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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

ВИНОГРАДА КРАСНЫХ СОРТОВ

С.Н. Червяк, Е.А. Рыбалко,                                                                               
В.А. Олейникова, М.В. Ермихина

Тепло- и влагообеспеченность являются ключевыми климатическими па-
раметрами, определяющими возможность и эффективность выращивания 
сельскохозяйственных культур, в том числе винограда. Изменение климата 
обусловливает значительную неопределенность не только в отношении по-
тенциальных адаптационных возможностей виноградных растений, но и 
перспектив развития виноградарства в целом.

Ещё большее значение эта проблема приобретает в условиях глобального 
изменения климата, поскольку данный процесс может приводить к смещению 
ареалов качественного виноградарства и виноделия

Исследование закономерностей влияния климатических факторов на 
продуктивность виноградных насаждений и качественные характеристи-
ки сырья и конечной продукции позволят оптимизировать эффективность 
использования природных ресурсов и снизить негативное влияние климати-
ческих изменений на сельскохозяйственное производство.

Цель – изучение влияния климатических факторов на биохимические и 
физико-химические показатели винограда красных сортов.

Материалы и методы. Объектом исследования служил виноград крас-
ных сортов Бастардо магарачский и Каберне Совиньон, произрастающий в 
разных в виноградо-винодельческих районах Крыма. В качестве климатиче-
ских индексов, характеризующих тепло- и влагообеспеченность террито-
рии, использовали сумму осадков с начала вегетационного периода до сбора 
урожая, сумму осадков за последний месяц до сбора урожая, гидротермиче-
ский коэффициент Селянинова, а также сумму активных температур выше 
10 °С (∑ Т°С10), гелиотермический индекс Хуглина (HI), индекс Уинклера (WI), 
среднюю температуру воздуха с начала вегетационного периода до сбора 
урожая (tвег), среднюю температура воздуха за последний месяц до сбора 
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урожая (tмес), индекс холодных ночей (CI). Для оценки углеводно-кислотного 
комплекса винограда применяли показатели: массовая концентрация сахаров, 
титруемых кислот, яблочной кислоты. 

Результаты и заключение. Проведена оценка распределения климати-
ческих факторов, характеризующих различные виноградо-винодельческие 
районы Крыма, а также их влияния на качественные характеристики сырья. 
Установлено, что Горно-долинно-приморский и Горно-долинный виногра-
до-винодельческие районы характеризуются более высокими значениями ин-
дексов Уинклера и Хуглина (на 354-435 и 97-124 единиц соответственно), чем 
Крымский западно-приморский предгорный район и г. Севастополь. Аналогич-
ная тенденция отмечена и в отношении показателей tмес, tвег и CI. Установле-
на линейная зависимость массовой концентрации сахаров в ягоде от уровня 
теплообеспеченности региона произрастания винограда за вегетационный 
период (rwi = 0,73). Установлено корреляционную зависимость между Рвег и 
массовой концентрацией яблочной кислоты в ягоде (r= 0.88-0.9). Установ-
ленные закономерности позволят энологам на основании метеоданных про-
гнозировать качественные показатели будущего урожая и заблаговременно 
планировать технологические аспекты переработки винограда для получения 
винопродукции высокого качества.

Ключевые слова: виноград; теплообеспеченность; влагообеспеченность; 
виноградо-винодельческий район; гидротермический коэффициент; индекс 
холодных ночей; яблочная кислота
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ASSESSMENT OF THE EFFECT                                             
OF CLIMATIC FACTORS ON THE INDICATORS             

OF RED GRAPE VARIETIES

E.A. Rybalko, S.N. Cherviak, V.A. Oleinikova, M.V. Ermikhina

Heat and moisture supply are key climatic parameters to determine the possi-
bility and efficiency of growing crops including grapes. Climate change causes a 
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significant uncertainty not only in potential adaptive capabilities of grape plants, 
but also in the prospects of viticulture development in general.

This problem assumes a greater importance in the context of global climate 
change, since this process can lead to a shift in the areas of high-quality viticulture 
and winemaking.

Studying the patterns of influence of climatic factors on the productivity of 
vineyards and quality characteristics of raw materials, as well as final products 
will allow optimizing the efficiency of using natural resources, and reducing the 
negative impact of climate change on agricultural production.

