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Современные изменения климата ставят задачу адаптации виноградарства к новому природно-ресурсному потен-
циалу регионов. Необходимым условием для этого являются оценка и анализ современных тенденций изменения 
агробиологических характеристик контрастных групп сортов. Целью исследования было выделение однородных 
групп сортов ампелографической коллекции и сравнение скоростей реакции их агробиологических показателей 
на климатические изменения. Материалом для исследования послужили наблюдения за 21 агробиологическим 
показателем 109 сортов винограда Донской ампелографической коллекции им. Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск) с 
периодом наблюдения от 10 до 36 лет в 1981–2017 гг. В выборку вошли сорта Vitis vinifera L. и межвидовые гибриды 
V.  vinifera L. × V. labrusca L., V. vinifera L. × V. amurensis Rupr., V. vinifera L. c несколькими американскими видами. Ме-
тодами анализа главных компонент (PCA) и дисперсионного анализа (ANOVA) выделены однородные группы при-
знаков и сортов. Рассчитаны тренды агробиологических показателей сортов и групп сортов. Метод PCA позволил 
выявить, что главным дифференцирующим фактором изученного фрагмента ампелографической коллекции явля-
ется крупность грозди, вторым – урожайность, третьим – срок созревания. Значения факторов контрастны у сортов 
разного направления использования и таксономического происхождения, что подтвердил метод ANOVA. Группы 
гибридов V. vinifera × V. labrusca и V. vinifera × V. amurensis достоверно не отличаются друг от друга по большинству 
показателей, превосходя сорта V. vinifera по количеству элементов продуктивности, зимостойкости и урожайности. 
Комплексные гибриды с американскими видами занимают по этим признакам промежуточное положение, однако 
превышают все группы по массе грозди. У всех групп сортов наблюдались тренды к сокращению продукционного 
периода, увеличению массы грозди и урожайности, росту сахаристости и уменьшению кислотности. Выделяются гиб- 
риды V. vinifera × V. labrusca наибольшей скоростью сокращения продолжительности активного роста, снижением 
доли плодоносных побегов и увеличением массы грозди. Бóльшая скорость сокращения продукционного периода 
и уменьшение кислотности отмечены у более поздних сортов. Регрессионный анализ показал, что ускорение созре-
вания винограда происходит в значительной степени из-за роста температур.
Ключевые слова: ампелографическая коллекция; изменение климата; информационная система; временные ряды; 
агрометеорология; адаптивность.
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Modern climate changes task breeders to adapt viticulture to the new natural resource potential of the regions. A necessary 
condition is the assessment and analysis of current trends in changing the characteristics of contrasting groups of varieties. 
The aim of the study is to identify homogeneous groups of varieties of an ampelographic collection and to compare the 
rates of reaction of their agrobiological parameters to climate changes. Material for the study consists of observations of 
21 agrobiological characteristics of 109 grape varieties from the Don ampelographic collection named after Ya.I. Potapenko 
(Novocherkassk) with an observation period from 10 to 36 years in 1981–2017. The sample included Vitis vinifera L. variet-
ies and the V. vinifera L. × V. labrusca L. and V. vinifera L. × V. amurensis Rupr. interspecific hybrids, and hybrids from crosses 
between V. vinifera L. and several American species. Homogeneous groups of characteristics and varieties are identified 
by principal component analysis (PCA) and analysis of variance (ANOVA) methods. Trends in changing the agrobiological 
characteristics of the varieties and groups of varieties are calculated. PCA revealed that the main differentiating factor of 
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the studied fragment of the ampelographic collection is the size of the bunch; the second, the yield; the third, the time of 
ripening. The values of the factors are contrasting in varieties of different directions of use and taxonomic origin, which 
was confirmed by ANOVA. The groups of the V. vinifera × V. labrusca and V. vinifera × V. amurensis hybrids do not differ sig-
nificantly from each other in most indicators, exceeding V. vinifera varieties in the number of elements of productivity, 
winter hardiness and yield. Complex hybrids with American species have an intermediate position between these groups 
exceeding all groups in bunch weight. All groups of cultivars show trends towards a reduction in productive period, an 
increase in the mass of bunch and yield, sugar content and a decrease in acidity. The V. vinifera × V. labrusca hybrids are 
distinguished by the highest growth rate of the bunch mass caused by a reduction in the duration of active growth and 
a decrease in the percentage of fruit-bearing shoots. A higher reduction rate of the production period and a decrease in 
acidity were observed in later varieties. Regression analysis showed that the acceleration of the ripening of grapes is largely 
due to rising temperatures.
Key words: ampelographic collection; climate change; information system; time series; agrometeorology; adaptability.
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Введение
Современные изменения климата стали существенным 
фактором виноградарства многих стран (Jones, 2012; Vršič, 
Vodovnik, 2012; Quenol et al., 2014). Научной основой 
программы адаптации виноградарства к текущим и ожи-
даемым климатическим изменениям является создание 
фенотипических баз данных генетических ресурсов вино-
града (Delrot et al., 2019; Hausmann et al., 2019), оценка 
тенденций в динамике хозяйственно ценных признаков 
(Jones, 2012; Choudhury, Jones, 2014), их моделирование и 
прогнозирование (Molitor et al., 2014; Quenol et al., 2014). 
Фенология растений оказалась очень чувствительной к 
изменениям климата (Cleland et al., 2007; Santibáñez et 
al., 2014), что возродило интерес к математическим моде-
лям фенологии, в частности к суммам суточных активных 
и эффективных температур за вегетацию (Cleland et al., 
2007; Molitor et al., 2014; Santibáñez et al., 2014). Однако 
точность фенологических моделей остается недостаточ-
ной (Richardson et al., 2012).

