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В статье рассмотрен вопрос влияния  
аномальных агрометеорологических  
условий на урожайность ранних столовых 
сортов винограда межвидового  
происхождения в Краснодарском крае  
для создания математической модели  
минимальной урожайности.  
Для оценки влияния использовались  
парная корреляция и множественная  
регрессия. Урожайность винограда  
ранних столовых сортов межвидового  
происхождения взята с разных  
агроэкологических зон Краснодарского  
края за 1997-2020 год. Экстремальные  
агрометеорологические показатели  
рассчитаны по общепринятым методикам.  
С помощью парной корреляции отобраны  
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The article considers the issue  
of the influence of abnormal  
agrometeorological conditions on the yield 
capacity of early table grape varieties  
of interspecific origin in the Krasnodar  
region to create a mathematical model  
of minimum yield capacity. Paired  
correlation and multiple regression  
were used to assess the impact of abnormal 
agrometeorological conditions on the yield 
capacity. The yield capacity of grapes  
of early table varieties of interspecific 
origin was taken from different  
agroecological zones of the Krasnodar  
region for 1997-2020. Extreme  
agrometeorological indicators  
are calculated according to generally  
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наиболее важные экстремальные 
агрометеорологические параметры:  
минимальная температура воздуха  
июня-ноября предыдущего год (r = 0,41), 
сумма атмосферных осадков май-июль 
(r = -0,50) и гидротермический  
коэффициент Селянинова за май-июль 
(r = -0,52). Прогностическая модель  
минимальной урожайности ранних  
столовых сортов винограда межвидового 
происхождения включила в себя  
минимальную температуру воздуха  
июня-ноября предыдущего года  
и гидротермический коэффициент  
Селянинова за май-июль. Модель  
апробирована по показателям фактической 
урожайности, полученным в Центральной 
агроэкологической зоне на двух сортах  
раннего срока созревания межвидового  
происхождения – Гурман Крайнова  
и Виктор. Определена прогнозируемая  
средняя минимальная урожайность ранних 
столовых сортов винограда межвидового 
происхождения для агроэкологических зон 
и подзон Краснодарского края с помощью 
разработанной модели урожайности.  
Выявлены агроэкологические подзоны  
с высокой средней минимальной  
прогнозируемой урожайностью  
в зависимости от аномальных погодных 
условий – в Черноморской зоне подзоны  
Ч1, Ч2 и Ч5 с урожайностью равной  
или выше 10 т/га, в Северной зоне  
подзоны С1 и С3 с урожайностью выше  
9 т/га, в Западной зоне подзона З1  
с урожайностью выше 9 т/га,  
в Центральной зоне подзоны Ц1, Ц2 и Ц3  
с урожайностью выше 8 т/га.  
Наименьшую прогнозируемую  
продуктивность показывают сорта  
в удаленных от моря подзонах Центральной 
агроэкологической зоны и в Предгорной 
зоне. Данная методика для оценки рисков 
возделывания рекомендуется использовать 
для любых сортов технического  
и столового направления использования. 
 
