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Для наиболее всестороннего изучения  

влияния агроэкологических факторов  

на качество винограда территория  

исследований охватывает Степную,  

Предгорную и Южнобережную зоны  

Крымского полуострова. При этом учтено 

пространственное варьирование  

агроэкологических факторов под влиянием 

рельефа, гидрологических особенностей  

территории и неоднородности  

подстилающей поверхности. Разработанная 

геоинформационная база данных содержит 

информацию о расположении более  

70 контрольных виноградников,  

качественных характеристиках урожая,  

полученного в них за 2001-2019 годы,  

и агроэкологических условиях местности.  

В ней содержится информация  

о морфометрических особенностях рельефа  

и климатических ресурсах на исследуемой 

территории. Для оценки формирования  

комплексов основных и вторичных  

метаболитов виноградного растения  

в базу данных включена информация  

о качественном составе и количественном  

содержании в ягодах моно- и олигоуглеводов, 

органических кислот, фенольных веществ, 

ароматобразующих компонентов  

и их соотношений. На основании собранных 

данных, путём нелинейной интерполяции 

многолетних наблюдений по метеостанциям 

Крыма с использованием методов  

геоинформационного и математического  

моделирования, были рассчитаны  

климатические показатели для каждой точки 

Крымского полуострова. Это позволило  

точно охарактеризовать климатические  

условия на каждом из анализируемых  

виноградников, что в дальнейшем будет  

способствовать более точному выявлению 

закономерностей между характеристиками 

местности выращивания винограда  

и показателями качества урожая.  

Разработанная геоинформационная  

База данных является мощным  

инструментом для изучения взаимосвязей  

между агроэкологическими факторами  

и формированием основных и вторичных  

метаболитов винограда, обусловливающих 

For the most comprehensive study  

of the influence of agroecological factors 

on the quality of grapes, the research  

area covers Steppe, Pedmont  

and the South Coast zones of the Crimean 

Peninsula. At the same time, the spatial 

variation of agroecological factors  

under the influence of the terrain,  

hydrological features of the territory  

and the heterogeneity of the surface 

background was taken into account.  

The developed geoinformational database 

contains information on the location  

of more than 70 control vineyards,  

the qualitative characteristics  

of the crop yield obtained in 2001-2019 

and the agroecological conditions  

of the area. It contains the information 

about the morphometric features  

of the terrain and climatic resources  

of the territory under study.  

To assess the formation of complexes  

of major and secondary grape  

metabolites, the information  

on the qualitative composition  

and quantitative content of mono-  

and oligo- carbohydrates, organic acids, 

phenolic substances, aroma producing 

components and their ratios in berries  

is included in the database.  

Basing on the data collected,  

by non-linear interpolation of long-term  

observations at Crimean meteorological  

stations using methods of geoinformational 

and mathematical modeling, the climatic  

indicators for each point of the Crimean  

Peninsula were calculated.  

It allowed to characterize accurately  

the climatic conditions in each vineyard 

with prospects to contribute to a more  

accurate identification of patterns  

between the characteristics of the grape 

growing area and parameters of crop 

quality. The geoinformational database 

developed is a powerful tool to study  

the relationship between agroecological 

factors and the formation of the major 

and secondary grape metabolites,  

determining the quality parameters  
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качественные показатели виноградарско-

винодельческой продукции. Она позволит 

использовать при анализе корреляции  

между качественными показателями  

винограда и параметрами климата не данные 

ближайшей метеостанции, как в других  

схожих исследованиях, а уточнённые  

на основании геоинформационного  

моделирования значения. Это будет  

способствовать более точному выявлению 

характера и степени анализируемых  

зависимостей.  

 

Ключевые слова: ВИНОГРАД,  

АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, 

ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ БАЗА,  

ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНЫ, 

ПЕРВИЧНЫЕ И ВТОРИЧНЫЕ  

МЕТАБОЛИТЫ ВИНОГРАДА  

 

of products of viticulture and winemaking. 