Ранее нами на выборке 20 сортов винограда Донской 
ампелографической коллекции по данным 1981–2011 гг. 
была исследована динамика продолжительности про-
дукционного периода и показана однотипность реакции 
сортов на изменения агроклиматических факторов (Нау­
мова, Новикова, 2013, 2018). Для определения агрокли-
матических факторов, определяющих развитие растений, 
была построена регрессионная модель  (1) с помощью 
модифицированного для временных рядов метода – ре­
грессии в разностях. Анализ в разностях позволяет улуч­
шить качество моделей временных рядов за счет очистки 
их от технологических трендов (Елисеева и др., 2007; 
Сиротенко, 2012; Wenjiao et al., 2013; Iler et al., 2017). 
Метод заключается в регрессионном анализе связи го-
довых приростов показателей, обозначаемых знаком Δ. 
Нами показано (Наумова, Новикова, 2013, 2018), что 
продолжительность продукционного периода виногра-
да (N ) зависит от сумм температур выше 20 °C (∑T20) и 
продолжительности весеннего периода с температурами 
10–15 °С (N10–15):

  ΔN = –0.154 – 0.013 · Δ∑T20 + 0.353 · ΔN10–15, R2 = 0.69,  (1)

где R2 – коэффициент детерминации уравнения.
Адаптивный потенциал виноградного растения на-