The goal of the work is to study the effect of climatic factors on biochemical 
and physicochemical indicators of red grape varieties.

Materials and methods. The objects of the study were red grape varieties ‘Bas-
tardo Magarachskiy’ and ‘Cabernet Sauvignon’, growing in different viticulture and 
winemaking region of Crimea. As climatic indices characterizing the heat and mois-
ture supply of the territory, we used the total amount of precipitation from the begin-
ning of growing season until harvest, the total amount of precipitation for the last 
month before harvest, hydrothermal coefficient of Selyaninov, as well as the sum of 
active temperatures above 10 °C (∑ Т°С10), Huglin heliothermal index (HI), Winkler 
index (WI), average air temperature from the growing season beginning until har-
vest (tgr), average air temperature for the last month before harvest (tmonth), cool 
night index (CI). To assess the carbohydrate-acid complex of grapes, the following 
indicators were used: mass concentration of sugars, titratable acids and malic acid.

Results and conclusion. Distribution of climatic factors characterizing different 
viticulture and winemaking regions of Crimea, as well as their effect on the quality 
characteristics of raw materials were assessed. It was established that the Mountain 
Valley Coastal and Mountain Valley viticulture and winemaking regions were char-
acterized by higher values of Winkler and Huglin indices (by 354-435 and 97-124 
units, respectively), than the Crimean Western Coastal Piedmont region and the 
city of Sevastopol. A similar tendency was observed for the indicators tmonth, tgr and 
CI. A linear dependence of the mass concentration of sugars in a berry on the level 
of heat supply in the region during growing season was established (rwi = 0.73). A 
correlation was estimated between Pgr and the mass concentration of malic acid in 
a berry (r = 0.88-0.9). Based on the meteorological data, the patterns established 
will allow oenologists to estimate quality indicators of further harvest, and plan in 
advance technological aspects of grape processing in order to obtain high-quality 
wine products.

Keywords: grapes; heat supply; moisture supply; viticulture and winemaking 
region; hydrothermal coefficient; cool night index; malic acid
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Введение
Тепло- и влагообеспеченность являются ключевыми климатическими 

параметрами, определяющими возможность и эффективность выращива-
ния сельскохозяйственных культур, в том числе винограда [5; 26; 32; 35; 
37]. Высокая урожайность виноградных насаждений и качество получае-
мой продукции возможны только при соответствии биологических требо-
ваний винограда условиям среды произрастания. При этом важно выявить 
наиболее значимые для формирования качественных характеристик вино-
града климатические параметры или их производные – индексы [2; 8; 25].

Одним из основных показателей, характеризующих климатические ус-
ловия возделывания винограда, является сумма активных температур выше 
10 оС, при которой виноград вступает в фазу начала сокодвижения («биоло-
гический ноль»). Значение показателя в зависимости от сортовых особенно-
стей винограда и сроков созревания может варьировать от 2200 до 3000 оС 
и более [2]. Процесс формирования качественных характеристик урожая во 
многом зависит от температуры за месяц до сбора урожая, когда наблюдает-
ся лучшая ассимиляция углерода листьями и происходит накопление саха-
ров и снижение содержания органических кислот. Для роста и созревания 
ягод температура окружающей среды должна составлять не менее 20 ºС. 
В то же время при температуре выше 35–40 ºС снижается интенсивность 
обменных процессов в винограде из-за уменьшения ассимиляции углерода 
и усиления дыхания. Оптимальной годовой суммой осадков, необходимой 
для виноградного растения, считается 700-800 мм [2].

Научные проблемы, рассматриваемые в данном исследовании, продиктова-
ны изменением климата планетарного масштаба, проявляющимся в повыше-
нии среднегодовых температур, резких перепадах между зимними и летними 
температурами и дефиците влаги. Так, на территории Крымского полуострова 
наблюдается существенное повышении суммы активных температур свыше 10 
°C – на 567 °C за последние 33 года. Сохранение данной тенденции приведет к 
тому, что к 2050 г. площадь полуострова с суммарной активной температурой 
более 3900°C увеличится в 125 раз по отношению к 2018 г. [6].

