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воздуха варьировала в широком диапазоне: 

во время распускания почек, роста побегов  

и соцветий от 7,2 до 24,4; цветения –  

от 15,5 до 23,3; активного роста ягод  

винограда – от 19,2 до 28,7; созревания  

винограда – от 16,6 до 25,6; вегетации –  

от 5,8 до 28,7 ºС. В отдельные годы  

температура выходила за пределы  

оптимальных значений и достигала  

критического уровня. Абсолютная  

максимальная температура в период  

активного роста ягод винограда поднималась 

до +38 ºС. Исследуемые сорта трижды  

испытывали стресс во время зимовки 

при снижении минимальной температуры 

воздуха в 1997 и 2002 гг. до -20 ºС,  

2006 г. до -24 ºС. В нестабильных  

погодных условиях норма реакции  

по параметрам урожайности винограда  

сорта Ркацители равна 77, Саперави –  

113 ц/га. На модификационную  

изменчивость урожайности винограда  

сортов Ркацители и Саперави наибольшее 

влияние оказывала температура воздуха  

со второй декады июня до конца августа  

в период активного роста ягод винограда 

начиная сразу после цветения (r = -0,69,  

-0,22). Зависимость урожайности от мини-

мальной температуры в июне-октябре  

предшествующего года была также  

средняя и умеренная (r = -0,48, -0,51).  

Эта связь определяется благоприятными 

условиями для закладки и дифференциации 

эмбриональных соцветий под урожай  

следующего года. Взаимосвязь урожайности 

с количеством атмосферных осадков была  

отмечена в период активного роста ягод  

винограда (июнь-август). Влияние осадков  

на урожайность в другие сроки было  

несущественным. 
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ФЕНОТИП, МОДИФИКАЦИОННАЯ  

ИЗМЕНЧИВОСТЬ, НОРМА РЕАКЦИИ 

of research, the air temperature varied  

in a wide range: from 7.2 to 24.4 during  

budbreak, shoot and inflorescences growth; 

from 15.5 to 23.3 during flowering; from 

19.2 to 28.7 during active growth of grape 

berries; from 16.6 to 25.6 during grape  

ripening; from 5.8 to 28.7 ºC during  

vegetation. In some years, the temperature 

went beyond the optimal values and reached 

a critical level. The absolute maximum  

temperature during the period of active 

growth of grapes raised to +38 ºC.  

The studied varieties experienced stress 

three times during wintering with a decrease 

in the minimum air temperature in 1997  

and 2002 to -20 ºC, 2006 – -24 ºC.  

The reaction norm according to the yield  

capacity parameters of the Rkatsiteli grape 

variety is 77, Saperavi – 113 c/ha in unstable 

weather conditions. The modification  

variability of the yield capacity of grapes  

of the Rkatsiteli and Saperavi varieties  

was most influenced by the air temperature  

from the second decade of June to the end 

of August during the period of active 

growth of grape berries starting immediately 

after flowering (r = -0.69, -0.22).  
The average and moderate dependence  

of yield capacity was also on the minimum 

temperature in June-October of the previous 

year (r = -0.48, -0.51). This relationship  

is determined by favorable conditions  

for the initiation and differentiation  

of embryonic inflorescences for the next 

year's yield. The relationship of yield  

capacity with the total precipitation was 

noted during the period of active growth  

of grape berries (June-August). The effect 

of precipitation on the yield capacity 

at other times was insignificant. 
 