ходится в тесной зависимости от происхождения сорта 

(Негруль, 1946; Трошин, 1999; Носульчак, 2015; Зармаев, 
Борисенко, 2018). В 1960–1980-х гг. стало ясно, что воз-
можности внутривидовой селекции европейско-азиатско-
го вида Vitis  vinifera L. исчерпаны, и активизировалась 
селекция на межвидовом уровне, особенно для получения 
устойчивых к вредителям, болезням и низким температу-
рам сортов (Носульчак, 2015). В селекцию были широко 
вовлечены американские и восточноазиатские виды: 
V. labrusca L. как донор устойчивости к морозу, болезням 
и вредителям и V. amurensis Rupr. как донор короткого 
периода вегетации и морозоустойчивости (Зармаев, Бо-
рисенко, 2018). При работе с большими коллекциями, в 
том числе ампелографическими, встает задача оценки 
полиморфизма и структуризации коллекций, выделения в 
них однородных групп, решаемая методами многомерной 
статистики (Cunha et al., 2009; Leão et al., 2011; Lamine et 
al., 2014). Ранее нами была исследована динамика основ-
ных агробиологических показателей 106 сортов винограда 
со сроком наблюдения от пяти лет, представляющих сорта 
вида V. vinifera L. и гибриды V. vinifera L. × V. amurensis 
Rupr., и выявлено различие факторов перезимовки для 
сортов разного происхождения (Новикова, Наумова, 2018). 
К настоящему времени удалось расширить базу данных и 
создать программу для агрометеорологического анализа 
временных рядов наблюдений за большим количеством 
сортов, что позволило включить в исследование группы 
других межвидовых гибридов.

Цель исследования – выделение однородных групп 
сортов ампелографической коллекции и сравнение ско-
ростей реакции их агробиологических показателей на 
климатические изменения.

Материал и методы
Материалом для изучения послужили наблюдения за 
109 сортами винограда Донской ампелографической кол­
лекции им. Я.И. Потапенко в 1981–2017 гг. В исследова-
ние взяты образцы с данными агробиологического учета 
за 10–36  лет, относящиеся к четырем группам разного 
таксономического происхождения (табл. 1): сорта и внут­
ривидовые гибриды V.  vinifera; комплексные гибриды 
V. vinifera с несколькими американскими видами (V. rupes­
tris Scheele, V. riparia Michaux, V. lincecumii Buckley и др.); 
двойные гибриды V.  vinifera × V.  labrusca и V.  vinifera × 
V. amurensis. По направлению использования выделены 
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две группы – технические и столовые сорта, для укрупне-
ния групп 7 бессемянных сортов были отнесены к столо-
вым, 17 универсальных – к техническим. Представлены 
сорта со средней продолжительностью продукционного 
периода от 99 до 152 сут, что соответствует шести группам 
международного классификатора (Code…, 1983). 82 сорта 
возделываются в укрывной, 27 – в неукрывной культуре.

Сорта изучали в привитой культуре на подвое Бер­
ландиери × Рипариа Кобер  5ББ. Схема посадки кустов 
3.0 × 1.5 м. Культура неполивная. Грунтовые воды залегают 
на глубине 15–20 м и не оказывают влияния на развитие 
виноградных кустов. Технология возделывания виноград-
ников общепринятая для северной зоны промышленного 
виноградарства РФ. Изучение сортов винограда (набор 
показателей, измерение агробиологических характери-
стик и расчет показателей) проводили с использованием 
общепринятых в виноградарстве методик (Лазаревский, 
1963), сахаристость сока ягод и титруемую кислотность 
определяли по ГОСТам. Проанализирован 21  агробио-
логический показатель (табл. 2). Использованы данные 
метеопоста Всероссийского НИИ виноградарства и вино-
делия им. Я.И. Потапенко.

В программе StatSoft Statistica 13.0 методом анализа 
главных компонент  (PCA) выявлены основные диффе-
ренцирующие факторы и контрастные группы сортов. 
Дисперсионным анализом исследовано влияние факторов 
таксономического происхождения, направления исполь-
зования, срока созревания; апостериорные сравнения 
проведены по критерию Тьюки. В агрометеорологии ви-
нограда многие исследования построены на усредненных 
по однотипным сортам данных за год – «средних сортах» 
(Давитая, 1952; Лазаревский, 1961). Рассчитаны «средние 
сорта» каждой из выделенных однородных групп – сред-
ние за год значения показателей по группе.

