобер 5 ББ.  Шпалера вертикальная,  двухме-
тровая. На участке применяется капельное орошение. 

Почва на участке – чернозем южный  мицелярно-
карбонатный. 

Климат  района  – засушливый,  умеренно-жар-
кий,  с  мягкой  зимой. 

Среднегодовая температура воздуха (по метео-
станции «Евпатория» [1]) равняется    +10,2…+11,4°С. 
Самый теплый месяц –  июль, со средней температу-
рой воздуха  +23,7°С,  а самый  холодный  месяц – фев-
раль  (-0,5°С). Средний  из  абсолютных минимумов  
температуры  воздуха достигает  -16°С, абсолютный 
минимум – -28°С [12]. Сумма  активных  темпера-
тур  воздуха  составляет  3625°С. Среднее  количество 
осадков равняется 374 мм. 

 По данным  радиометеостанции, установленной 
на винограднике, погодные условия 2015 г.  характе-
ризовались достаточным количеством осадков – 476,8 
мм. Сумма активных температур составила – 3811оС. 
В 2016 г. осадков выпало значительно меньше – 394,4 
мм, сумма активных температур составляла  3261оС. В 
2017 г. осадки равнялись 505,6 мм, активные темпера-
туры – 3445оС.

Изучалось влияние различной нагрузки глазка-
ми и различных зеленых операций на урожай и КПД 
ФАР, поступающей на виноградник за период вегета-
ции. Расчет величины урожая и значений КПД ФАР 
проводились по общепринятым методикам [2, 4]. 

Варианты опыта: 
1 - одна лоза плодоношения (11 глазков),  зеленые 

операции (чеканка побегов, удаление листьев 
с восточной стороны кустов, нормирование 
урожая); 

2 - две лозы (22 глазка)  без дополнительных  зеле-
ных операций*;

3 - одна лоза + стрелка (17 глазков) без дополни-
тельных зеленых операций; 

4 - две лозы (22 глазка), чеканка побегов;
5 - одна лоза + стрелка  (17 глазков), чеканка по-

бегов; 
6  
(контроль)

- одна лоза  (11 глазков) без дополнительных зе-
леных операций; 

7 - одна лоза (11 глазков), нормирование урожая; 
8 - одна  лоза (11 глазков), чеканка побегов; 
9 - одна  лоза (11 глазков), чеканка побегов,  уда-

ление листьев в зоне гроздей с восточной сто-
роны. 

* проводились обязательные зеленые операции, такие как 
обломка побегов на  штамбе, обломка двойни-
ков, заведение зеленых побегов за спаренные 
проволоки шпалеры, а дополнительные,  т.е. че-
канка побегов, нормирование урожая, удаление 
листьев не применялись.

Нагрузка в побегах за годы исследований соста-
вила: 

в первом варианте 10,2 шт./куст, во втором – 18,8 
шт./куст; в третьем – 14,8 шт./куст; в четвертом – 
19,2 шт./куст; в пятом – 14,9 шт./куст; в шестом (к) 
– 10,1 шт./куст; в седьмом – 10,2 шт./куст; восьмом 
– 10,1 шт./куст; в девятом – 10,1 шт./куст  (НСР05 = 
0,97 побегов/куст). 

Результаты исследований. Данные по продук-
тивности винограда по клону 337 сорта Каберне-Со-
виньон представлены в таблице. Площадь листовой 
поверхности изменялась от 2,22 м2/куст  в первом 
варианте  до 5,98 м2/куст – во втором варианте. Су-
щественно больше, чем в контроле,  были данные во 
втором–четвертом вариантах. Такое колебание вели-
чины площади листовой поверхности по вариантам 
объясняется увеличенным количеством глазков, а за-
тем побегов, оставленных на кустах во втором–пятом 
вариантах. Также кусты в вариантах с применением 
чеканки (первый, четвертый, пятый, восьмой и девя-
тый)  отличались меньшей площадью листовой по-
верхности от вариантов с меньшим количеством агро-
технических приемов. 

Урожай с куста и урожайность с гектара были ми-
нимальными в первом и седьмом вариантах, что свя-
зано с дополнительным нормированием и удалением 
урожая в этих вариантах, максимальными эти пока-
затели были во втором варианте (3,24 кг/куст и 12,96 
т/га соответственно). Урожайность была высокой и в 
остальных вариантах с увеличенной нагрузкой: 11,88 
т/га (пятый вариант); 11,96 т/га (третий вариант) и 
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вариантам. Наименьшим этот показатель (0,24%) был в первом ва-
рианте, с применением всего комплекса дополнительных зеленых 
операций,  и в седьмом варианте, где было нормирование урожая 
(табл.). Выше значения  КПД ФАР были в шестом (контроль), вось-
мом и девятом вариантах: 0,33; 0,35 и 0,36% соответственно. Еще 
выше КПД ФАР (0,48%) был в  третьем и пятом вариантах, а также 
– в четвертом и втором (0,49; 0,52%), где применялась увеличенная 
нагрузка. 