Key words: GRAPES, ENVIRONMENT, 

PHENOTYPE, MODIFICATION 

VARIABILITY, REACTION NORM 

 

Введение. Растения винограда наиболее активно развиваются и в 

наибольшей степени реализуют потенциал хозяйственной продуктивности 
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в оптимальных условиях среды обитания [1, 2]. Для роста побегов и соцве-

тий, цветения и роста ягод оптимальной является температура воздуха  

25-30 ºС, созревания винограда – 28-32 ºС. Погодные условия на юге России, 

в местах наибольшего сосредоточения промышленных насаждений вино-

града, на фоне глобального потепления и существенных локальных измене-

ний климата не соответствуют идеальным для ростовых и продукционных 

процессов, постоянно варьируют в определенном диапазоне. По данным ме-

теостанции г. Темрюк температура воздуха в многолетней динамике имеет 

тенденцию роста. За последний 61 год (1960-2021 гг.) среднегодовая темпе-

ратура увеличилась на 1,8 ºС, максимальная во время вегетации на 2,6 и ми-

нимальная в период вынужденного покоя растений винограда на 2,5 ºС, го-

довая сумма атмосферных осадков с 1960 по 1997 год увеличилась на 120 

мм, с 1997 по 2020 год уменьшилась на 135 мм. Абсолютный максимум тем-

ператур достигал плюс 38 ºС, минимум опускался до минус 24 ºС. Таким 

образом, на большей части насаждений в качестве основных стрессоров вы-

ступают критические минимальные температуры воздуха в период вынуж-

денного покоя, высокие температуры и острый дефицит атмосферных осад-

ков во время вегетации растений.  

При отклонении параметров среды обитания от оптимальных значе-

ний растение запускает механизмы адаптации для выживания и плодоноше-

ния [3, 4]. Адаптивная реакция выражается в различных формах. Чаще всего 

происходят модификационные изменения фенотипических признаков [5-8]. 

Под влиянием стрессовых погодных условий у растений винограда изменя-

ется интенсивность роста, размер побегов и листьев, количество гроздей, 

урожай и качество ягод [9-17], качество вина [18, 19], изменяются сроки 

прохождения фенологических циклов [20]. Модификационная изменчи-

вость под влиянием абиотических стрессоров варьирует в широком диапа-

зоне и выражается нормой реакции [21-23]. Норма реакции, выраженная че-

рез урожайность винограда, имеет большое научное и практическое значе-

ние для создания устойчивых ампелоценозов. 
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Цель настоящих исследований – установить норму реакции винограда 

интродуцированных сортов convar pontica negr. по параметрам урожайно-

сти. Эти исследования в условиях Черноморской агроэкологической зоны 

виноградарства Краснодарского края выполнены впервые. 

 

Объект и методы исследований. Объектом исследования являются 

технические сорта винограда convar pontica negr. Ркацители и Саперави. 

Предмет исследований – модификационые изменения фенотипического 

признака – урожайности винограда под влиянием погодных условий. 

Исследования выполнены в период с 1997 по 2011 гг. в изменчивых 

погодных условиях умеренно континентального климата Черноморской 

зоны первой подзоны виноградарства (Ч1, п. Таманский) Краснодарского 

края на южных черноземах. 

 

Обсуждение результатов. Оценка нормы реакции изучаемых сортов 

выполнена в неоднородных погодных условиях. Температура воздуха в 

многолетней динамике на всех этапах вегетации имела тенденцию к увели-

чению. За период с 1997 по 2011 г. среднегодовая температура по данным 

линии тренда выросла на 0,4 ºС, с 12,0 до 12,4 ºС, в период цветения (III май-

I июнь) увеличилась на 1,8 ºС, активного роста ягод винограда (II июнь – III 

август) – на 1,2 ºС, созревания ягод (III август – II сентябрь) – на 1,4 ºС, в 

целом за вегетацию (I апрель – III сентябрь) – на 0,8 ºС. Исключение состав-

ляет период распускания почек (апрель). В этот срок вегетации растений 

температура воздуха в многолетней динамике уменьшилась на 0,6 ºС. 

В среднем за 15-летний период наблюдений с 1997 по 2011 гг. годовая 

температура воздуха была равна 12,3 ºС, во время распускания почек –  

10,8 ºС, распускания почек, роста побегов и соцветий (II апрель-III май) – 

14,8 ºС, цветения – 14,8 ºС, активного роста ягод винограда – 23,9 ºС, созре-

вания винограда – 20,7 ºС, в целом за вегетацию – 19,5 ºС.  