It will allow using, when analyzing  

the correlation between the qualitative  

indicators of grapes and climate  

parameters, not the data of the nearest  

meteorological station, as in other similar 

studies, but the values specified  

on the basis of geoinformational  

modeling. This will contribute  

to a more accurate identification  

of the nature and degree of the analyzed 

dependencies. 

 

Key words: GRAPES,  

AGROECOLOGICAL FACTORS, 

GEOINFORMATIONAL DATABASE, 

NATURAL AND CLIMATIC ZONES,  

MAJOR AND SECONDARY GRAPE 

METABOLITES 

Введение. На метаболизм виноградного растения и, как следствие, на 

качество продукции виноградарства и виноделия большое влияние оказы-

вают агроэкологические факторы территории выращивания винограда  

[1-3]. При этом различные характеристики климата, почв, рельефа оказы-

вают различное по характеру и силе воздействия влияние на те или иные 

показатели компонентного состава, биохимических и физико-химических 

свойств получаемой виноградарско-винодельческой продукции [4-6]. По-

этому для научно обоснованного выбора территории для закладки вино-

градника, подбора сортов и определения направления использования по-

лученной продукции (специализации виноделия) чрезвычайно важно по-

нимать закономерности влияния факторов внешней среды на формирова-

ние качественных характеристик винограда и получаемого из него вина. 

Изучение влияния отдельных природных факторов на те или иные 

качественные показатели урожая винограда (в том числе с учетом генети-

ческой специфичности сортов) и винопродукции имеют глубокую ретро-

спективу [7-11]. Однако, при оценке территорий для виноделия в боль-

шинстве случаев рассматривается только содержание основных метаболи-
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тов виноградного растения – сахаров (или потенциальное содержание 

спирта) и органических кислот (чаще посредством комплексного показате-

ля – титруемых кислот), а также дегустационная оценка винопродукции 

[12-14]. Вместе с тем, синтез многих ферментных систем и вторичных ме-

таболитов виноградного растения, определяющих качественные и техно-

логические параметры урожая, тип и качество винопродукции во многом 

зависят от количества солнечного света, температуры и водного режима 

произрастания винограда, а также от адаптивной особенности сорта, нор-

мы реакции генотипа на воздействие условий среды. В первую очередь, 

это касается фенольного и ароматобразующего комплексов, ферментов ок-

сидазного и гидролитического действия [9,10, 15-19]. Отсутствие учета 

этих параметров винограда является узким местом любой разработанной 

на настоящее время методики агроэкологического зонирования. 

Проблемным вопросом стоит определение точных мезоклиматиче-

ских характеристик анализируемого виноградника, поскольку они могут 

значительно отличаться от условий на ближайшей метеостанции, взятой за 

основу получения климатической информации. 

Таким образом, изучение вариативности основных и вторичных ме-

таболитов винограда, обусловливающих качественные характеристики 

урожая и винопродукции, в связи с пространственным распределением 

орографических, эдафических и климатических факторов, остается акту-

альным. Первым этапом исследований в этом направлении является разра-

ботка основных принципов и создание геоинформационной базы данных 

(БД) компонентного состава и свойств винограда, выращенного на терри-

ториях (участках) с различными агроэкологическими условиями, что и со-

ставило цель настоящей работы.  

 

Объекты и методы исследований. Работа выполнена на базе 

ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН». Объектами исследований служи-
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ли агроэкологические ресурсы Крымского полуострова, компонентный со-

став, биохимические свойства и технологические характеристики виногра-

да, полученного в сельскохозяйственных предприятиях Республики Крым 

и Севастополя.  