Ключевые слова: РИСКИ, УРОЖАЙНОСТЬ, 
МЕЖВИДОВЫЕ ГИБРИДЫ,  
СТОЛОВЫЙ ВИНОГРАД,  
РАННИЙ СРОК СОЗРЕВАНИЯ 

accepted methods. Using pair correlation,  
the most important extreme  
agrometeorological parameters were  
selected: the minimum air temperature  
of June-November of the previous year 
(r = 0.41), the total precipitation  
in May-July (r = 0.50) and the Selyaninov 
hydrothermal coefficient for May-July 
(r = 0.52). The prognostic model  
of the minimum yield capacity of early  
table grape varieties of interspecific origin 
included the minimum air temperature  
of June-November of the previous year  
and the Selyaninov hydrothermal  
coefficient for May-July. The model was 
tested according to the observed yield  
capacity indicators obtained in the Central 
Agroecological Zone on two varieties 
 of early ripening of interspecific origin – 
Gurman Kraynova and Viktor.  
The predicted average minimum yield  
capacity of early table grape varieties  
of interspecific origin for agroecological 
zones and subzones of the Krasnodar  
region was determined using the developed 
yield capacity model. Agroecological  
subzones with high average minimum  
predicted yield capacity depending  
on abnormal weather conditions were 
 identified – in the Black Sea zone, sub-
zones BS1, BS2 and BS5 with yield capacity 
equal to or higher than 10 t/ha,  
in the Northern zone of subzones N1 and N3 
with yield capacity above 9 t/ha,  
in the Western zone of subzone W1  
with yield capacity above 9 t/ha,  
in the Central zone of the C1, C2 and C3 
subzones with yield capacity above 8 t/ha. 
The lowest predicted productivity is shown  
by varieties in the subzones of the Central 
Agroecological Zone remote from the sea 
and in the Foothill zone. This technique  
for assessing the risks of cultivation  
is recommended to be used  
for any varieties of technical and table  
directions of use. 
 
Key words: RISKS, YIELD CAPACITY, 
INTERSPECIFIC HYBRIDS,  
TABLE GRAPES,  
EARLY MATURING 
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Введение. На прохождение онтогенеза виноградного растения как в 

большом жизненном, так и малом годичном циклах, влияют агроэкологиче-

ские природные и антропогенные факторы [2]. Для изучения их влияния ис-

пользуется математический аппарат – парная корреляция, множественная 

регрессия. Особый интерес вызывает зависимость виноградного растения от 

погодных и климатических условий [2-5]. Данные зависимости выражаются 

в виде математических моделей [6], которые подразделяются на три вида: 

статистические, физико-статистические и динамические [7]. Ежегодно по-

являются новые модели роста, развития, продуктивности и качества сель-

скохозяйственных культур из-за невозможности создания в области сель-

скохозяйственной науки единой универсальной модели, так как существует 

необходимость адаптации моделируемых процессов и формализация моде-

лей к конкретным условиям или к новым проблемам [8]. Кроме математи-

ческих моделей в виноградарстве, основанных на средних параметрах теп-

лообеспеченности и влагообеспеченности [9, 10], используются также и 

максимальные и минимальные показатели, например, температуры [11]. 

Изучается устойчивость винограда к неблагоприятным факторам среды 

[12]. Для оценки страховых рисков по урожайности помимо стандартных 

погодных явлений используются и аномальные [13]. 

Целью данной работы было создание прогностической модели мини-

мальной урожайности ранних столовых сортов межвидового происхожде-

ния с последующим получением значений средней минимальной урожайно-

сти винограда по Краснодарскому краю 2011-2020 гг. 

Такая работа выполнена впервые. 

 
Объект и методы исследований. Для создания прогностической мо-

дели минимальной урожайности по аномальным погодным условиям были 

взяты данные по урожайности ранних сортов винограда столового направ-
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ления использования межвидового происхождения из разных агроэкологи-

ческих зон Краснодарского края.  

В качестве источника метеорологических данных использовали агро-

метеорологические бюллетени по Краснодарскому краю и сайт ВНИИГМИ-

МЦД [14, 15]. Для отбора экстремальных агрометеорологических парамет-

ров в будущую модель минимальной урожайности изначально были рассчи-

таны максимальные и минимальные температуры воздуха за разные пери-

оды, количество дней с максимальной температурой выше +35 ºС, продол-

жительность самого длительного бездождного периода за вегетацию, ин-

декс сухости Будыко, и ГТК Селянинова [16, 17]. После нахождения коэф-

фициентов парной корреляции между аномальными агрометеорологиче-

скими показателями и урожайностью ранних столовых сортов винограда в 

программе Statistica [18], были отброшены лишние независимые параметры.  