Изменение температурных факторов приводит к трансформации в ме-
таболизме виноградных растений, в первую очередь – несоответствию в 
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формировании компонентов фенольных комплексов в ягодах (задержке 
их образования) по отношению к накоплению сахаров в период созрева-
ния винограда [13; 17; 18; 28; 29; 31; 34]. Это обусловливает снижение 
качества красных сухих вин ввиду снижения интенсивности их окраски 
и полноты вкуса.

Сегодня адаптация растений к изменению климата является серьезной 
проблемой в связи с растущим дефицитом воды во многих регионах мира 
[10; 15; 21; 24; 32]. Изменение климата обусловливает значительную не-
определенность не только в отношении потенциальных адаптационных 
возможностей виноградных растений, но и перспектив развития виногра-
дарства в целом [11; 12; 14; 19; 20; 23; 27; 35; 36].

Ещё большее значение эта проблема приобретает в условиях глобаль-
ного изменения климата, поскольку данный процесс может приводить к 
смещению ареалов качественного виноградарства и виноделия [6]. 

Исследование закономерностей влияния климатических факторов на 
продуктивность виноградных насаждений и качественные характеристи-
ки сырья и конечной продукции позволят оптимизировать эффективность 
использования природных ресурсов и снизить негативное влияние клима-
тических изменений на сельскохозяйственное производство.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования являлся виноград красных сортов (Кабер-

не Совиньон и Бастардо магарачский), произрастающий в разных вино-
градо-винодельческих районах Крыма: Крымском западно-приморском 
предгорном, Горно-долинном, Горно-долинно-приморском, а также Се-
вастополе. Исследования проводили в сезон виноделия 2023 г. Выборка 
составила более 100 образцов винограда. 

Для выявления влияния агроклиматических факторов на качествен-
ные показатели сырья для винодельческой продукции были отобраны сле-
дующие параметры: сумма активных температур выше 10 °С (∑ Т°С10), 
гелиотермический индекс Хуглина (HI), индекс Уинклера (WI), средняя тем-
пература воздуха с начала вегетационного периода до сбора урожая (tвег), 
средняя температура воздуха за последний месяц до сбора урожая (tмес), 
сумма осадков с начала вегетационного периода до сбора урожая (Pвег), сум-
ма осадков за последний месяц до сбора урожая (Pмес), гидротермический 
коэффициент Селянинова (ГТК), индекс холодных ночей (CI) [1; 4; 5; 33].

Для расчёта агроклиматических параметров на анализируемых участ-
ках использован метод нелинейной интерполяции данных стационарных 
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метеостанций на основании авторских математических моделей, учиты-
вающих особенности рельефа, географические и гидрологические па-
раметры анализируемой территории и их влияние на пространственное 
распределение агроклиматических факторов [16].

Для анализа рельефа анализируемой территории использована цифро-
вая модель рельефа SRTM-3 с пространственным разрешением 3 угловые 
секунды.

Для аналитической оценки в период промышленного сбора пробы ви-
нограда отбирали в количестве не менее 10 кг. Исследование винограда 
проводили по следующим физико-химическим показателям: массовая кон-
центрация сахаров, титруемых кислот, значение рН, профиль органиче-
ских кислот [7].

Экспериментальные данные обрабатывали с помощью общепринятых 
методов математической статистики с использованием программного па-
кета IBM SPSS Statistics (v 17.0), Microsoft Excel. Все исследования вы-
полнялись в трех повторностях. Вычисление парных корреляций между 
показателями осуществляли для уровня значимости 0,05.

Результаты исследования и их обсуждение
На первом этапе исследований были проанализированы данные ме-

теорологических условий возделывания винограда, а также рассчита-
ны климатические факторы, характеризующие температурные режимы 
и уровень влагообеспеченности различных виноградо-винодельческих 
районов в период вегетации (на дату сбора урожая) и за последний ме-
сяц до момента сбора урожая. Полученные результаты представлены в 
таблице 1 и 2. 