Методика исследований предусматривала: выбор контрольных вино-

градников, расположенных в разных природных зонах и природно-

виноградарских районах Крыма; определение географических координат, 

орографических и гидрологических параметров  контрольных виноградни-

ков; определение ближайших к ним стационарных метеостанций; расчет 

параметров климатических ресурсов в точке расположения виноградников; 

сбор и систематизацию сведений о содержании основных и вторичных ме-

таболитов в винограде, полученных с контрольных участков. В работе ис-

пользовали классификацию территории Крымского полуострова на при-

родно-виноградарские районы [20].  

Расчёт величины каждого из анализируемых климатических факто-

ров в точке расположения контрольного виноградника осуществлялся ме-

тодом геоинформационного моделирования с использованием многолет-

них данных сети стационарных метеостанций Крымского полуострова за 

1985-2019 годы, цифровых моделей рельефа SRTM-3 и ASTER GDEM, 

глобальной климатической модели Worldclim ver. 2.0 и разработанных в 

ВННИИВиВ «Магарач» РАН математических моделей, описывающих за-

кономерности пространственного варьирования климатических показате-

лей под влиянием орографических, гидрологических и географических па-

раметров анализируемой территории [21-26].  

На настоящем этапе исследований использовали собственные экспе-

риментальные данные о химическом составе, биохимических и технологи-

ческих свойствах урожая 2001-2019 годов, полученного на выбранных 

контрольных виноградниках. Отбор проб винограда осуществлялся при 
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достижении им технической зрелости в период промышленного сбора. Для 

анализа винограда применяли инструментальные методы, отраженные в 

межгосударственных и национальных стандартах, общепринятые в энохи-

мии, основанные на принципах потенциометрии, колориметрии, высоко-

эффективной жидкостной и газовой хроматографии [27, 28]. При система-

тизации экспериментального материала использовали методы дисперсион-

ного анализа с применением программы Statistica Application.  

 

Обсуждение результатов. В результате исследований, с учетом 

пространственного варьирования агроэкологических параметров под влия-

нием рельефа, гидрологических особенностей территории и неоднородно-

сти подстилающей поверхности, было выбрано для дальнейших исследо-

ваний более 70 контрольных виноградников Крымского полуострова, рас-

положенных в южнобережном, горно-долинном, горно-долинном примор-

ском и восточно-предгорном районах Южнобережной природной зоны, в 

западном предгорно-приморском районе Предгорной зоны, в западном 

приморско-степном и центральном степном районах Степной зоны.  

Для учета сортоспецифичности при выявлении взаимосвязей компо-

нентного состава и свойств винограда и агроэкологических условий терри-

торий в состав контрольных виноградников включены участки с наиболее 

распространенными [29] белыми и красными сортами: крымскими абори-

генными (Кокур белый, Эким кара, Кефесия, Джават кара и др.), классиче-

скими винными (Каберне-Совиньон, Мерло, Алиготе, Мускат белый, Рка-

цители и др.), селекции ВННИИВиВ «Магарач» РАН (Бастардо Магарач-

ский и др). Контрольные виноградники явились основой для первого этапа 

формирования геоинформационной базы данных агроэкологических ре-

сурсов, состава и свойств винограда (рис.1).  
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Рис. 1. Принципиальная структура геоинформационной базы данных агроэкологических ресурсов, 

 состава и свойств винограда и вина 
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Для каждого контрольного виноградника были определены географи-

ческие координаты, морфометрические особенности рельефа (абсолютная 

высота над уровнем моря, крутизна и экспозиция склона, относительное 

превышение над тальвегом) и характеристики почвенного покрова. Эти све-

дения включаются в БД как в виде табличных значений, так и в виде цифро-

вых растровых карт, в том числе и в трёхмерном представлении (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент цифровой карты рельефа  

