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!����	����� �	����� ����� �	��������	, ������	�	����	, ���������» ( �	����	�) 

�������. � �
�
�� +�������	 ������	����� 1�����/	�
� ��	.� ���
�+����, 5�1�	�	
����.	4

1���	�
� ,
	� ���	
���� 	
 +	
	��3- ���	��4. #�
��	����� ��,1� 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	�

� �
�	/�
�	�	�	
����.�/� ���	��,/� +���3��7�- 5�1 ��
�
�0�� � ��1����3- .��������3-

+���	�	�. �	1���� +�	
�	�
����.�, /	���� ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
����. � -	��

�+�	��0�� /	���� � +�	/3*����3- ���������,- ���	
���� � $���	/	��.	4 �
�	8.	�	
����.	4

1	�� �����	����.	
	 .��, �� �	�
� ������
 ��4��.�4 +	������ �-	��/	�
� +�	
�	�
����.�- �

5�.
����.�- 1������4 ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	�.  

��	
���� 
����: /�
�/�
����.	� /	�����	�����, +�	
�	1 ��
3 ��	�� ��	��,, ������


��4��.�4.

Summary. In this article are presented a study of the dependence of the physiological ripeness date 

of grape berries on weather conditions. The connection of the physiological ripeness of berries with the 

agrometeorological conditions of the previous vegetative stages and various calendar periods has been 

established. A forecast model of the physiological ripeness date of grape berries was created. The 

convergence of predicted and observed values of the physiological ripeness date of berries was obtained 

during the approbation of the model in industrial vineyards in the Black Sea agroecological zone of 

Krasnodar region on the Riesling Rhenish variety. 

Key words: mathematical modeling, forecast of the harvest date, Riesling rhenish.

��������. ��1�	�	
����.�, 1���	�
� (��) ,��,�
�, 5�1	4, 1����*��7�4

�	1������� ,
	� ���	
���� [1]. � ��	�
����	4 ��
���
��� �����, 5�1� ��
�
�0��

	�	1�����
�, .�. ��
� ��	�� ��	��, [2]. ��
� +	��	4 5�1�	�	
����.	4 1���	�
�

��+	��1��
�, ��, 	+��������, .��/�
����.�- .	������4 +�� 	
��
�
���

/�
�	�	�	
����.�- ����3- ��, 
����
	��4 [3-5]. � ����	��*�4 �
�+��� ��
� +	��	4

5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
���� 1�����
 	
 
�/+���
��3, �
	 +	�
�������


/�	
	�������3� ������	����, [6, 7]. ��
� /	��
 +�	
�	1��	��
��, ����1 ��	�-	��/�� ��,

1���	
	 ���	
���� /���	��� .	�0��
��0�� ��-��	� ��, ��1����3- �	�
	� – 170-230 
/�, 

.	
	��, 	+�����,�
�, +	 
�/+���
���3/ +���/�
��/ [8, 9]. 

%���� ����	
	 ������	����, ,��,�	�� �	1����� +�	
�	�
����.	4 /	���� ��
3

5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
���� �	�
	� ������
	 � ������+	1���
	 +���	��

�	1������, Vitis vinifera L. �� 	��	�� �
�	/�
�	�	�	
����.�- ���	��4.

������� � ������ �

���������. ��=�.
�/� ������	����, ,��,���� ������� �

������+	1���� �	�
� ���	
���� Vitis vinifera L., +�	�1���
��7�� �� 
����
	���

�/+��	
��5����.	4 .	���.0�� �������, �����	����.�4 .��4. ����3� +	 5��	�	
��

�1,
3 � 2003 +	 2020 

. �1 ��13 ����3- ���+�.	4 �/+��	
��5����.	4 .	���.0��. 

)�1���34 
	� – 2019, � ����	�	/ 5	�/�
� 1 ,����, 2019 
. ����	 43466,0 � Excel. ��
	��3�

                                           
* ������	����� �3+	����	 +�� 5�����	�	4 +	�����.� ���� � ��/.�- �����	
	 +�	�.
� > 20-316-90016  
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/�
�	�	�	
����.�� ����3� (�����,,, /�.��/�����, � /���/�����, 
�/+���
��3 �	1��-�, 

��//� �
/	�5���3- 	���.	�) ������� � ��4
� �!��'2�-2%� [10], /�
�	�
��0�, ���+�, 

2003-2020 

. �	+	���
����	 �1 ��1	�3- /�
�	����3- ������
��3 �/+��
��� 
�/+���
��3

�	1��-� (��1��0� /���� /�.��/����	4 � /���/����	4 
�/+���
���/�), ��//3 
�/+���
��

�	1��-� �3*� 0, +5, 10, 15, 20 °� (��//��	����� ��������
	��3- 
�/+���
�� �3*�

�.�1���3- +�����	�). 

