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Целью исследований являлось изучение влияния агроэкологических фак-
торов на отдельные показатели качества плодов в гранатовых насаждениях 
сухих субтропиков Южного Дагестана. Установлена роль сорта в формирова-
нии качества зрелых плодов для высокопродуктивных сырьевых насаждений 
граната. Определено влияние метеорологических факторов на сахаристость 
шести сортов граната, обеспечивающих получение высококачественных и без-
опасных плодов для универсального использования. Продемонстрирован по-
тенциал использования методов математической статистики для количествен-
ной оценки связи среднегодовой суммы осадков и качества сортов граната, а 
также с абсолютным максимумом, абсолютным минимумом, среднегодовой 
температурой воздуха и максимальными суточными суммами осадков. Вы-
явлены некоторые корреляционные связи и регрессионные зависимости са-
харистости плодов граната от метеорологических условий года. Показано, 
что сахаристость зрелых плодов граната в большей степени зависит от более 
динамично изменяющихся экологических факторов, каковыми, в частности, 
являются климатосоставляющие. Влияние осадков на сахаристость плодов 
граната, по сравнению с температурой, более ощутимо и более чётко выра-
жено, причём как для тёплого периода, так и холодного периодов. Осадки в 
любую фазу развития граната благоприятно сказываются на урожайности, но, 
как правило, понижают сахаристость. Оценена сахаристость зрелых плодов 
граната сортов ‘Апшеронский’, ‘Казаке Анор’, ‘Гюлоша Розовая’, ‘Крмызы 
Кабух’, ‘Агдашский’, ‘Крмызы Ширин’. С использованием стандартного ме-
тода построения доверительных интервалов на основе среднего значения и 
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стандартной ошибки, был получен доверительный интервал с уровнем дове-
рия 95 %. Доверительный интервал оценки сахаристости лежит в интервале 
примерно от 15,6 до 16,7 %. Построенная полиномиальная модель второго 
подряда описывает 94,53 % вариации сахаристости плодов граната, что го-
ворит о высоком качестве модели. При этом средняя ошибка аппроксимации 
составляла 72,75 %, что при допустимых значениях в 10–15 % говорит о до-
статочно низких прогнозных качествах модели. Рассчитанный коэффициент 
корреляции Пирсона (-0,76) говорит об обратной и заметной связи между 
среднегодовой суммой осадков и сахаристостью зрелых плодов. Использова-
ние статистического моделирования при комплексном рассмотрении зависи-
мости сахаристости зрелых плодов гранатового растения от метеорологиче-
ских условий произрастания позволяет количественно оценить зависимость 
сахаристости от метеорологических условий года, а также заблаговременно 
оценить климатически обусловленную составляющую общего потенциала 
территории, намеченной для выращивания граната в целом или определён-
ной группы сортов.

Ключевые слова: сухие субтропики, абсолютный максимум, абсолютный ми-
нимум, среднегодовая температура, сумма осадков, сорта граната, сахаристость 
плодов, коэффициент корреляции, уравнение регрессии.

Введение. Согласно работам дагестанских исследователей, совре-
менное изменение климата ставит задачу повышения эффективности 
адаптации южных субтропических плодовых культур к новому по-
чвенно-экологическому ресурсу территории сухих субтропиков. Сле-
дующий момент исследований показывает, что для повышения эффек-
тивности ведения гранатоводства необходимо определение наиболее 
комфортных, благоприятных параметров для продуцирования культу-
ры граната [1, 12, 13, 14]. Исходя из подобных взглядов, более подроб-
ные достоверные сведения можно получать благодаря литературному 
материалу по характеристике экологических ресурсов и их значению 
в жизнедеятельности южных субтропических культур, в том числе и 
граната. Сделанный анализ имеющихся данных по влиянию основных 
экологических факторов на рост, развитие и продуктивность гранато-
вого растения со всей очевидностью указывает на необходимость про-
ведения комплексного изучения поведения каждого сорта в конкрет-
ных условиях произрастания [23, 32, 37].