Сбор урожая независимо от места произрастания винограда начинался 
12-14 сентября. Согласно литературным данным, продолжительность про-
дукционного периода (от распускания почек до полной зрелости ягод) ис-
следуемых сортов винограда (Каберне-Совиньон и Бастардо магарачский) 
составляет 143-165 дней (в зависимости от направления переработки уро-
жая). В то же время фактические сроки достижения зрелости винограда 
составили 164-185 дней. Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что данный критерий носит рекомендательный характер и в большей сте-
пени зависит от абиотических факторов (температурный режим и уровень 
влагообеспеченности), которые являются ключевыми переменными, опре-
деляющими рост и продуктивность сельскохозяйственных насаждений, а 
также кондиции винограда.
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К моменту сбора урожая Горно-долинный виноградо-винодельческий 
район характеризовался максимальной суммой активных температур за 
вегетационный период. Для трех других исследуемых регионов значение 
показателя не отличалось и составило 3095 оС. 

В то же время по значению индексов Хуглина и Уинклера отмечены бо-
лее существенные различия между регионами. Так величины показателей 
для Горно-долинно-приморского и Горно-долинного виноградо-винодель-
ческих районов на 354-435 и 97-124 единиц соответственно превышали 
индексы, определенные для других районов. Аналогичная тенденция от-
мечена и в отношении показателей tмес, tвег и CI.

Таблица 1. 
Климатические факторы, характеризующие теплообеспеченность территории

Виноградо-
винодельческий район 

Крыма 

Дата сбора 
урожая

∑ Т°С10,
оС HI WI tмес, 

оС tвег, 
оС CI

Горно-долинно-примор-
ский (п. Морское)

14.09.2023 3096 2126 1655 24,98 20,97 21,87
21.09.2023 3252 2228 1742 23,58 21,02 20,47
22.09.2023 3273 2241 1753 23,18 21,02 20,07
02.10.2023 3505 2391 1885 21,68 21,13 18,87
04.10.2023 3547 2418 1908 21,38 21,13 18,47
05.10.2023 3565 2429 1916 21,18 21,11 18,27

Горно-долинный
(п. Приветное)

14.09.2023 3126 2146 1670 25,38 21,1 22,22
20.09.2023 3260 2233 1744 24,18 21,14 21,02

Крымский западно-при-
морский предгорный
(п. Угловое)

13.09.2023 3095 1772 1546 22,81 19,52 16,9
21.09.2023 3255 1875 1624 21,37 19,53 15,62
29.09.2023 3417 1982 1705 20,04 19,55 14,19

г. Севастополь
12.09.2023 3095 1711 1568 23,09 19,43 17,63
22.09.2023 3293 1838 1664 21,31 19,44 15,82

Анализ факторов влагообеспеченности, определённых для иссле-
дуемых виноградо-винодельческих районов Крыма, свидетельствует о 
том (табл. 2), что максимальным количеством осадков за вегетацион-
ный период и месяц до сбора урожая характеризовался Севастополь-
ский регион. В то же время, по величине Рвег (не превышает 206 мм), 
а также гидротермического коэффициента увлажнения Селянинова все 
исследуемые районы относятся к засушливой или очень засушливой зоне  
(ГТК < 1) [5, 9, 33].
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Таблица 2.
Климатические факторы, характеризующие влагообеспеченность территории

Виноградо-
винодельческий район Крыма 

Pвег,
мм

Pмес, 
мм ГТК Начало 

вегетации
Горно-долинно-приморский
(п. Морское) 188,9 11,7-

12,0
0,53-
0,61 03.04.2023

Горно-долинный
(п. Приветное) 186,6 12,0 0,57-

0,60 03.04.2023

Крымский западно-приморский предгорный
(п. Угловое) 196,4 16,4 0,57-

0,63 01.04.2023

Севастополь 206 16,9-
28,5

0,51-
0,92 01.04.2023

Отклик виноградного растения на воздействие климатических факторов в 
первую очередь проявляется в изменении количественного содержания саха-
ров – первичных метаболитов растительной клетки [1; 3]. По результатам про-
веденных исследований углеводно-кислотного комплекса винограда можно 
заключить, что 92 % исследуемых партий соответствовали требованиям нор-
мативной документации и стадии технической зрелости для промышленной 
переработки и производства вин и вин ликерных – массовая концентрация 
сахаров составила 17 г/100 см3 и более (рис. 1). Статистический анализ дан-
ных показал, что дисперсия содержания сахаров в винограде на момент сбора 
урожая в наибольшей степени обусловлена местом произрастания винограда 
(a< 0,001), а также абиотическими факторами (a = 0,002). Так, медиана сахари-
стости винограда для Горно-долинно-приморского и Горно-долинного вино-
градо-винодельческих районов составила 22.4 и 22.8 г/100 см3 соответственно 
и превышала значения для других районов на 18-32 %.