��, 	0��.� ��,1� ��
3 +	��	4 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
����

��+	��1	����, .	����,0�	��34 �����1 ���/���3- �,�	� ����	
	 +	.�1�
��, �

�
�	/�
�	�	�	
����.�/� � +�	
��//� STATISTICA 12.0 [11] /�
	��/� +���	4 .	����,0��

(1����/	�
� .	855�0���
	� +	�
���������� t-.��
����/ �
�����
�� +�� ��	���

1����/	�
� I = 0,05), � /�	���
����	4 ��
������4 � +	*�
	�3/ �.�������//��.�������/

� ��
�������/ /���
�.	��������	�
� ��1�����/3- +���/���3- ����1 �,/��� (0,2). 

�����/	�
� ��������4 /�	���
����	4 ��
������ +	�
���������� .��
����/ ��*���

(5�.
����.�4 �	��*� 
������	
	), 
	��	�
� – .	855�0���
	/ ��
��/���0�� (R2 �	���

0,15) [12]. �	�, ���,��, 	+��������	
	 5�.
	�� 	0�������c� +	 �������� ����
�-

.	855�0���
	� [13]. 

��
������� �����������. ��, �	1����, +�	
�	�
����.	4 /	���� ��
3

5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
���� �� 	��	�� .��������3- +���	�	� �1�������	

+	�����	 ��������� /�	���
����	4 ��
������ ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	�

���	
����, +	.�13���7�� 1�����/	�
� ����	
	 +	.�1�
��, 	
 /�
�	�	�	
����.�- ���	��4

5��	�	
����.�- 5�1 (1). � ��/	/ ��������� .�. ��1�����/3� +���/���3� �3�
�+���

�����,, 
�/+���
��� �	1��-� 1� ���,
� ���4 �	 �� � 5�13 �����	 �	1������,-��, 

/���/�����, 
�/+���
��� 5�13, ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� 0 � +5 °� . ��
� ��. ���

��1�����/3� +���/���3� � ��	�	��34 ���� ��������, 1����/3. 2	���� 	+��3���
 83 % 

�1/�����	�
� ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ��, �	�
	� ������
	 � ������+	1���
	

+���	�� �	1������,, R = 0,91. ���
���4 ��*��� �3+	����. �
�����
��, 	*��.� 	0��.�

��
������ ����,�
�, 4,99.  

��������� � � 	 
��
�� 	 
�

�� 	 ������ � ���
�� � ���
�� � ���
�����������
�


�� �� – �����,, 
�/+���
��� �	1��-� 1� ���,
� ���4 �	 5�1�	�	
����.	4 1���	�
�

,
	� ���	
����; 

�� – �����,, 
�/+���
��� �	1��-� 5�13 �����	 �	1������,-5�1�	�	
����.	4 1���	�
�

,
	�; 

�� – /���/�����, 
�/+���
��� �	1��-� 5�13 �����	 �	1������,-5�1�	�	
����.	4

1���	�
� ,
	�; 

�� – ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� 0 °� . ��
� 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	�; 

�� – ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� +5 °� . ��
� 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	�. 

6����, .	����,0�, +	.�1��� 
����� � ������� +�,/�� ��,1� ��
3 5�1�	�	
����.	4

1���	�
� ,
	� � ��//�/� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� 0 � +5 °� (X4 � X5) � 
����� 	���
���

�	 ������4 � /���/����	4 
�/+���
���/� �	1��-� (X1, X2 � X3).  

#��
3��, ����3� 1�����/	�
�, ��, +�	
�	�
����.	4 /	���� �3�� 
�.�� 	
	����3

+	.�1�
��� 
�+�		���+�����	�
�, �	 ��� 1� ��1�3� .��������3� +���	�3 �	 1 ��
��
�: 

�����,, 
�/+���
��� �	1��-�, /���/�����, 
�/+���
��� �	1��-�, �����,, �/+��
���


�/+���
��3 �	1��-�, ��//3 
�/+���
�� �	1��-� �3*� 0, +5, 10, 15 � 20 °�. 

� /	���� ��, +�	
�	1� ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
���� ��, ������- �

������+	1���- �	�
	� �	��/� ��1�����/3- +���/���3- � ��	�	��34 ���� ��������, (2). �

/	���� 1����/3/� ,��,�
�, ��1�����/3� +���/���3� ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� 0, 
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+5 � 15 °� . ������ ��
��
� (X1, X2 � X3), �����,, �/+��
��� 
�/+���
��3 �	1��-� ���, (X6) 

� ��	�	��34 ���� ��������,. 

�	855�0���
 /�	���
����	4 .	����,0�� ��������, ����� 0,53. 2	���� 	�=,��,�


�1/�����	�
� ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
���� �� 29 %. ���
���4 ��*���

�3+	����. �
�����
��, 	*��.� 	0��.� ��
������ ����� 10,271. 