Для создания модели минимальной урожайности сортов винограда 

межвидового происхождения в программе Statistica был использован метод 

гребневой регрессии [7, 18]. Процедура пошаговая с включением, свобод-

ный член учтен в уравнении. Уравнение множественной регрессии счита-

лось значимым, если фактический критерий Фишера был выше табличного. 

Точность модели определялась по коэффициенту детерминации (R2) – если 

он был выше 0,15, то модель считалась удовлетворительной. 

Для оценки рисков возделывания ранних столовых межвидовых сор-

тов винограда в различных агроэкологических условиях Краснодарского 

края, в модель подставили значения агрометеорологических независимых 

параметров за десять лет (2011-2020 гг.) с последующим осреднением. 

Наиболее оптимальными условиями отмечались зоны с урожайностью бо-

лее 8,0 т/га, соответствующей порогу безубыточности, кроме того, выделя-

лись подзоны с продуктивностью выше 7,0 т/га, которые могут быть исполь-

зованы при соответствующей агротехнике [19].  
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Обсуждение результатов. Среди всех аномальных агрометеорологи-

ческих показателей, на урожайность ранних столовых сортов винограда 

наибольшее влияние оказывали минимальная температура воздуха июня-

ноября предыдущего года (r = 0,41 – значимая умеренная прямая связь), 

сумма атмосферных осадков май-июль (r = -0,50 – значимая средняя обрат-

ная связь) и гидротермический коэффициент Селянинова за май-июль 

(r = -0,52 – значимая средняя обратная связь). Остальные параметры пока-

зали низкую связь с урожайностью. 

Модель минимальной урожайности столовых ранних сортов межви-

дового происхождения в итоге включала в себя как аномальные показатели 

влагообеспеченности, так и теплообеспеченности (1):  

 

� = −3,78�	 + 0,22
� + 	�, ��              (1) 

где x1 – гидротермический коэффициент Селянинова за май-июль;  

      x2 – минимальная температура воздуха за июнь-ноябрь (предыду-

щий год). 

 

Статистически значимыми параметрами являются гидротермический 

коэффициент Селянинова за май-июль и свободный член уравнения. Коэф-

фициент множественной регрессии R составляет 0,57, уравнение объясняет 

32,2 % изменчивости урожайности. Хотя коэффициент детерминации менее 

0,5, рассматривается влияние только одной группы факторов – аномальных 

агрометеорологических, поэтому такой коэффициент детерминации допус-

кается. Критерий Фишера выполнен при p < 0,005. Стандартная ошибка 

оценки регрессии составляет 3,0.  

На рис. 1 показана сходимость результатов моделирования и фактиче-

ских значений урожайности.  

Кроме того, значения минимальной прогнозируемой урожайности 

были сопоставлены со значениями урожайности столовых ранних сортов 
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винограда Гурман Крайнова и Виктор, полученных в полевом опыте за 

2020-2021 гг. (табл. 1). Все фактические значения полевого опыта выше про-

гнозируемых, что свидетельствует об успешной апробации модели на фак-

тических данных, не участвующих в создании модели.  

 

 

Рис. 1. Прогнозируемые и фактические значения урожайности  
по статистической модели минимальной урожайности  

ранних столовых сортов винограда межвидового происхождения 
 

Таблица 1 – Минимальная прогнозируемая урожайность в Динском районе 
и фактические значения урожайности столовых ранних сортов винограда 
межвидового происхождения Гурман Крайнова и Виктор, 2020-2021 гг. 

 

Год 

Прогнозируемая 
минимальная  
урожайность  

по математической 
модели, т/га 

Фактическая  
урожайность  

сорта Гурман Крайнова, 
т/га 

Фактическая  
урожайность  
сорта Виктор,  

т/га 

2020 7,2 7,9 12,6 
2021 8,7 21,6 14,4 

 

После расчетов модели по метеорологическим станциям получена 

средняя минимальная прогнозируемая урожайность (табл. 2) по подзонам 

виноградарства Краснодарского края (рис. 2).  
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Рис. 2. Агроэкологические зоны виноградарства в Краснодарском крае [20] 
 

