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с целью моделирования будущих сценариев 
развития милдью и оидиума винограда в усло-
виях изменения климата установлены основ-
ные закономерности сезонной и многолетней 
(1987–2018 гг.) динамики развития данных 
заболеваний на виноградниках крыма. Много-
летняя динамика милдью в ампелоценозах Юго-
западной зоны виноградарства свидетельствует 
о непрерывности и неравномерности развития 
болезни по годам с высокой зависимостью 
(r=0,73–0,8) от количества осадков в период с 
мая по август. оидиум на виноградниках Юж-
ного берега крыма развивается непрерывно, 
относительно постоянно и в средней степени 
зависит от относительной влажности воздуха в 
мае (r=0,52). сезонные динамики эпифитотиче-
ского процесса милдью определяются гидротер-
мическими условиями и сильно варьируют по 
годам; для оидиума установлено относительное 
постоянство данного процесса и смещение нача-
ла развития болезни на более ранние сроки, что 
обусловлено климатическими изменениями.
Ключевые слова: виноград; милдью; оиди-
ум; сезонная; многолетняя динамика; про-
гноз развития; урожай; климат.
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to simulate future scenarios of mildew and oidium progression on vines in a 
changing climate, major patterns have been established for seasonal and long-
term (1987–2018) dynamics of the diseases in the vineyards of Crimea. the 
multi-year mildew dynamics in the ampelocenoses of the southwestern viti-
cultural zone demonstrate continuity and uneven progression of the disease by 
years with a high rainfall dependence (r = 0.73–0.8) between May and august. 
oidium in the vineyards of the South Coast has been evolving continuously and 
relatively constantly; it moderately depends on relative air humidity in May 
(r=0.52). the seasonal dynamics of the epiphytotic mildew process is governed 
by hydrothermal conditions, and vary greatly by years; for oidium, a relative 
continuity of the process and a shift in the onset of the disease to earlier periods 
were established, which is caused by climate change.
Key words: grapevine; mildew; oidium; seasonal, long-term dynamics; 
development forecast; the crop; climate.
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Введение. основными вызовами современного 
виноградарства в мире являются глобальное 
изменение климата, с участившимися погод-

ными стрессами; неадаптированность и некаче-
ственное применение технологий защиты; сниже-
ние негативного воздействия на окружающую сре-
ду [1, 2].

согласно прогнозам оон, повышение темпера-
туры воздуха на планете в XXI столетии может со-
ставить 1,5–4°с. для Крыма выявлена стойкая тен-
денция к повышению среднегодовой температуры 
воздуха, сумма активных температур выше 10°с за 
проанализированный период (33 года), увеличилась 
на 567°с [1, 3]. на Южном берегу Крыма в XXI веке 
установлено удлинение продолжительности самой 
теплой части летнего периода с температурами выше 
20°с за счет более раннего их наступления и поздне-
го окончания, а также увеличение числа аномально 
жарких дней в 2,5–3 раза [4].

Поскольку климат является ключевой движущей 
силой агроэкосистемы, его изменение сказывается 
на развитии сельскохозяйственных культур и вре-
дящих им организмов. для каждой патологической 
системы должны быть определены последствия из-
менения климата [1, 5, 6]. 

Адаптация защиты растений предполагает ис-
пользование средств, методов и технологий, опти-
мальных для агроклиматических регионов, сортов, 
способов их возделывания, метеоусловий и т.д., обе-
спечивающих получение высоких, стабильных, эко-
номически оправданных урожаев [7].

на виноградных насаждениях Крыма основное 
значение в комплексе болезней, которые вызыва-
ют серьезные потери и ухудшение качества урожая 
винограда, принадлежит эпифитотийным заболе-
ваниям: милдью (Plasmopara viticola Berl. et Toni) и 
оидиуму (Uncinula necator Berkl.) [8–13]. В настоящее 
время вопросы влияния различных факторов на раз-
витие милдью и оидиума винограда по-прежнему яв-
ляются актуальными, о чём свидетельствуют много-
численные научные публикации, в т.ч. зарубежные 
[14–20].