12,24 т/га (четвертый вариант) и 12,96 т/
га (второй вариант). 

Массовая концентрация сахаров в 
соке ягод составила: в первом варианте 
– 247 г/дм3 (массовая концентрация ти-
труемых кислот – 6,9 г/дм3); во втором, 
третьем, четвертом и пятом вариантах – 
230 (7,6); 230 (7,5); 225 (7,6) и 227 г/дм3 
(7,6 г/дм3).  Результаты лабораторных ис-
следований в контрольном варианте по-
казали массовую концентрацию сахаров 
в количестве 236 г/дм3, а титруемых кис-
лот – 7,3 г/дм3,  в седьмом варианте – 247 
(7,2), восьмом – 236 (7,3), девятом – 239 
(7,2 г/дм3). Минимальным показатель  
массовой концентрации сахаров был 
в четвертом  варианте – 225 236 г/дм3;  
максимальным  –  247 г/дм3 – в первом 
и седьмом вариантах. Массовая концен-
трация сахаров и титруемых кислот соот-
ветствовала ГОСТ 31782-2012 [5]. 

КПД ФАР рассчитывался согласно 
методике [3], через расчёт сухой массы 
хозяйственного урожая и сухой массы 
биологического урожая.  Графическое 
выражение динамики КПД ФАР пред-
ставлено на рис. 1.  КПД ФАР у клона 337 
сорта Каберне-Совиньон  в среднем за 
2015–2017 гг. значительно отличался по 

Рис. 1. Изменения КПД ФАР у клона 337 сорта Каберне–Совиньон по 
вариантам опыта.
Fig. 1. Efficiency coefficient variations of photosynthetically active radiation of 
clone 337 of ‘Cabernet Sauvignon’ cultivar by trial variants
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м2/куст

Урожай, 
кг/куст

Удельная хозяй-
ственная продук-
тивность для сы-
рой массы гроздей, 
кг/м2

Урожай-
ность,  
т/га

Сухая масса 
хозяйственно-
го урожая,  
т

Сухая масса 
биологиче-
ского урожая,  
т

КПД ФАР, 
 %

1. Одна лоза со всеми  зелеными 
операциями 2,22 1,53* 0,69 6,12* 1,22 2,44 0,24

2. Две лозы, без дополнитель-
ных  зеленых операций 5,98* 3,24* 0,54 12,96* 2,59 5,18 0,52

3. Одна лоза + стрелка, без до-
полнительных зеленых опера-
ций 

5,10* 2,99* 0,59 11,96* 2,39 4,78 0,48

4. Две лозы + чеканка 4,65* 3,06* 0,66 12,24* 2,45 4,90 0,49

5. Одна лоза + стрелка, чеканка 4,01 2,97* 0,74 11,88* 2,38 4,76 0,48

6. Одна лоза без дополнитель-
ных зеленых операций  
(контроль)

3,07 2,07 0,67 8,28 1,66 3,32 0,33

7. Одна лоза + нормирование 
урожая 3,36 1,53* 0,46 6,12* 1,22 2,44 0,24

8. Одна  лоза, чеканка 2,75 2,16 0,79 8,64 1,73 3,46 0,35

 9. Одна  лоза + чеканка + уда-
ление листьев в зоне гроздей с 
восточной стороны

2,31 2,25 0,97 9,00 1,80 3,60 0,36

НСР05 0,96 0,39 - 1,57 - - -

Таблица. КПД ФАР и урожай винограда клона 337 сорта Каберне-Совиньон  
Table 1. Efficiency coefficient of photosynthetically active radiation and yield of clone 337 of ‘Cabernet Sauvignon’ cultivar

 *- существенное различие с контролем
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Между листовой поверхностью ку-
стов (м2/куст, х) и КПД ФАР (%, у) суще-
ствует сильная линейная корреляцион-
ная связь и регрессионная зависимость 
(рис. 2). Величина корреляции, которая 
указывает на то, что связь была близка к 
функциональной, составляет 0,969. Из-
менение КПД ФАР на 93,9% зависит от 
изменения площади листовой поверх-
ности  куста. Уравнение регрессии имело 
выражение у=0,0376х+0,1996. Следует 
отметить невысокий коэффициент ре-
грессии, указывающий на то, что КПД 
ФАР в связи с увеличением листовой 
поверхности на 1 м2 будет возрастать на 
0,0376%.