С помощью Delphi 2006 разработана программа VITIS 
TIME SERIES (VTS) для хранения и анализа временных 
рядов наблюдений за агробиологическими показателями, 
в которой рассчитаны агроклиматические характеристики 
лет наблюдений (даты перехода температур выше 5, 10, 15, 
20, 25 °С (Кельчевская, 1971), суммы температур и осадков 
за периоды между ними) и суммы температур за межфаз-

ные периоды сортов. Определены основные тенденции 
динамики – линейные тренды – агрометеорологических 
характеристик и агробиологических показателей сортов и 
«средних сортов». Тренды рассчитаны как коэффициенты 
регрессии исследуемых признаков от номера года (Ели-
сеева и др., 2007) и для удобства выражены в единицах за 
10 лет. Валидирована модель (1) сравнением расчетных 
и фактических значений в 2012–2017  гг., не использо-
ванных при ее создании. Рассчитан обусловленный тем-
пературами тренд продолжительности продукционного 
периода по модели (1). В исследовании принят уровень 
значимости 5 %.

Результаты
Выделение однородных групп. Анализ главных компо-
нент. Метод PCA по 21 агробиологическому показателю 
позволил выделить три фактора, объясняющие 28.9, 20.0, 
18.1, всего 67 % дисперсии, с собственными значениями 
6.1, 4.2, 3.8, с общей суммой 14.1. График «каменистой 
осыпи» собственных значений факторов приведен в 
Прил. 11. Главным дифференцирующим признаком сортов 
изученной выборки из ампелографической коллекции 
является характеристика грозди  – масса грозди, масса 
ягоды, длина и ширина грозди, длина и ширина ягоды 
(см. табл. 2). Сахаристость связана с этим фактором от­
рицательно. По первому фактору контрастны группы 
сортов столового и технического направления, уровень 
значимости различий средних значений фактора р = 0.000 
(рис. 1). Маркировка направления использования и про-
исхождения сортов представлена в Прил. 2.

Второй фактор – урожайность и связанные с ней (поло-
жительно) количество распустившихся глазков (%), число 
элементов продуктивности и (отрицательно) дата начала 
распускания почек. Второй фактор контрастен у сортов 
V. vinifera и двойных гибридов с V. labrusca и V. amurensis 
(см. рис. 1), которые характеризуются большей урожай-
ностью, высокой зимостойкостью, ранним распусканием 
почек, более высоким процентом плодоносных побегов 
и коэффициентом плодоношения. Группы сортов V. vini­
1 Приложения 1–4 см. по адресу: 
http://www.bionet.nsc.ru/vogis/download/pict-2019-23/appx17.pdf

Таблица 1. Распределение образцов исследованной выборки по таксономическому происхождению,  
направлению использования, сроку созревания

Таксономическое происхождение Направление  
использования

Срок созревания, дней

Сверх-
ранний, 
<105

Очень 
ранний, 
105–115

Ранний, 
115–125

Ранне-
средний, 
125–135

Средний, 
135–145

Средне-
поздний, 
145–155

Итого 

V. vinifera Технические 0 1 0 7 19 6 33

Столовые 4 7 4 5 2 0 22

Гибриды V. vinifera с несколькими  
американскими видами

Технические 0 1 0 4 5 2 12

Столовые 1 1 2 4 8 3 19

V. vinifera × V. labrusca Технические 0 1 1 2 0 1 5

Столовые 1 1 1 1 0 0 4

V. vinifera × V. amurensis Технические 0 0 2 3 3 1 9

Столовые 1 1 2 1 0 0 5

Итого 7 13 12 27 37 13 109

http://www.bionet.nsc.ru/vogis/download/pict-2019-23/appx17.pdf
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fera × V. amurensis и V. vinifera × V. labrusca не различаются 
между собой ни по первому фактору (р = 0.741), ни по вто-
рому ( р = 0.087). В то же время среднее значение второго 
фактора у всех межвидовых гибридов достоверно выше, 
чем у V. vinifera ( р = 0.000 для гибридов с V. amurensis и 
V. labrusca и р = 0.006 для комплексных гибридов).