Приблизительно к этому же выводу в отношении стабильного ис-
пользования генетических ресурсов пришли азербайджанские иссле-
дователи. Изучение агробиологических свойств сортов граната, а так-
же выделение наиболее ценных сортов для использования в селекции 
и промышленном производстве является актуальным. При оценке роли 
генетических ресурсов в совершенствовании сортимента граната было 
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установлено, что новые сорта особенно перспективны для постоянного 
совершенствования районированного сортимента [4, 5, 6, 7, 8, 9].

Как известно, вопросы, связанные с подбором и размещением 
адекватного сортимента граната, неоднократно рассматривались раз-
личными исследователями, которые приходят к утверждению, что 
необходимо выведение нового, адаптированного сортимента, способ-
ного эффективно использовать существующий экологический потен-
циал [2, 17, 20, 21, 35, 36].

Гораздо большой материал по изучению перспективных сортов гра-
ната в условиях сухих субтропиков Южного Дагестана представлен ис-
следователями Дагестанской селекционной опытной станции виногра-
дарства и овощеводства. При сравнительной оценке сортов граната в 
коллекции отмечается, что наиболее целесообразно использовать сорта, 
обладающие тенденцией к максимальной для существующей террито-
рии продуктивности и качеству [16, 18, 19].

Многие аналитические работы позволили установить, что интро-
дукция, сохранение и использование сортового разнообразия гранато-
вых растений имеют большое значение для внедрения в производство 
сортов, в максимальной степени приспособленных к почвенно-клима-
тическим условиям. Для гранатоводства необходимы генетически им-
мунные, и достаточно устойчивые к болезням сорта, гарантирующие 
стабильную урожайность, а также высокую экономическую эффектив-
ность в районах исследования [22, 33, 38, 39].

Более подробное изучение биологических, биохимических и хозяй-
ственных показателей сортов южных субтропических плодовых культур, 
в том числе и граната показывает, что для пополнения коллекций генре-
сурсов необходимо рекомендовать сорта, обладающие лучшими вкусовы-
ми качествами плодов и богатым биохимическим составом. Насколько из-
вестно из литературных источников, хорошим индикатором пригодности 
сортов граната является сравнительная физиолого-биохимическая оценка 
устойчивости к абиотическим стрессорам [10, 11, 24, 48, 49, 50].

Принципиально важно обратить внимание на зависимость продуктив-
ности и качества интродуцированных сортов граната от метеорологиче-
ских условий возделывания. Исследованиями установлено, что показатели 
качества сырья могут окончательно определить их пригодность для селек-
ции, технологической переработки, длительного хранения, а также совер-
шенствования технологии производства высоковитаминного и высококаче-
ственного сырья для пищевой промышленности [26, 30, 34, 43].

Как показывает опыт производства субтропических плодовых культур 
в зарубежных странах в рамках различных программ осуществляется пря-
мая и косвенная поддержка производителей граната. Важной оригинальной 
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особенностью высокоразвитого промышленного гранатоводства является 
реализация в хозяйственной деятельности результатов исследований и раз-
работок в виде новых сортов граната, новых технологий в гранатоводстве, 
новых форм организации и управления [40, 41, 42, 44].

Литературные данные свидетельствуют о том, что для устойчиво-
го развития гранатоводства необходимо продолжить работу по специ-
ализации и концентрации гранатовых насаждений в наиболее благо-
приятных в почвенно-климатическом отношении условиях с учётом 
биологических особенностей сортов. Важную роль в повышении эко-
номической эффективности играет организация переработки и хра-
нения, обеспечивающих продление сроков хранения и минимальные 
потери [47, 53, 57, 58].

Цель исследований – оценка взаимосвязи сахаристости плодов ин-
тродуцированных сортов граната с метеорологическими условиями 
года с использованием корреляционного и регрессионного анализа. 

Объекты и методы исследований. Исследования были выполнены 
на протяжении 2021–2023 гг. в лаборатории интродукции и сортоизучения 
субтропических и южных плодовых культур Федерального исследователь-
ского центра «Субтропический научный центр Российской академии наук» 
(г. Сочи). Место проведения исследований – опытная станция «Гоганская» 
(с. Азадоглы, Магарамкентский район, Республика Дагестан).