Наибольшая средняя минимальная прогнозируемая урожайность по 

агроэкологическим зонам отмечается в Черноморской зоне, в трех подзонах 

она равна и больше 10 т/га и почти во всех подзонах выше порога безубы-

точности в 8 т/га. В подзоне Ч6 отмечается наибольший разброс из-за пере-

падов высот и сумм атмосферных осадков.  
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Таблица 2 – Средняя минимальная прогнозируемая урожайность  
ранних столовых сортов винограда по агроэкологическим зонам  

и подзонам виноградарства Краснодарского края 

Подзона 
Средняя минимальная 

прогнозируемая  
урожайность, т/га 

Подзона 
Средняя минимальная  

прогнозируемая урожайность, т/га 

Черноморская зона 
Ч 1 10,4 Ч 4 9,3 
Ч 2 10,0 Ч 5 10,1 
Ч 3 9,0 Ч 6 4,9-7,9 

Северная зона 
С 1 9,4 С 5 8,5 
С 2 8,9 С 6 7,5 
С 3 7,9-9,4 С 7 8,1-8,6 
С 4 8,8   

Центральная зона 
Ц 1 8,0 Ц 8 7,5 
Ц 2 7,3-8,1 Ц 9 7,0-9,3 
Ц 3 8,0 Ц 10 6,1 
Ц 4 8,3 Ц 11 6,1 
Ц 5 7,5 Ц 12 6,7 
Ц 6 7,7 Ц 13 6,5 
Ц 7 6,2-7,0   

Западная зона 
З 1 9,4-9,7 З 3 8,2 
З 2 8,8 З 4 7,7 

Предгорная зона 
П 1 7,1-8,2 П 10 6,0 
П 2 6,5 П 11 5,5 
П 3 6,5 П 12 5,5 
П 4 7,2 П 13 4,5 
П 5 6,4 П 14 4,0 
П 6 6,3 П 15 5,5 
П 7 6,2 П 16 5,3 
П 8 6,2 П 17 5,0 
П 9 6,2   

 
 

В Северной зоне средняя минимальная прогнозируемая урожайность 

также почти везде выше порога безубыточности. Следует отметить, что 

наибольшая продуктивность в зоне полуукрывной культуры ведения вино-

града (подзоны С1 и С3). Сама низкая урожайность в подзоне С6, но также 

больше 7 т/га.  
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В Центральной зоне, за счет того, что в части подзон увеличивается 

ГТК за счет уменьшения температур и увеличения осадков, а также умень-

шения минимальной температуры за июнь-ноябрь, средняя минимальная 

прогнозируемая урожайность ниже 7 т/га, даже с учетом укрывного ведения 

культуры винограда. 

В Западной зоне, кроме подзоны З4, которая расположена на наиболь-

шем удалении от моря, средняя минимальная прогнозируемая урожайность 

выше 8 т/га. Самая высокая продуктивность в подзоне З1 (Темрюк). 

В предгорной зоне, за счет расположения подзон в самой холодной 

части Краснодарского края за исключением территории Большого Кавказа 

с высотой над уровнем моря более 900 м, средняя минимальная прогнози-

руемая урожайность только в двух подзонах П1 и П4 выше 7 т/га. Следует 

учитывать, что это минимальная урожайность за счет значений экстремаль-

ных агрометеорологических параметров без учета агротехники.  

 
Выводы. Получена статистическая модель урожайности ранних сто-

ловых сортов винограда межвидового происхождения на основе аномаль-

ных погодных условий. Определена прогнозируемая средняя минимальная 

урожайность ранних столовых сортов винограда межвидового происхожде-

ния для территории Краснодарского края с помощью разработанной мо-

дели, выявлены зоны с высокой средней минимальной урожайностью в за-

висимости от аномальных погодных условий. Данную методику для оценки 

рисков возделывания рекомендуется использовать для любых сортов техни-

ческого и столового направления использования. 
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