Третий фактор – продолжительность продукционного 
и межфазных периодов и связанная с ними положительно 
кислотность и отрицательно – ГАП.

Дисперсионный анализ. Роль направления исполь-
зования, таксономического происхождения и продолжи-
тельности продукционного периода сортов на основные 
дифференцирующие выборку показатели подтверждена 
дисперсионным анализом. Методом PCA выделены три 
основных показателя для восьми групп по происхожде-
нию и направлению использования (рис. 2).

Двухфакторный дисперсионный анализ показал, что 
столовые сорта имеют в среднем по изученной выбор-
ке достоверно более короткий продукционный период 
(124 сут), чем технические (136 сут, р = 0.000), бóльшую 
массу грозди (300 и 196 г соответственно, р = 0.000). По 
урожайности достоверных различий не обнаружено (4.7 
и 4.1 кг, р = 0.094).

По таксономическому происхождению выделилась 
группа гибридов V.  vinifera × V.  labrusca и V.  vinifera × 
V. amurensis, не отличающихся достоверно друг от друга 
средними значениями продолжительности продукцион-
ного периода (123 и 127 сут соответственно, р = 0.834), 
урожайности (6.8 и 5.8 кг, р = 0.491) и массы грозди (190 

Таблица 2. Факторные нагрузки 21 агробиологического показателя

Показатель Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Дата начала распускания почек    0.050 –0.654    0.096

Начало распускания почек – начало цветения    0.541 –0.112 –0.125

Начало цветения – начало созревания –0.120 –0.524    0.613

Начало созревания – полная зрелость ягод –0.204 –0.433    0.702

Продукционный период –0.089 –0.584    0.741

Количество распустившихся глазков, % –0.354    0.622    0.276

Количество нормально развитых побегов –0.478    0.420    0.206

Коэффициент плодоношения (среднее число гроздей на один развившийся побег) –0.534    0.614    0.427

Коэффициент плодоносности (среднее число гроздей на один плодоносный побег) –0.413    0.488    0.349

Количество плодоносных побегов, % –0.549    0.592    0.410

Продуктивность побега    0.480    0.522    0.497

Урожай с куста    0.086    0.757    0.491

Масса грозди    0.907    0.017    0.137

Длина грозди    0.707    0.174    0.101

Ширина грозди    0.730    0.270    0.148

Масса одной ягоды    0.855    0.119    0.297

Длина ягоды    0.831    0.065    0.276

Ширина ягоды    0.782    0.198    0.163

Сахаристость сока ягод –0.639 –0.249    0.003

Титруемая кислотность –0.192 –0.466    0.718

ГАП (глюкоацидометрический показатель, отношение сахаристости к кислотности) –0.118    0.372 –0.718

Примечание. Серым фоном выделены нагрузки более 0.70.
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Рис. 1. 109 сортов в пространстве первых двух факторов PCA.
Здесь и на рис. 2 и 3 принадлежность к группе технических сортов обо-
значена буквой «w», столовых – «t». Vw, Vt – V. vinifera; Uw, Ut – гибриды 
с несколькими американскими видами; Lw, Lt  – V.  vinifera × V.  labrusca;  
Aw, At – V. vinifera × V. amurensis.

и 210 г, р = 0.943). По сравнению с V. vinifera гибриды с 
V. labrusca и V. amurensis характеризуются большей уро-
жайностью (V. vinifera – 3.7 кг, р = 0.000 для обеих групп), 
меньшей массой грозди (V. vinifera – 235 г, р = 0.450 для 
гибридов с V. labrusca и р = 0.758 для V. amurensis), не раз-
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личаясь продолжительностью продукционного периода 
(V. vinifera – 131 сут, р = 0.199 и р = 0.637). Комплексные 
гибриды с американскими видами представляют собой 
очень полиморфную группу, превышая другие группы по 
массе грозди (292 г, р = 0.010 при сравнении с V. vinifera, 
р = 0.018 при сравнении с V. labrusca и V. amurensis). По 
большинству показателей они занимают промежуточное 
положение между сортами V.  vinifera и гибридами с 
V. labrusca и V. amurensis. По сравнению с сортами V. vi­
nifera комплексные гибриды характеризуются в среднем 
большей урожайностью (4.8 кг, р = 0.001), не отличаются 
продолжительностью продукционного периода (135 сут, 
р = 0.411).