Почвы опытного участка по изучению интродуцированных сортов 
граната, относятся к лугово-каштановым орошаемым среднемощным 
плантажированным тяжелосуглинистым. В качестве показателей ме-
теорологических условий были использованы данные по температу-
рам воздуха и осадкам за 2014–2023 гг., взятые на ближайшей к иссле-
дуемым участкам метеорологической станции «Дербент». Объектами 
исследований были выбраны интродуцированные сорта граната: ‘Ап-
шеронский’, ‘Гюлоша Розовая’, ‘Казаке Анор’, ‘Агдашский’, ‘Крмы-
зы Кабух’, ‘Крмызы Ширин’. 

При закладке опыта придерживались программ и методик исследо-
ваний, принятых в научных учреждениях по садоводству и описанных 
в литературе [3, 15, 27, 28, 31]. Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных однофакторного опыта выполнялась на кафедре био-
технологии, селекции и семеноводства Федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Ми-
чуринский государственный аграрный университет» (г. Мичуринск).

Для математических расчётов и построения графиков зависимо-
стей использовали программную среду Microsoft Excel 2016. Полу-
ченные результаты обрабатывались методами корреляционного и ре-
грессионного анализа [25, 29].
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Результаты и их обсуждение. Южная равнинная подзона Дагеста-
на находится в зоне умеренного климата, а самая южная её часть, где 
располагается дельта реки Самур, уже имеет переходные черты к сухим 
субтропикам. По данным метеорологической станции «Дербент» (Да-
гестан, Россия, широта 42.07, долгота 48.30, высота над уровнем моря 
– 17 м) за период 2014–2023 гг. абсолютный минимум температуры воз-
духа колеблется от –2,2 до 11,7 оС; абсолютный максимум температуры 
воздуха от 35,6 до 38,7 оС; среднегодовая температура воздуха от 14,0 
до 15,2 оС; среднегодовая сумма осадков от 206 до 578 мм; максималь-
ные суточные суммы осадков составляли 14–67 мм (табл. 1). 

Таблица 1. Агроклиматические показатели сухих субтропиков 
Южного Дагестана, 2014–2023 гг.
Table 1. Agro-climatic indicators of the dry subtropics in Southern 
Dagestan, 2014–2023

Показатель 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Абсолютный 
минимум Tо 
воздуха, оС

–9,0 –9,1 –7,6 –5,8 –2,2 –2,3 –5,0 –11,7 –2,1 –5,4

Абсолютный 
максимум Tо 
воздуха, оС

35,9 38,7 35,7 35,7 37,4 35,9 37,7 35,6 36,0 35,9

Средне-
годовая Tо 
воздуха, оС

14,4 14,5 14,0 14,4 14,8 15,0 14,8 14,7 14,9 15,2

Средне-
годовая сум-
ма осадков, 

мм
411 409 578 261 449 225 206 495 421 407

Максималь-
ные суточные 
суммы осад-

ков, мм
39 43 57 14 41 24 58 45 39 67

В результате многолетних исследований (2014–2023 гг.) получены 
данные сахаристости 6 сортов граната (табл. 2). Высоким содержанием 
сахара в среднем за 10 лет отличились сорта ‘Казаке Анор’ (16,1 %), и 
‘Крмызы Ширин’ (14,6 %), средние показатели оказались у сортов – 
‘Апшеронский’ (14,4 %) и ‘Крмызы Кабух’ (14,4 %). В группе низких 
сортов выделяются ‘Агдашский’ (13,3 %) и ‘Гюлоша Розовая’ (13,2 %).
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Таблица 2. Сахаристость зрелых плодов интродуцированных 
сортов граната, 2014–2023 гг.
Table 2. Sugar content in mature fruits of introduced pomegranate 
cultivars, 2014–2023
                Годы
  Сорта     2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