Изучение связи между КПД ФАР 
(%, m) и урожаем винограда (кг/куст, к) 
показало, что между факторами также 
существует сильная линейная корреля-
ционная связь и регрессионная зависи-
мость (рис. 3). Корреляционная связь 
равняется 0,970. Изменение урожая с ку-
ста на 97,0% зависит от изменения КПД 
ФАР. Уравнение, показывающее величи-
ну урожая винограда с куста (кг/куст, к) 
в связи с изменением КПД ФАР (%, m), 
имеет вид к=0,2347m+1,2489.

Была также найдена множественная 
линейная корреляционная связь и ре-
грессионная зависимость между тремя 
переменными: листовой поверхностью 
(м2/куст, с), КПД ФАР (%, z) и урожа-
ем винограда (кг/куст, d) у изучаемого 
клона (рис. 4). Коэффициент множе-
ственной корреляции равнялся 0,999, 
коэффициент множественной детерми-
нации также равнялся 0,999. Послед-
няя величина показывает, что на 99,9% 
изменение урожая винограда зависит 
от изменения этих двух переменных 
факторов, т.е. площади листовой по-
верхности  куста и КПД ФАР. При этом 
уравнение регрессии было следующим 
d=0,005949+0,003277c+6,203226z. Как 
видно, коэффициент частной регрессии 
при «z» очень высокий и при измене-
нии даже на 0,1% КПД ФАР (при неиз-
менном параметре «с») урожай с куста 
увеличится на 620 г/куст, что приведет к 
возрастанию урожайности  на 24,8 ц/га.

Заключение. В загущенных насаж-
дениях изучаемых девяти вариантов 
клона 337 сорта Каберне-Совиньон в 
Западном предгорно-приморском райо-
не Крыма в 2015–2017 гг. было установ-
лено следующее.

Листовая поверхность на кустах из-
менялась  от 2,22 до 5,98 м2, что привело 
к формированию урожая  на кустах от 
1,53 до 3,24 кг или от 6,12 до 12,96 т/га. 

При этом удельная хозяйственная продуктивность для сырой мас-
сы гроздей изменялась в пределах 0,46–0,97 кг/м2.

КПД ФАР был минимальным с нагрузкой на куст по одной лозе 
плодоношения со всеми зелеными операциями  и по одной лозе с 
нормированием урожая, составлял 0,24%. Максимальная величина 
КПД ФАР была 0,52% при нагрузке на куст в две лозы плодоноше-
ния без последующих дополнительных зеленых операций.

Изменение КПД ФАР на 93,94% зависит от изменения пло-
щади листовой поверхности куста. Между КПД ФАР  и урожаем 
винограда с куста существует сильная линейная корреляционная 
связь и регрессионная зависимость. Изменение урожая с куста на 
94,07% зависит от изменения КПД ФАР. Между листовой поверх-
ностью куста, КПД ФАР, урожаем винограда с куста существует 
сильная множественная линейная корреляционная связь и регрес-
сионная зависимость. Изменение массы урожая винограда с куста 
на 99,9% зависит от изменения площади листовой поверхности ку-
ста и КПД ФАР. 

Увеличенная нагрузка до 17–22 глазков при обрезке будет спо-

Рис. 2.  Зависимость между площадью листовой поверхности (м2/куст, х) и 
КПД ФАР (%, у) у клона 337 сорта Каберне-Совиньон.
Fig. 2. Correlation between leaf surface area (m2/bush, x) and efficiency coefficient 
of photosynthetically active radiation (%, y) of clone 337 of ‘Cabernet Sauvignon’ 
cultivar.
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Рис. 3.  Зависимость между КПД ФАР (%, m)  и урожаем винограда (кг/куст, 
к) у клона 337 сорта Каберне-Совиньон.
Fig. 3. Correlation between efficiency coefficient of photosynthetically active 
radiation (%, m) and grape harvest (kg/bush, k) of clone 337 of ‘Cabernet Sauvignon’ 
cultivar
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Рис. 4.  Зависимость урожая винограда клона 337 сорта Каберне-Совиньон 
(кг/куст, d) от совместного действия площади листовой поверхности куста 
(м2/куст, с) и КПД ФАР (%, z).
Fig. 4. Correlation between the yield of clone 337 of ‘Cabernet Sauvignon’ cultivar 
(kg/bush, d) and cumulative effect of leaf surface area (m2/bush, c), and   efficiency 
coefficient of photosynthetically active radiation (%, z) 
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собствовать наиболее рациональному 
использованию ресурсов продуктивно-
сти кустов клона 337 сорта Каберне-Со-
виньон в Западном предгорно-примор-
ском районе Крыма. Наиболее целесоо-
бразными являются варианты с увеличе-
нием нагрузки глазками при обрезке до 
17 и 22 глазков с чеканкой и без нее. При 
высоком уровне агротехники применяе-
мая нагрузка позволит получать высокие 
качественные урожаи, соответствующие 
ГОСТ 31782-2012.
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