Дисперсионный анализ шести групп по срокам созре-
вания (см. табл. 1) подтвердил выявленную методом PCA 
достоверную связь срока созревания только с продолжи-
тельностью межфазных периодов, кислотностью и ГАП. 
Средняя продолжительность периода «начало цветения – 
начало созревания ягод» увеличивается от 40 сут у группы 
сверхранних сортов до 64 сут у среднепоздних сортов, а 
периода «начало созревания – полная зрелость ягод» – от 
25 сут у сверхранних сортов до 44 сут у среднепоздних. 
Средняя кислотность ягод возрастает от 6.4 г/дм3 у группы 
сверхранних до 10.2 г/дм3 у среднепоздних сортов, при 
этом соответственно уменьшается ГАП – с 3.0 до 1.9 ед.

Тренды агробиологических показателей. В 1981–
2017  гг. в Новочеркасске отмечено достоверное  увели­
чение суммы активных температур за период с  темпе­
ратурами выше 10 °С на 170 °С/10 лет и недостоверное 
уменьшение суммы осадков за этот период на 21  мм/ 
10  лет. Средняя температура периода зимнего покоя 
(15 октября–15 апреля) достоверно росла на 0.5 °С/10 лет, 
при этом количество суток за зиму с температурами 
ниже –20 °С достоверно не менялось. Нами рассчитаны 
тренды для каждого признака каждого сорта, однако для 
большинства признаков и большинства сортов тренды 
были незначимы на фоне межгодовых колебаний. Тренды 
«средних сортов» восьми групп по направлению исполь-
зования и таксономическому происхождению имели до-
стоверные значения для ряда показателей (рис. 3, Прил. 3). 
Показатели качества ягод имели нелинейную динамику с 

минимумом сахаристости и максимумом кислотности в 
1990-х гг. (Новикова, Наумова, 2013), поэтому их тренды 
рассчитаны с 1995 г.

Группы сортов по таксономическому происхожде-
нию и направлению использования характеризуются 
одинаковой направленностью изменения хозяйственно 
ценных признаков, за некоторыми исключениями. На-
чало распускания почек достоверно не меняется ни у 
одной группы. Продукционный период уменьшается 
у всех групп, у «среднего сорта» из 109 образцов – на 
2 сут/10 лет за счет сокращения всех межфазных периодов. 
У всех групп сортов возрастает урожайность (в среднем 
на 1  кг/куст/10  лет), увеличивается масса грозди (на 
10.2 г/10 лет), растут сахаристость (на 2 г/100 см3) и ГАП 
(на 0.6 ед/10 лет), уменьшается кислотность (в среднем 
на 1 г/дм3). Сумма температур за продукционный период 
в среднем увеличивается на 71 °С/10 лет, что обусловлено 
ростом избыточных температур середины лета.

Выделяется группа технических гибридов с V. labrusca, 
у которых отмечена наибольшая скорость сокращения 
продукционного периода (на 18  сут/10 лет) за счет со-
кращения всех межфазных периодов, в том числе пе-
риода «начало цветения – начало созревания ягод» (на 
6 сут/10 лет), который в среднем по выборке 109 сортов не 
меняется. Сумма температур за все межфазные периоды 
и продукционный период в целом у этой группы умень-
шается на 140 °С/10 лет. Только у технических гибридов 
с V. labrusca достоверно уменьшается количество плодо-
носных побегов (на 11.1 % /10 лет), что приводит к наи-
большей среди выделенных групп скорости роста массы 
грозди (73 г/10 лет) и массы ягоды (3 г/10 лет).