В связи с прогнозируемым изменением климата 
появилась необходимость проведения исследований 
по моделированию риска развития основных болез-
ней винограда, основанному на знании их реакций 
на основные факторы внешней среды. Погодные ус-
ловия играют важную роль в возникновении и раз-
витии милдью и оидиума винограда. Контролируя 
и прогнозируя эти состояния по мере их появления, 
можно определить периоды заражения и защитить 
виноградную лозу до наступления заражения [2, 5, 6, 
21–24].

Цель настоящих исследований заключалась в 
определении основных закономерностей многолет-
ней и сезонной динамики развития данных заболе-
ваний на виноградниках Крыма по трем временным 
периодам: 1987–2003 гг., 2004–2013 гг. и 2014–2018 
гг. для моделирования будущих сценариев развития 
милдью и оидиума в условиях изменения климата и 
технологии выращивания винограда

Материалы и методы
исследования по изучению сезонной и многолет-

ней динамики милдью и оидиума с учетом изменений 
климата в регионе, определению влияния факторов 
абиотического происхождения на зональные особен-
ности их развития, проводили на промышленных на-
саждениях двух основных зон виноградарства: Юж-
ный берег Крыма и Юго-западный Крым. При этом 
использовались общепринятые в виноградарстве и 
защите растений методы [25, 26]. Учеты и наблюдения 
проводились в условиях естественного инфекционно-
го фона по основным фенологическим фазам развития 
винограда, при этом определяли сроки появления ин-
фекции и динамику ее развития. одновременно прово-
дился детальный анализ метеорологических условий, а 
именно показателей среднесуточной температуры воз-
духа, количества осадков и относительной влажности 
воздуха. В статье использованы материалы докторской 
диссертации Алейниковой н.В. «основные болезни 
винограда в условиях Крыма, прогноз их развития и 
система защиты» (Ялта, 2010).
Результаты исследований

сравнительный анализ данных многолетней дина-
мики основных болезней винограда милдью и оидиума 
в ампелоценозах Крыма проведен по временным пери-
одам: 1987–2003 гг. (1 период), 2004–2013 гг. (2 период) 
и 2014–2018 гг. (3 период), различающихся по техноло-
гии выращивания культуры и погодным условиям.

Анализ многолетней динамики милдью проводил-
ся на виноградниках Юго-западной зоны виноградар-
ства, где складываются более благоприятные погодные 
условия для развития патогена. В первом анализируе-
мом периоде (1983–2003 гг.) развитие милдью на ли-
стьях и гроздях очень сильно варьировало (коэффици-
ент вариации 83 и 88% соответственно), колебание со-
ставило 14,6 раз для листьев – от 6,8% (1987 г.) до 99,2% 
(2003 г.) и 64 раза для гроздей – от 0% (1987 и 2002 гг.) 
до 64% (1997 г.). За исследуемый период заболевание 
развивалось три раза по типу эпифитотии: в 1995, 1997 
и 2003 годах, причем в последнем только на листьях. 
средние значения развития болезни 43,8% на листьях и 
24% на гроздях характеризовались как эпифитотийное 
и умеренное (рис.1).

Рис. 1. Многолетняя динамика развития милдью, Юго-западная 
зона виноградарства крыма, 1987–2003 гг.
Fig. 1. Multi-year mildew development dynamics, southwestern 
viticultural zone of Crimea, 1987-2003
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 Второй период (2004–2013 гг.) также характе-
ризовался высокими коэффициентами вариации 
развития милдью как на листьях, так и на гроздях 
винограда – 88 и 73% соответственно, колебание 
составляло 29 раз для листьев – от 3,4% (2012 г.) до 
99,1% (2004 г.) и 64 раза для гроздей – от 0% (2007 
г.) до 64,7% (2004 г.). Эпифитотию фиксировали 
только в 2004 году. В целом за десятилетие сред-
ние значения развития милдью на листьях (37%) и 
гроздях (27,2%) характеризовались как умеренные 
(рис. 2).