‘Апшеронский’ 14,3 13,6 13,5 15,3 14,2 15,1 15,3 13,8 13,9 15,1

‘Казаке Анор’ 16,4 16,3 15,1 16,9 16,0 16,8 16,7 15,2 14,9 16,8

‘Гюлоша 
Розовая’ 13,3 13,7 12,3 13,4 13,1 14,3 14,2 12,6 12,1 13,4

‘Кpмызы 
Кабух’ 14,5 14,1 13,9 15,1 14,1 15,3 15,2 13,2 13,0 15,2

‘Агдашский’ 13,1 13,5 12,4 14,3 13,0 14,3 14,4 12,3 12,0 13,9

‘Крмызы 
Ширин’ 14,3 14,4 13,4 15,7 14,6 15,5 15,4 13,6 13,4 15,5

На рисунке 1 представлена зависимость сахаристости зрелых плодов 
граната сорта Агдашский от среднегодовой суммы осадков. В данном ис-
следовании была оценена сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Аг-
дашский’ (%): среднее значение составило 13,3, а стандартное отклонение, 
характеризующее разброс данных, составило 0,9. С использованием стан-
дартного метода построения доверительных интервалов на основе среднего 
значения и стандартной ошибки, был получен доверительный интервал с 
уровнем доверия 95 %. Доверительный интервал оценки урожайности ле-
жит в интервале примерно от 12,7 до 14,0 %. Наблюдается снижение саха-
ристости зрелых плодов граната сорта ‘Агдашский’ с увеличением средне-
годовой суммы осадков с 14,3 до 12,2 % по теоретической кривой. Характер 
зависимости сахаристости зрелых плодов от среднегодовой суммы осадков 
в исследуемом диапазоне аппроксимируется полиномиальным уравнением 
регрессии (1) с высоким коэффициентом детерминации R2 = 0,7174.

y = 4Е-06x2 – 0,009x + 16,219                                 (1)

Построенная полиномиальная модель второго порядка описывает 
94,53 % вариации сахаристости зрелых плодов граната, что говорит о высо-
ком качестве модели. При этом, средняя ошибка аппроксимации составила 
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77,48 %, что, при допустимых значениях в 10–15 % говорит о достаточно 
низких прогнозных качествах модели. Также был рассчитан коэффициент 
корреляции Пирсона, значение которого составило -0,85. Это свидетель-
ствует об обратной и сильной связи между среднегодовой суммой осад-
ков и сахаристостью зрелых плодов граната сорта ‘Агдашский’. 

Рис. 1. Влияние среднегодового количества осадков 
на сахаристость зрелых плодов граната сорта Агдашский, %

Fig. 1. The eff ect of the average annual precipitation 
on sugar content in ripe pomegranate fruits of the ‘Agdashsky’ cultivar, %

На рисунке 2 представлена зависимость сахаристости зрелых плодов 
граната сорта ‘Апшеронский’ от среднегодовой суммы осадков. В дан-
ном исследовании оценили сахаристость зрелых плодов граната сорта 
‘Апшеронский’ (%): среднее значение составило 14,4, а стандартное от-
клонение составило 0,7. Доверительный интервал оценки урожайности 
лежит в интервале от примерно от 13,9 до 14,9 %. С увеличением сред-
негодовой суммы осадков наблюдается снижение сахаристости зрелых 
плодов граната сорта ‘Апшеронский’ с 15,3 до 13,5 % по теоретической 
кривой. Характер зависимости сахаристости зрелых плодов от среднего-
довой суммы осадков аппроксимируется полиномиальным уравнением 
регрессии (2) с высоким коэффициентом детерминации R2 = 0,7184.

y = 8Е-07x2 – 0,0057x + 16,487                        (2)
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Рис. 2. Влияние среднегодового количества осадков 
на сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Апшеронский’, %

Fig. 2. The eff ect of the average annual precipitation 
on sugar content in ripe pomegranate fruits of the ‘Apsheronsky’ cultivar, %

Построенная полиномиальная модель второго порядка описывает 
94,53 % вариации сахаристости зрелых плодов граната, что говорит о 
высоком качестве модели. Однако средняя ошибка аппроксимации со-
ставила 73,78 %, что, при допустимых значениях в 10–15 %, говорит о 
достаточно низких прогнозных качествах модели. Коэффициент корре-
ляции Пирсона равен -0,85, что говорит об обратной и сильной связи 
между среднегодовой суммой осадков и сахаристостью зрелых плодов 
граната сорта ‘Апшеронский’. 