По годам исследований температура воздуха варьировала в широком 

диапазоне: во время распускания почек, роста побегов и соцветий от 7,2  
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до 24,4 ºС, цветения – от 15,5 до 23,3 ºС, активного роста ягод винограда – 

от 19,2 до 28,7 ºС, созревания винограда – от 16,6 до 25,6 ºС, вегетации –  

от 5,8 до 28,7 ºС. В отдельные годы температура выходила за пределы опти-

мальных значений и достигала критического уровня. Абсолютная макси-

мальная температура в период активного роста ягод винограда поднималась 

до +38 ºС. Такая температура является стрессовой для растений винограда. 

Для сортов convar pontica negr. Ркацители и Саперави в период зимовки кри-

тической является температура -20…-22 ºС. Исследуемые сорта трижды ис-

пытывали стресс во время зимовки при снижении минимальной темпера-

туры воздуха в 1997 и 2002 гг. до -20 °С, 2006 г. – -24 °С (рис. 1, табл. 1). 

 

 

Рис. 1. Температура воздуха в отдельные периоды онтогенеза  

винограда, Краснодарский край, метеостанция г. Темрюк 
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Таблица 1 – Температура воздуха в годы исследований,  

Краснодарский край, метеостанция г. Темрюк 
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1997 11,04 8,80 13,42 17,70 18,46 23,46 19,94 34 -20 

1998 12,04 12,60 15,58 19,85 20,02 24,04 20,03 34 -13 

1999 13,72 12,00 15,02 19,20 19,76 24,40 19,57 36 -11 

2000 11,94 13,40 15,34 21,00 19,33 23,03 20,53 33 -8 

2001 12,22 11,50 14,14 15,65 19,29 24,25 20,97 34 -10 

2002 12,19 10,40 14,96 18,15 19,50 23,85 20,33 35 -20 

2003 11,10 8,30 14,76 20,30 18,39 22,50 19,63 34 -14 

2004 12,40 10,90 14,64 17,10 18,69 22,59 20,07 33 -6 

2005 12,58 11,00 16,08 21,80 19,92 23,59 21,60 38 -11 

2006 11,93 10,60 14,12 20,90 19,57 24,13 21,33 37 -24 

2007 13,08 10,10 15,78 23,30 20,37 24,38 21,47 38 -14 

2008 12,33 12,70 15,44 18,85 19,94 24,60 22,00 36 -15 

2009 12,83 10,00 13,18 19,60 19,42 24,16 21,00 37 -17 

2010 13,59 11,10 15,50 21,10 20,99 25,81 21,40 37 -19 

2011 11,29 9,40 13,58 20,75 19,22 23,85 20,80 34 -11 

 

В нестабильных погодных условиях отмечалась модификационная из-

менчивость фенотипического признака – урожайности винограда у изучае-

мых сортов. Норма реакции менялась в широком диапазоне.  

У винограда сорта Ркацители нижний предел модификационной из-

менчивости в менее благоприятных экологических условиях был равен 49, 

верхний в наиболее благоприятных условиях – 126 ц/га. Соответственно 

норма реакции – предел модификационной изменчивости признака была 

равна 77 ц/га (рис. 2). 

У винограда сорта Саперави нижний предел модификационной из-

менчивости в менее благоприятных условиях был равен 2, верхний в наибо-

лее благоприятных условиях – 115 ц/га. Соответственно норма реакции 

была равна 113 ц/га, это в 1,5 раза больше, чем у сорта Ркацители. Более 

широкая норма реакции указывает на большую приспособленность, пла-

стичность сорта Саперави к разным условиям среды обитания (рис. 3). 
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Рис. 2. Норма реакции винограда по показателям урожайности 

сорта Ркацители на изменчивость погодных условий,  

Краснодарский край, АФ «Южная» 

 

 

 
 

Рис. 3. Норма реакции винограда по показателям урожайности 

сорта Саперави на изменчивость погодных условий,  

Краснодарский край, АФ «Южная» 