За третий период (2014–2018 гг.) коэффициенты 
вариации развития милдью были ниже, чем в первых 
двух, и составляли 60% для листьев и 46% для гроз-
дей. Максимально высокий уровень интенсивности 
заболевания зафиксирован в 2015 году. В среднем 
за данный период милдью развивалось умеренно на 
листьях (23%) и в слабой степени на гроздях (13%) 
(рис. 3).

 таким образом, в ампелоценозах Юго-западной 
зоны виноградарства Крыма развитие милдью с 1987 
года было непрерывным и неравномерным. Много-
летняя динамика заболевания свидетельствует о до-
стоверно высокой зависимости (r = 0,8) развития 
болезни на листьях от количества осадков в период 
с мая по август, что свидетельствует о существенном 
значении краткосрочного прогноза развития мил-
дью винограда. В целом за 25 лет наблюдений эпи-
фитотийное развитие заболевания наблюдали через 
4–5 лет, то есть его вероятность составляет 20%.

сезонная динамика эпифитотического процес-
са милдью в условиях Юго-западного Крыма так-
же определялась гидротермическими условиями. В 
связи с этим время проявления первых визуальных 
признаков заболевания очень сильно варьировало 
по годам проведения исследований (2006–2018 гг.). 
так, 4 года из 13 с вероятностью 30% начало разви-
тия заболевания наблюдали в 3-й декаде мая и 3-й 
декаде июня, 1 раз в 3-й декаде июля и дважды – в 
3-й декаде августа (табл. 1).

Анализ многолетней динамики оидиума прово-
дился на виноградниках Южного берега Крыма, где 
практически ежегодно наблюдаются эпифитотии 
заболевания в связи с благоприятными погодно-
климатическими условиями для развития патогена. 
В первом рассматриваемом периоде (1993–2003 гг.) 
коэффициенты вариации для значения «развитие 
болезни» на листьях (55%) и гроздях (53%) были 
значительно ниже, чем для милдью, колебание дан-
ного показателя составляло: 12,7 раз для листьев (от 
5,2% в 2003 г. до 66% в 1994 г.) и 8,8 раз для гроз-
дей (от 11,3% в 2003 до 100% в 1994 г.). В среднем 
за десять лет интенсивность болезни была на уровне 
36,4% для листьев и 52,7% для гроздей, что соответ-
ствует умеренному и эпифитотийному развитию. В 
слабой степени на листьях и гроздях винограда ои-
диум развивался только в 1993 и 2003 годах (рис. 4).

В следующее десятилетие (2004–2013 гг.) в це-
лом уровень развития болезни был выше и характе-
ризовался как эпифитотийный (средние значения 
– 52 и 82% для листьев и гроздей), а коэффициенты 
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Рис. 2. Многолетняя динамика развития милдью, Юго-западная 
зона виноградарства крыма, 2004–2013 гг.
Fig. 2. Multi-year mildew development dynamics, southwestern 
viticultural zone of Crimea, 2004–2013.

Рис. 3. Многолетняя динамика развития милдью, Юго-западная 
зона виноградарства крыма, 2014–2018 гг. 
Fig. 3. Multi-year mildew development dynamics, southwestern 
viticultural zone of Crimea, 2014–2018.
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Таблица 1. сроки первичного проявления милдью в Юго-
западном крыму
Table 1. the primary mildew manifestation dates in the south-
west Crimea
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вариации ниже (45 и 25%), чем в предыдущий пери-
од. слабое развитие болезни на листьях наблюдали 
только в 2007 году (по мнению ученых NASA, год 
признан одним из самых жарких за последнее деся-
тилетие). Колебание развития оидиума также было 
ниже и составило 7,6 раз для листьев – от 12,1% 
(2007 г.) до 91,7% (2009 г.) и 2,4 раза для гроздей – от 
42,3% (2007 г.) до 100% (2009 г.) (рис. 5).