На рисунке 3 представлена зависимость сахаристости зрелых пло-
дов граната сорта ‘Гюлоша Розовая’ от среднегодовой суммы осадков. 
В данном исследовании оценена сахаристость зрелых плодов граната 
сорта ‘Гюлоша Розовая’ (%): среднее значение составило 13,2, а стан-
дартное отклонение – 0,7. Доверительный интервал оценки урожайно-
сти лежит в интервале от примерно от 12,7 до 13,8 %. Наблюдается 
снижение сахаристости зрелых плодов граната сорта Гюлоша розовая 
с увеличением среднегодовой суммой осадков с 14,2 до 12,3 %. Харак-
тер зависимости сахаристости зрелых плодов от среднегодовой суммы 
осадков аппроксимируется полиномиальным уравнением регрессии (3) 
с коэффициентом детерминации R2 = 0,6566.

y = 5Е-07x2 – 0,0054x + 15,23                        (3)
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Построенная полиномиальная модель второго порядка описывает 
94,53 % вариации сахаристости, что говорит о высоком качестве мо-
дели. Средняя ошибка аппроксимации составила 75,29 %, что свиде-
тельствует о достаточно низких прогнозных качествах модели. Рассчи-
танный коэффициент корреляции Пирсона составил -0,81. Это говорит 
о обратной и сильной связи между среднегодовой суммой осадков и 
сахаристостью зрелых плодов граната сорта ‘Гюлоша Розовая’. 

Рис. 3. Влияние среднегодового количества осадков 
на сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Гюлоша Розовая’, %

Fig. 3. The eff ect of the average annual precipitation 
on sugar content in ripe pomegranate fruits of the ‘Gulosha Rozovaya’ cultivar, %

На рисунке 4 представлена зависимость сахаристости зрелых плодов 
граната сорта ‘Казаке Анор’ от среднегодовой суммы осадков.

В данном исследовании была оценена сахаристость зрелых плодов гра-
ната сорта ‘Казаке Анор’ (%): среднее значение составило 16,1, а стандарт-
ное отклонение – 0,8. Доверительный интервал оценки сахаристости лежит 
в интервале от 15,6 до 16,7 %. С увеличением среднегодовой суммы осад-
ков отмечается снижение сахаристости зрелых плодов граната сорта ‘Каза-
ке Анор’ с 16,9 до 14,9 % по теоретической кривой. Характер зависимости 
сахаристости зрелых плодов от среднегодовой суммы осадков в исследуе-
мом диапазоне аппроксимируется полиномиальным уравнением регрессии 
(4) с высоким коэффициентом детерминации R2 = 0,6030.

y = 9Е-06x2 – 0,0021x + 16,82                    (4)
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Рис. 4. Влияние среднегодового количества осадков 
на сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Казаке Анор’, %

Fig. 4. The eff ect of the average annual precipitation 
on sugar content in ripe pomegranate fruits of the ‘Kazake Anor’ cultivar, %

Построенная полиномиальная модель второго порядка описывает 
94,53 % вариации сахаристости зрелых плодов граната, что говорит о 
высоком качестве модели. Средняя ошибка аппроксимации составила 
72,25 %, это при допустимых значениях в 10–15 % говорит о достаточ-
но низких прогнозных качествах модели. Также был рассчитан коэф-
фициент корреляции Пирсона, значение которого составило -0,76, что 
говорит о заметной связи между среднегодовой суммой осадков и саха-
ристостью зрелых плодов граната сорта ‘Казаке Анор’. 