Анализ трендов в группах различных сроков созревания 
показал, что и при таком делении на группы направление 
трендов в разных группах в основном совпадает (Прил. 4). 
У сортов ранне-средних, средних и среднепоздних сроков 
созревания больше скорость сокращения продолжитель-
ности продукционного периода (4–5  сут/10  лет), чем у 
сверхранних, очень ранних и ранних (2–3  сут/10  лет). 
У  средних и среднепоздних сортов быстрее снижается 
кислотность (на 2  г/дм3/10  лет), чем у сверхранних и 
очень ранних (на 0.3–0.4 г/дм3/10 лет) и ранних и ранне-
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Рис. 2. Хозяйственно ценные признаки групп сортов винограда различного таксономического происхождения и направления использования: 
a – продукционный период; б – урожайность; в – масса грозди.
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средних (1 г/дм3/10 лет), что, очевидно, связано с ростом 
теплообеспеченности созревания ягод.

Модельный анализ продолжительности продукци-
онного периода. Наблюдаемые тренды могут содержать 
вклад климатических изменений, технологических трен-
дов, возрастных изменений кустов. Для оценки вклада 
климатических изменений в тренд продолжительности 
продукционного периода применялась регрессионная мо-
дель (1). Сначала модель (1) проверили по данным 2012–
2017 гг., не использовавшимся при ее создании (рис. 4). 

Средняя абсолютная ошибка модели составила 8 сут, 
без 2016 г. – 5 сут, или 4 % продолжительности продукци-
онного периода, что подтвердило ее адекватность. О точ-
ности модели свидетельствует корреляция фактических 
и расчетных данных (r = 0.69). 2016 г. характеризовался 
аномальным количеством осадков за продукционный пе-
риод: 338 мм при среднем значении 214 мм, в том числе за 
период «начало распускания почек – начало цветения» – 
182 мм при среднем многолетнем 65 мм. Возможно, это 
стало одной из причин увеличения продолжительности 
продукционного периода на 17  сут по сравнению со 
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Рис. 3. Тренды хозяйственно ценных признаков групп сортов винограда различного таксономического происхождения и направления ис-
пользования, 1981–2017 гг. (ед./10 лет): a – продукционный период; б – урожайность; в – масса грозди.

среднемноголетним значением, не полностью объясня-
емого моделью.

Тренды предикторов модели составили в 1981–2017 гг.: 
Δ∑T20 = 324.3 °С/10 лет, ΔN10–15 = –0.4 сут/10 лет, тогда 
по формуле (1) ΔN = –4.4 сут/10 лет. Согласно модели, 
прогнозировалось более значительное сокращение про-
дукционного периода, чем фактически наблюдавшееся 
ΔN = –2.5 сут/10 лет. На фактический тренд существен­
но повлиял 2016 г. (см. рис. 3), за 1981–2015 гг. фактиче-
ский тренд составил ΔN = –4.3 сут/10 лет, что соответ-
ствует расчетному. Таким образом, сокращение продол- 
жительности вегетации сортов обусловлено в значитель-
ной степени ростом температур.

Обсуждение
Методом анализа главных компонент средних много-
летних значений 21  показателя 109  сортов винограда 
выявлено, что главным дифференцирующим фенотипиче-
ским признаком ампелографической коллекции являются 
размер грозди и ягоды, контрастные у сортов столового 
и технического направления использования. Крупной 
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ягодой выделяется группа столовых гибридов V. vinifera с 
несколькими американскими видами. Значительную часть 
этой группы составляют сорта из Республики Молдова, 
гибриды с участием американского сорта Сейв Виллар и 
среднеазиатского сорта Катта-Курган. Известные круп-
ными ягодами среднеазиатские сорта в нашей выборке 
отсутствуют. Второй фактор – урожайность и связанные 
с ней количество плодоносных побегов, зимостойкость 
и коэффициент плодоношения – максимален у гибридов 
V. vinifera × V. labrusca и V. vinifera × V. amurensis, сохра-
нивших в фенотипе зимостойкость и большее количество 
элементов продуктивности от амурского и американского 
видов (Трошин, 1999; Носульчак, 2015), минимален у ев-
ропейского культурного винограда. Третий фактор – про-
должительность продукционного и межфазных периодов 
и связанные с ними кислотность сока ягод и ГАП.