и расположение некоторых контрольных виноградников вблизи г. Ялта 
 

Путем сбора и нелинейной интерполяции многолетних наблюдений 

по метеостанциям Крыма с использованием методов геоинформационного 

и математического моделирования были рассчитаны климатические пока-

затели контрольных виноградников независимо от их удалённости от ме-

теостанции. В качестве основных оценочных показателей теплообеспечен-

ности виноградников были отобраны: сумма активных температур, сред-

ний из абсолютных минимумов температуры воздуха, индекс Хуглина, ин-

декс Уинклера, средняя температура вегетационного периода; показатели 

влагообеспеченности – годовое количество осадков, сумма осадков за ве-

гетационный период, гидротермический коэффициент Селянинова [30-32].  
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Основные климатические показатели контрольных виноградников 

представляются в БД в виде таблицы и пакета цифровых растровых карт 

(рис. 3). В качестве дополнительных климатических показателей предпо-

лагается рассматривать сумму температур выше 20 ºС, среднюю темпера-

туру и сумму осадков за сентябрь. Ранее нами было показано, что в усло-

виях Крыма наибольшее влияние на формирование углеводно-кислотного 

(массовая концентрация сахаров, титруемых кислот, рН) комплекса и ок-

сидазной активности виноградного растения оказывают сумма температур 

выше 20 ºС и сумма осадков в сентябре, а фенольного комплекса – сумма 

активных температур и средняя температура воздуха в сентябре [18].  
 

 

Рис. 3. Фрагмент цифровой карты пространственного распределения  

индекса Уинклера и расположение некоторых контрольных виноградников 

вблизи г. Ялта 
 

В таблице 1 представлены рассчитанные путем геоинформационного 

моделирования пространственного распределения агроэкологических ресур-

сов диапазоны варьирования основных климатических параметров контроль-

ных виноградников по природным зонам Крымского полуострова. Результа-

ты расчета были сопоставлены с агроэкологическими параметрами, получен-

ными традиционным подходом, учитывающим только данные метеостанций.  
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Данные таблицы отражают, с одной стороны, значительную внутри-

зональную дисперсию величин показателей, с другой стороны, – суще-

ственное перекрытие межзональных диапазонов каждого из показателей. 

При этом отмечено, что расчет агроэкологических показателей по всей 

зоне показал их более широкое варьирование, чем традиционный подход, 

учитывающий только данные метеостанций. Вместе, с тем совокупный 

учет ряда климатических параметров, как показали ранее проведенные ис-

следования [18], позволяет дискриминировать природные зоны Крыма с 

лямбда Уилкса 0,27 при р0,0001.  

 

Таблица 1 – Характеристика природных зон Крымского полуострова  

по данным геоинформационного моделирования (ГИМ)  

и метеостанций (МС) 
 

Показатель 

Природная зона 

Южнобережная Предгорная Степная 

ГИМ МС ГИМ МС ГИМ МС 

Сумма активных 

температур, °С 
1352-4921 

3488 

3763-4191 

3929 

1594-5165 

3382 

3247-3794 

3524 

2883-4236 

3523 

3413-3763 

3582 

Индекс Хуглина 
975-3533 

2556 

2466-2659 

2546 

1195-3649 

2481 

2502-2654 

2581 

2120-3047 

2551 

2403-2709 

2602 

Индекс Уинклера 
655-2375 

1674 

1796-1987 

1867 

748-2499 

1619 

1512-1940 

1681 

1372-2025 

1663 

1564-1817 

1690 

Средняя  

температура  

вегетационного 

периода, °С 

16,5-19,4 

18,5 

19,1-20,0 

19,4 

16,8-19,4 

18,5 

17,9-20,0 

18,7 

18,3-19,2 

18,8 

18,2-19,3 

18,8 

Средний из абсо-

лютных миниму-

мов температуры 

воздуха, °С 

-20,7…-3,0 

-11,5 

-9,2-…-6,2 

-7, 7 

-19,4…-

3,2 

-14,7 

-18,8…-9,7 

-14,7 

-19,7…-9,0 

-16,1 

-20,0…-13,5 

-16,1 

Гидротермический 

коэффициент  

Селянинова 

0,47-2,1 

0,77 

0,6-0,7 

0,67 

0,43-1,81 

0,75 

0,6-0,9 

0,76 

0,46-0,91 

0,62 

0,5-0,7 

0,6 

Сумма осадков  

за вегетационный 

период, мм 

224-299 

259 

228-295 

260 

186-298 

259 

198-297 

260 

179-269 

224 

180-244 

219 

Примечание: в числителе – диапазон варьирования, в знаменателе − среднее зна-

чение показателя. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/11.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/11.pdf          159 