На рисунке 5 представлена зависимость сахаристости зрелых пло-
дов граната сорта ‘Крмызы Кабух’ от среднегодовой суммы осадков. 
Оценивали сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Крмызы Кабух’ 
(%): среднее значение составило 14,4, а стандартное отклонение со-
ставило 0,8. Доверительный интервал оценки урожайности лежит в 
интервале от 13,8 до 15,0 %. Отмечено снижение сахаристости зрелых 
плодов граната сорта ‘Крмызы Кабух’ с увеличением среднегодовой 
суммы осадков с 15,4 до 13,8 % по теоретической кривой. Характер за-
висимости сахаристости зрелых плодов от среднегодовой суммы осад-
ков аппроксимируется полиномиальным уравнением регрессии (5) с 
высоким коэффициентом детерминации R2 = 0,5392.

y = 8Е-06x2 – 0,0109x + 17,301                    (5)
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Рис. 5. Влияние среднегодового количества осадков 
на сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Крмызы Кабух’, %

Fig. 5. The eff ect of the average annual precipitation 
on sugar content in ripe pomegranate fruits of the ‘Krmyzy Kabukh’ cultivar, %

Рис. 6. Влияние среднегодового количества осадков 
на сахаристость зрелых плодов граната сорта ‘Крмызы Ширин’, %

Fig. 6. The eff ect of the average annual precipitation 
on sugar content in ripe pomegranate fruits of the ‘Krmyzy Shirin’ cultivar, %
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Построенная полиномиальная модель второго порядка описывает 
94,53 % вариации сахаристости зрелых плодов граната, что говорит о 
высоком качестве модели. При этом, средняя ошибка аппроксимации со-
ставила 72,82 %, что свидетельствует о достаточно низких прогнозных 
качествах модели. Коэффициент корреляции Пирсона, равный -0,72, го-
ворит об обратной и заметной связи между среднегодовой суммой осад-
ков и сахаристостью зрелых плодов граната сорта ‘Крмызы Кабух’.

На рисунке 6 представлена зависимость сахаристости зрелых пло-
дов граната сорта ‘Крмызы Ширин’ от среднегодовой суммы осадков. 
Среднее значение составило 14,6, а стандартное отклонение – 0,9. До-
верительный интервал оценки урожайности лежит в интервале пример-
но от 13,9 до 15,2 %. Отмечено снижение сахаристости зрелых плодов 
граната сорта ‘Крмызы Ширин’ с увеличением среднегодовой суммы 
осадков с 15,6 до 13,2 % по теоретической кривой. Характер зависи-
мости сахаристости зрелых плодов от среднегодовой суммы осадков 
аппроксимируется полиномиальным уравнением регрессии (6) с высо-
ким коэффициентом детерминации R2 = 0,6687.

y = 5Е-06x2 – 0,0024x + 16,328                          (6)

Построенная полиномиальная модель второго порядка описывает 
94,53 % вариации сахаристости зрелых плодов граната, что говорит о 
высоком качестве модели. Средняя ошибка аппроксимации составила 
75,79 %, что, при допустимых значениях в 10–15 %, говорит о доста-
точно низких прогнозных качествах модели. Рассчитанный коэффици-
ент корреляции Пирсона, значение которого составило -0,81, говорит о 
сильной, обратной связи между среднегодовой суммой осадков и саха-
ристостью зрелых плодов граната сорта ‘Крмызы Ширин’.

Математическая оценка связей между другими метеорологически-
ми показателями и сахаристостью зрелых плодов на примере контроль-
ного сорта ‘Апшеронский’ даёт возможность установить наличие или 
отсутствие зависимостей. 

Изучение влияния абсолютного минимума и максимума тем-
пературы воздуха на сахаристость плодов (R2 = 0,23 и R2 = 0,03, со-
ответственно) свидетельствует об отсутствии зависимости между 
изучаемыми показателями (рис. 7 и рис. 8). Изучение влияния макси-
мальных суточных сумм осадков на сахаристость плодов (R2 = 0,06) и 
среднегодовой температуры воздуха на сахаристость (R2 = 0,40) также 
свидетельствует об отсутствии зависимости между изучаемыми по-
казателями (рис. 9 и рис. 10). 
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Рис. 7. Влияние абсолютного минимума t °С воздуха на сахаристость 
плодов сорта граната ‘Апшеронский’, 2014–2023 гг.; 

y = -2,6068x2 + 77,272x – 576,98; R² = 0,2295
Fig. 7. The eff ect of the absolute minimum t °C on sugar content 
in pomegranate fruits of the ‘Apsheronsky’ cultivar, 2014–2023; 