Дисперсионный анализ подтвердил ряд достоверных 
различий средних показателей групп сортов по направле-
нию использования, происхождению, сроку созревания. 
Столовые сорта отличаются от технических более крупной 
гроздью и более коротким продукционным периодом. 
Межвидовые гибриды в среднем превосходят сорта 
V.  vinifera по количеству элементов продуктивности и 
урожайности. Группы гибридов V. vinifera × V. labrusca и 
V. vinifera × V. amurensis не различаются достоверно сред-
ними значениями продолжительности продукционного 
периода, урожайности и массы грозди. Сходство ряда ха-
рактеристик этих видов отмечено в литературе (Негруль, 
1946, с.  120). Комплексные гибриды с американскими 
видами представляют собой полиморфную группу и зани-
мают промежуточное положение по большинству исследо-
ванных показателей, кроме характеристик грозди, между 
сортами V. vinifera и гибридами с V. labrusca и V. amurensis. 
Дисперсионный анализ подтвердил выявленную методом 
PCA связь срока созревания только с продолжительностью 
межфазных периодов, кислотностью и ГАП.

Анализ трендов агробиологических показателей одно-
родных групп сортов подтвердил, что сорта не различают-
ся тенденциями многолетней динамики по большинству 
показателей. У всех групп сокращается продукционный 
период (в среднем по 109 сортам на 2 сут/10 лет), растут 
урожайность (в среднем на 1 кг/куст/10 лет) и сахарис­

тость (в среднем на 2 г/100 см3), уменьшается кислотность 
(в среднем на 1  г/дм3), что соответствует тенденциям, 
наблюдаемым в других странах (Vršič, Vodovnik, 2012). 
Тренды средних показателей групп сортов разных сроков 
созревания тоже характеризовались одинаковой направ-
ленностью. Таким образом, подтвердился тезис, что кли-
матические условия влияют в большей мере на культуру 
винограда, чем на сорт (Leeuwen et al., 2004).

Значительными изменениями характеризуется группа 
гибридов V. vinifera × V.  labrusca технического направ-
ления использования, у которых отмечены наибольшие 
скорости сокращения продукционного периода (18 сут/ 
10  лет), уменьшения количества плодоносных побегов 
(11 %/10 лет) и увеличения массы грозди (73 г/10 лет) и 
массы ягоды (3 г/10 лет).

Модель динамики продолжительности продукционного 
периода (1) была валидирована на данных 2012–2017 гг., 
не учтенных при ее создании. Расчетный по модели тренд 
продолжительности продукционного периода составил 
–4 сут/10 лет, что соответствует наблюдаемому до 2016 г. 
Увеличение продолжительности продукционного периода 
в 2016 г. модельно объяснить не удалось; возможно, по-
влияло аномальное количество осадков этого года. Таким 
образом, показано, что наблюдаемое сокращение продол-
жительности вегетации сортов происходит в значительной 
степени из-за роста температур.

Заключение 
Однородные группы сортов винограда ампелографиче-
ской коллекции, выделенные по направлению использо-
вания, таксономическому происхождению и срокам созре-
вания, характеризуются сходной реакцией на изменение 
климата. Рост температур в условиях северной зоны про-
мышленного виноградарства РФ приводит к сокращению 
продукционного периода винограда, росту урожайности 
и сахаристости, уменьшению кислотности ягод.
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