С позиций создания геоинформационный БД компонентного со-

става и качественных характеристик винограда и вина в целях выявле-

ния их взаимосвязи с агрокиматическими ресурсами территорий значи-

тельная дисперсия климатических параметров по контрольным вино-

градникам свидетельствует о том, что они были выбраны правильно. 

Второй важный вывод, следующий из представленной информации: це-

лесообразно ориентироваться на оценку агроэкологических условий  

конкретной географической точки, полученной методом геоинформаци-

онного моделирования, а не данными ближайшей метеостанции. Третий 

вывод – необходимость комплексного учета параметров при исследова-

нии влияния климатических ресурсов на метаболизм виноградной ягоды 

и формирование качественных показателей винограда и вина. Инте-

гральные показатели агроклиматических ресурсов виноградников и 

формулы их расчета составят второй этап разработки БД. 

Основанием для выбора контролируемых показателей, отражаю-

щих метаболизм виноградной ягоды, количественные и качественные 

параметры урожая и вина для включения в разрабатываемую БД, явился 

цикл исследований, в том числе авторские, посвященные выявлению от-

личительных признаков винограда, виноматериалов и вин из разных 

природных зон – районов – географических объектов/хозяйств [33-43]. 

Обобщение представленных в работах сведений показывает, что межзо-

нальная/межрегиональная дисперсия первичных метаболитов (показате-

лей углеводно-кислотного комплекса) виноградной ягоды без учета сор-

тоспецифичности значима в случае белых сортов при р0,004, красных – 

при р0,05 [41, 42].  

У сорта Каберне-Совиньон отмечено значительное варьирование 

компонентов антоцианового комплекса (моноглюкозидов дельфинидина, 

цианидина, мальвидин-3-О-ацетилглюкозида), флавонолов, флаван-3-олов, 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/11.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/11.pdf          160 

оксикоричных кислот в винограде из хозяйств, расположенных в различ-

ных районах Крыма [40,43]. Нами установлена [41,42] значимая при р0,05 

межрегиональная и межзональная дисперсия уровня перехода ФВ в сусло 

и вино в моделируемых процессах виноделия и доли легко экстрагируемых 

антоцианов, показателя монофенолмонооксидазной активности.  

На основании вышеизложенного для оценки воздействия агроклима-

тических параметров  на формирование комплексов основных и вторичных 

метаболитов виноградной ягоды в базу данных включена информация (см. 

рис. 1) по качественному составу и количественному содержанию в ягодах 

моно (глюкоза, фруктоза) - и олигоуглеводов, органических кислот (вин-

ная, яблочная, янтарная, лимонная), фенольных веществ (гидроксикорич-

ные и гироксибензойные кислоты и их производные, антоцианы и их аци-

лированные производные, флавонолы и гликозиды флавонолов, флавано-

лы, процианидины, стильбены), ароматобразующих компонентов (ком-

плекс терпеновых соединений, а также алифатических (С6-С10 ряда) и аро-

матических спиртов, альдегидов и др.), SO2-связывающих веществ.  

Как качественные параметры урожая и вина в БД представлены: ок-

сидазная активность, индексы углеводно-кислотной, фенольной и арома-

тической зрелости винограда, активная кислотность, уровень перехода  

ФВ в сусло и вино в моделируемых процессах виноделия, органолептиче-

ские характеристики (см. рис. 1).  

В таблице 2 представлены диапазоны значений некоторых контроли-

руемых показателей состава и свойств винограда изучаемых белых и крас-

ных сортов с отобранных для исследований виноградников.  