���� � � 	 ���
�� 	 ������ � ����� 	 ���
�� 	 ��
��� � �����! 	 ��"��# 	 
����$
� % &&'� &(����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


�� �� – ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� +15 °� . ������ ��
��
�; 

�� – ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� +5 °� . ������ ��
��
�; 

�� – ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� 0 °� . ������ ��
��
�; 

�� – ��//� 
�/+���
�� �	1��-� �3*� +20 °� . ������ ��
��
�; 

�� – /���/�����, 
�/+���
��� �	1��-� 1� /��
-����; 

�) – �����,, �/+��
��� 
�/+���
��3 �	1��-� ���,; 

�# – �����,, �/+��
��� 
�/+���
��3 �	1��-� 1� �+����-����; 

�$ – �����,, 
�/+���
��� �	1��-� ���,. 

��	/� ��������, /�	���
����	4 ��
������ 	0����� +����, .	����,0�,. �����/�,

�/������, 	���
��, 1�����/	�
� ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� 	
/����
�, 	


��//3 
�/+���
�� �	1��-� �3*� +5 °� (r = -0,39), +15 °� (r = -0,45), +20 °� (r = -0,44) .

������ ��
��
�, ������4 
�/+���
��3 ���, (r = -0,35) � ������4 �/+��
��3 
�/+���
��3 1�

�+����-���� (r = -0,31). �����, 	���
��, ��,1� ��
3 �� ��������
�, � ��//	4 
�/+���
��

�	1��-� �3*� 0 °� (r = -0,24). �	 ������4 �/+��
��	4 
�/+���
��3 �	1��-� ���, �

/���/����	4 
�/+���
��	4 1� /��
-���� ��,1� 	���� �����, � ��1����/�,, -	
, +���34

+	.�1�
��� 1����/ � /	����.  

��������� �+�	
�	1��	����3- � 5�.
����.�- 1������4 ��
3 +	��	4

5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
���� ��, �	�
	� �����
	 ��	.� �	1������, +�������	

�� �����.� (���. 1). 6�	
�	�
����.�� � 5�.
����.�� 1������, ��
3 �� 	
�����
�,

����7��
����	. 

���. 1. 6�	
�	�
����.�� � 5�.
����.�� 1������, ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	�

���	
���� ��, �	�
	� ���	
���� ������
	 � ������+	1���
	 +���	�� �	1������,

6	 ��1���
�
�/ �+�	��0�� /	���� � +�	/3*����3- ���������,- $���	/	��.	4

�
�	8.	�	
����.	4 1	�3 ���	
������
�� � 2019 � 2020 
	�� 	
.�	����� +�	
�	�
����.	4

	
 5�.
����.	4 ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� �	�
����	 10 ���4 – /	����

�+�	
�	1��	���� �	��� ������ �	1������� ,
	�, � 
	 ���/, .�. � 2021 
	�� 	
.�	�����

+	�����	�� � 1 ���� (
���. 1).  
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&����0� 1 – �+�	��0�, +�	
�	�
����.	4 /	���� ��
3 +	��	4 5�1�	�	
����.	4

1���	�
� ,
	� ������- � ������+	1���- �	�
	� ���	
���� ����3/� 5��	�	
����.�-

���
	� �	�
� ������
 ��4��.�4, 2019-2021 

. 

'	�
��
� +	��	4 5�1�	�	
����.	4 1���	�
�

,
	� +	 /	����

��.
����.�, ��
� +	��	4 5�1�	�	
����.	4

1���	�
� ,
	�

2019 30.08 09.09 

2020 31.08 10.09 

2021 09.09 08.09 

�
.�	����� +�	
�	�
����.	4 ��
3 	
 5�.
����.	4 /���*� �
�����
�	4 	*��.�

	0��.� ��
������, +	8
	/� �����, /	���� /	��
 �3
� ��+	��1	���� �� �	�
�- ������
	 �

������+	1���
	 �	1������, � ���	��,- $���	/	��.	4 �
�	8.	�	
����.	4 1	�3

���	
������
��.  

������. 6�	
�	�
����.�, /	���� ��
3 5�1�	�	
����.	4 1���	�
� ,
	� ���	
����

��, ������- � ������+	1���- �	�
	� +	.�1��� ���.��
�3� ��1���
�
3 +�� �+�	��0�� �

+�	/3*����3- ���������,- $���	/	��.	4 �
�	8.	�	
����.	4 1	�3 ���	
������
�� – 

���-	�����, 5�.
����.�- � +�	
�	�
����.�- 1������4 /���*� �
�����
�	4 	*��.�

��
������. ;
	 ,��,�
�, 	��	�����/ ��, +��.
����.	
	 ��+	��1	����, /	����. 
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