В период с 2014 по 2018 год значения развития 
заболевания также варьировали в меньшей степени, 
чем в первый период, коэффициент вариации и для 
листьев, и для гроздей был на уровне 30%. Колеба-
ние составляло всего 3 раза для листьев (от 19,1% в 
2016 г. до 56,5% в 2014 г.), 2 раза для гроздей (от 51% 
в 2018 г. до 100% в 2017 г.) и было минимальным во 
все анализируемые периоды. средние значения раз-
вития оидиума на листьях (43%) и гроздях (69%) со-
ответствовали эпифитотийному уровню (рис. 6).

В целом многолетняя динамика оидиума на ви-
ноградных насаждениях Южного берега Крыма 
свидетельствует о непрерывности и относительном 
постоянстве интенсивности его развития по годам 
(80%), а также менее значительной зависимости от 
погодных условий, чем у милдью. В то же время уста-
новлена средняя зависимость (r = 0,52) интенсивно-
сти развития оидиума на листьях и относительной 
влажности воздуха в мае. Установленные законо-
мерности свидетельствуют о немаловажном значе-
нии обязательного мониторинга и краткосрочного 
прогноза развития оидиума.

Анализ сезонной динамики эпифитотийного 
процесса оидиума на виноградных насаждениях 
Южного берега Крыма в 2006–2018 гг. позволя-
ет констатировать ее относительное постоянство 
и смещение начала развития заболевания на более 
ранние сроки. так, если в период с 2006 по 2010 гг. 
(5 лет из 13, вероятность 38,5%) проявление первых 
визуальных признаков вторичной инфекции фикси-
ровали в третьей декаде мая, то, начиная с 2014 года, 
данное явление наблюдали в первой декаде мая. 
Установленные особенности обусловлены клима-
тическими изменениями и более ранним развитием 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2001 2002 2003

%

Годы
по годам (листья) среднее по листьям
по годам (грозди) среднее по гроздям

 

Рис. 4. Многолетняя динамика развития оидиума, Южный 
берег крыма, 1993–2003 гг. 
Fig. 4. Multi-year oidium development dynamics, the South 
Coast of Crimea, 1993-2003

Рис. 5. Многолетняя динамика развития оидиума, Южный 
берег крыма, 2004–2013 гг. 
Fig. 5. Multi-year oidium development dynamics, the South Coast 
of Crimea, 1993–2003
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Рис. 6. Многолетняя динамика развития оидиума, Южный 
берег крыма, 2014–2018 гг. 
Fig. 6. Multi-year oidium development dynamics, the South Coast 
of Crimea, 1993-2003

Таблица 2. сроки проявления вторичной инфекции 
оидиума на Южном берегу крыма
Table 2. Secondary oidium infection manifestation dates in the 
South Coast of Crimea
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виноградных растений в этот период (табл. 2).
Выводы. таким образом, установлены основные 

закономерности сезонной и многолетней (1987–2018 
гг.) динамики развития милдью и оидиума винограда в 
ампелоценозах Крыма. Многолетняя динамика милдью 
в ампелоценозах Юго-западной зоны виноградарства 
свидетельствует о непрерывности и неравномерности 
развития по годам со значительной ее зависимостью 
(r = 0,73–0,8) от количества осадков в период с мая 
по август. оидиум на виноградниках Южного берега 
развивается непрерывно, относительно постоянно и в 
средней степени зависит от относительной влажности 
воздуха в мае (r = 0,52). сезонная динамика эпифито-
тийного процесса милдью определяется гидротерми-
ческими условиями и сильно варьирует по годам; для 
оидиума установлено относительное постоянство дан-
ного процесса и смещение начала развития болезни на 
более ранние сроки, что обусловлено климатическими 
изменениями.
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