Как следует из данных таблицы 2, параметры винограда варьируют 

в широких пределах, что является непременным условием выявления их 

зависимости от пространственного распределения агроэкологических 

ресурсов. 
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Таблица 2 – Характеристика некоторых параметров состава  

и свойств винограда с контрольных виноградников 
 

Показатель 
Виноград 

белых сортов 

Виноград 

красных сортов 

Массовая концентрация: 

сахаров, г/дм3 

160-250 

210±32 

170-301 

212±25 

альдегидов, мг/дм3 
7,4-33,4 

17,8±8,7 

6,2-49,3 

19,7±10,7 

α-кетоглутаровой кислоты, мг/дм3 
6,1-53,6 

25,3±11,8 

4,9-63,9 

30,7±13,7 

Показатель активной кислотности (рН) 
2,75-4,28 

3,31±0,22 

2,88-4,08 

3,42±0,23 

Отношение концентраций винной и яблочной кис-

лот 

1,5-7,6 

3,4±1,6 

0,7-6,5 

2,6±1,2 

Технологический запас фенольных веществ  

(ТЗ ФВ), мг/дм3 

251-2170 

979±464 

532-4298 

1980±708 

Уровень перехода фенольных веществ в сусло  

от ТЗ ФВ, %:  при прессовании целых ягод 

12-98 

49±23 

8-93 

28±18 

при настаивании мезги в течение 4 ч. 
17-90 

54±24 

13-99 

34±19 

Показатель монофенолмонооксидазной  

активности: АМФМО х102, ед 

0,7-26,8 

9,6±5,9 

1,8-37,5 

9,5±5,2 

SO2-связывающая способность (КС20), мг/дм3 39,3-140,7 

83,1±31,1 

24,6-160,0 

78,9±35,8 

Массовая концентрация  антоцианов, мг/дм3 - 
53-2879 

819±475 

Доля легко экстрагируемых антоцианов, % - 
19-83 

45±11 

титруемых кислот, г/дм3 3,0-11,4 

6,7±1,5 

3,2-11,0 

6,5±1,7 

Примечание: в числителе – диапазон варьирования, в знаменателе – средние 

значение показателя. 

 

Заключение. По результатам исследований разработаны основные 

принципы формирования геоинформационной базы данных агроэкологи-

ческих ресурсов, состава и свойств винограда и вина. Завершен первый 

этап создания геониформационной базы данных, которая включает в себя 

блок табличных данных, пакет цифровых растровых карт агроэкологиче-

ских ресурсов Крымского полуострова, в том числе и в трёхмерном пред-

ставлении, и инструменты для анализа данных. База данных содержит све-

дения о более чем 70 виноградниках.  
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Разработанная геоинформационная база данных является инструмен-

том для изучения взаимосвязей между агроэкологическими факторами и 

формированием основных и вторичных метаболитов винограда, обуслов-

ливающих качественные показатели виноградарско-винодельческой про-

дукции. Она позволит использовать при анализе корреляции между каче-

ственными показателями винограда и параметрами климата не данные 

ближайшей метеостанции, как в других схожих исследованиях, а уточнён-

ные на основании геоинформационного моделирования значения. Это бу-

дет способствовать более точному выявлению характера и степени анали-

зируемых зависимостей.  

База данных находится на стадии расширения и дополнения имею-

щейся информации. Предполагается включение в неё данных по характе-

ристикам урожая с контрольных виноградников, как минимум, ещё за  

2-3 ближайших года. Впоследствии накопленный массив информации бу-

дет использован для выявления закономерностей, отражающих влияние 

агроэкологических условий на формирование комплекса основных и вто-

ричных метаболитов винограда (с учетом сортоспецифичности), парамет-

ров качества урожая и вин разных типов, а также для выделения объекто-

ориентированных виноградарско-винодельческих терруаров. 
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