 

 

Большая разница между нижним и верхним пределами модификаци-

онной изменчивости подтверждает влияние среды обитания на изменение 

фенотипических признаков, нормы реакции винограда. Зависимость фено-

типических признаков винограда от погодных условий подтверждается 

также результатами расчетов парной корреляции (табл. 2). 
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Таблица 2 – Корреляционная зависимость урожайности винограда  

от погодных условий 

 
Показатели Ркацители Саперави 

Температура воздуха, °С 

апрель -0,16 -0,49 

апрель-октябрь предшествующего года -0,07 0,21 

апрель-октябрь -0,30 -0,24 

III май- I июнь предшествующего года 0,43 -0,05 

III май- I июнь 0,07 0,29 

II июнь-III август -0,69 -0,22 

июнь-октябрь предшествующего года -0,02 0,13 

июнь-октябрь -0,4 -0,1 

min июнь-октябрь предшествующего года 0,48 0,51 

min июнь-октябрь -0,1 0,13 

min апрель -0,36 -0,49 

min III май- I июнь 0,31 0,37 

min апрель-октябрь средняя 0,41 0,18 

min июнь-август средняя 0,58 0,31 

min январь-февраль 0,36 0,35 

max июнь-август средняя -0,46 -0,22 

сумма температур выше 10 ºС -0,08 -0,20 

сумма температур выше 10 ºС предшествующего года 0,044 0,21 

   

Атмосферные осадки, мм 

за год 0,27 0,12 

декабрь-март 0,07 -0,09 

апрель-октябрь -0,01 0,03 

июнь-август 0,32 0,25 

ноябрь-декабрь 0,09 0,13 

 

Парный корреляционный анализ показал, что на модификационную 

изменчивость урожайности винограда наибольшее влияние оказывала тем-

пература воздуха в период активного роста ягод винограда со второй декады 

июня и до конца августа (II июнь-III август), начиная сразу после цветения.  

По общей классификации корреляционных связей по Ивантеру Э.В., Коро-

сову А.В. (1992) урожайность винограда сортов Ркацители и Саперави кор-

релирует с температурой в этот период в средней и слабой степени соответ-

ственно. Зависимость урожайности от минимальной температуры воздуха в 

этот период, а также от минимальной температуры в июне-октябре предше-

ствующего года была средняя и умеренная. Связь урожайности винограда с 
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температурой воздуха в июне-октябре предшествующего года определяется 

благоприятными условиями для закладки и дифференциации эмбриональ-

ных соцветий под урожай следующего года. Отмечается умеренная зависи-

мость урожайности от минимальной температуры воздуха в апреле в период 

распускания почек. Это связано с благоприятным температурным режимом 

для распускания почек и дальнейшей вегетацией растений. Взаимосвязь 

урожайности с количеством атмосферных осадков была отмечена в период 

активного роста ягод винограда (июнь-август). Влияние осадков на урожай-

ность в другие сроки было несущественным. 

 

Выводы. Установлена норма реакции фенотипического признака –

урожайности винограда сортов Ркацители и Саперави на изменчивость по-

годных условий умеренно континентального климата юга России. Норма 

реакции по параметрам урожайности винограда сорта Ркацители равна 77, 

Саперави – 113 ц/га. На модификационную изменчивость урожайности ви-

нограда сортов Ркацители и Саперави наибольшее влияние оказывала тем-

пература воздуха со второй декады июня до конца августа в период актив-

ного роста ягод винограда начиная сразу после цветения (r = -0,69, -0,22). 

Средняя и умеренная зависимость урожайности была также от минималь-

ной температуры в июне-октябре предшествующего года (r = -0,48, -0,51). 

Эта связь определяется благоприятными условиями для закладки и диффе-

ренциации эмбриональных соцветий под урожай следующего года. Взаимо-

связь урожайности с количеством атмосферных осадков была отмечена в 

период активного роста ягод винограда (июнь-август). Влияние осадков на 

урожайность в другие сроки было несущественным.  
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