Установлена линейная зависимость массовой концентрации сахаров 
(рис. 2) в ягоде от уровня теплообеспеченности региона произрастания 
винограда за вегетационный период (rwi = 0,73). В то же время зависимость 
сахаристости винограде от величины индекса Хуглина и показателя суммы 
активных температур составили 0,72 и 0,66 соответственно.

Массовая концентрация титруемых кислот в исследуемых образцах 
винограда варьировала в широком диапазоне от 4,1 до 9,0 г/дм3, что обу-
словлено различными климатическими особенностями районов произрас-
тания винограда, а также сроками сбора урожая. 

Важным критерием формирования кислотного комплекса винограда яв-
ляется индекс холодных ночей – показатель, представляющий собой сред-
нее многолетнее значение минимальных температур воздуха в сентябре (в 
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северном полушарии) или в марте (в южном полушарии) [4]. Установлено, 
что более низким значениям индекса холодных ночей соответствуют более 
высокие концентрации титруемых кислот в винограде (рис. 3). 

Рис. 1. Диаграмма распределения массовой концентрации сахаров                                          
в винограде в зависимости от зоны его произрастания где 1 – Горно-долинно- 

приморский район, 2 – Горно-долинный район, 3 – Крымский западно- 
приморский предгорный район, 4 – Севастополь.

Рис. 2. Влияние индекса Уинклера на сахаронакопление винограда (2023 г.)
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Полученные данные свидетельствуют о том, что низкие ночные темпе-
ратуры воздуха в период созревания винограда способствуют замедлению 
снижения массовой концентрации титруемых кислот в ягодах.

Рис. 3. Влияние индекса холодных ночей на массовую концентрацию                          
титруемых кислот в винограде (2023 г.)

Уровень влагообеспеченности является одним из ключевых перемен-
ных, обусловливающих рост и продуктивность виноградного растения, 
а также качество винограда, как сырья для производства винопродукции 
[5; 22; 30; 34]. Оценка влияния уровня влагообеспеченности на каче-
ственные показатели винограда ввиду низкой вариативности количества 
осадков за вегетационный период и за месяц до начала сбора урожая на 
территории региона в целом не позволила выявить значимых закономер-
ностей. В то же время на основании данных за годы предыдущих иссле-
дований (рис. 4) установлена корреляционная зависимость между Рвег и 
массовой концентрацией яблочной кислоты в ягоде (r= 0,88 и 0,9 в 2021 
и 2018 гг. соответственно) [9]. Установленные закономерности позволят 
энологам на основании метеоданных прогнозировать качественные по-
казатели будущего урожая и заблаговременно планировать технологи-
ческие аспекты переработки винограда для получения винопродукции 
высокого качества.
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Рис. 4. Зависимость массовой концентрации яблочной кислоты в винограде                
от суммы осадков за вегетационный период

Заключение
Таким образом, в результате проведенных исследований показано ва-

рьирование климатических факторов, характеризующих тепло- и влагоо-
беспеченность, для различных виноградо-винодельческих районов Крыма. 
Установлено, что Горно-долинно-приморский и Горно-долинный виногра-
до-винодельческие районы характеризуются более высокими значениями 
индексом Уинклера и Хуглина (на 354-435 и 97-124 единиц соответствен-
но), чем Крымский западно-приморский предгорный район и г. Севасто-
поль. Аналогичная тенденция отмечена и в отношении показателей tмес, tвег 
и CI. Установлена линейная зависимость массовой концентрации сахаров 
в ягоде от уровня теплообеспеченности региона произрастания виногра-
да за вегетационный период (rwi = 0,73). Установлено корреляционную 
зависимость между Рвег и массовой концентрацией яблочной кислоты в 
ягоде (r= 0.88-0.9). Установленные закономерности позволят энологам на 
основании метеоданных прогнозировать качественные показатели буду-
щего урожая и заблаговременно планировать технологические аспекты 
переработки винограда для получения винопродукции высокого качества.

Информация о спонсорстве. Работа выполнялась в рамках НИР по 
теме «Разработка методологии интеллектуального автоматизированного 
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