y = -2,6068x2 + 77,272x – 576,98; R² = 0,2295

Рис. 8. Влияние абсолютного максимума t °С воздуха на сахаристость 
плодов сорта граната Апшеронский, 2014–2023 гг.;

 y = 0,5176x2 – 15,142x + 146,92; R² = 0,0344
Fig. 8. The eff ect of the absolute maximum t °C on sugar content 
in pomegranate fruits of the Apsheronsky cultivar, 2014–2023; 

y = 0,5176x2 – 15,142x + 146,92; R² = 0,0344
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Рис. 9. Влияние максимальных суточных сумм осадков на сахаристость 
плодов сорта граната ‘Апшеронский’, 2014–2023 гг.; 

y = 7,212x2 – 212,74x + 1607,4; R² = 0,0563
Fig. 9. The eff ect of maximum daily precipitation amounts on sugar content 

in pomegranate fruits of the ‘Apsheronsky’ cultivar, 2014–2023; 
y = 7,212x2 – 212,74x + 1607,4; R² = 0,0563

Рис. 10. Влияние среднегодовой t °С воздуха на сахаристость
 плодов сорта граната ‘Апшеронский’, 2014–2023 гг.; 

y = -0,4993x2 + 14,664x – 92,723; R² = 0,4027
Fig. 10. The eff ect of the average annual t °C on the sugar content 
in pomegranate fruits of the ‘Apsheronsky’ cultivar, 2014–2023; 

y = -0,4993x2 + 14,664x – 92,723; R² = 0,4027
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Заключение. На основании проведённых многолетних исследова-
ний, анализов и обобщений можно отметить следующее.

Агроклиматические условия территории сухих субтропиков Южно-
го Дагестана дают возможность установить степень влияния и лимити-
рующую роль основных метеорологических показателей при возделы-
вании сортов граната. Установлено, что ведущую роль в формировании 
качества урожая граната оказывают атмосферные осадки.

Получены выраженные корреляционные и регрессионные зависи-
мости между сахаристостью зрелых плодов граната и среднегодовые 
зависимости между сахаристостью зрелых плодов граната и средне-
годовым количеством осадков. Зависимость является криволинейной 
и весьма тесной, коэффициент детерминации у сортов ‘Агдашский’ и 
‘Апшеронский’ был высоким и соответствовал R² = 0,718. Средняя 
зависимость была у сортов ‘Гюлоша Розовая’ и ‘Крмызы Ширин’ 
(R² = 0,656), наименьшей теснотой (при R² = 0,539–0,603) отлича-
лись сорта ‘Крмызы Кабух’ и ‘Казаке Анор’.

На основе выполненных исследований установлены и рекоменду-
ются для использования в гранатоводстве требования гранатового рас-
тения к агроэкологическим условиям. Годовая сумма осадков является 
основным критерием для оценки увлажнения территории сухих суб-
тропиков, особенно сумма осенне-зимне-весенних (как наиболее про-
дуктивных) осадков за период ноябрь-май. Рекомендации производству 
дают возможность с помощью публикуемых метеорологических дан-
ных определить потенциальную и реальную продуктивность климата. 

Публикация подготовлена в рамках реализации
 государственного задания ФИЦ СНЦ РАН FGRW-2024-0003,
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The aim of the research was to study the effect of agroecological factors on 
individual indicators of fruit quality in pomegranate plantations in the dry subtropics 
of Southern Dagestan. The role of the cultivar in the quality of mature fruits for highly 
productive raw pomegranate plantations was established. This paper determined 
the effect of meteorological factors on the sugar content in 6 pomegranate cultivars 
providing high-quality and safe fruits for universal use. The potential of using 
mathematical statistics methods to quantify the relationship between the average 
annual precipitation and the quality of pomegranate cultivars, as well as with the absolute 
maximum, absolute minimum, average annual air temperature and maximum daily 
precipitation amounts is demonstrated. Some correlations and regression dependences 
of the pomegranate sugar content on the meteorological conditions of the year were 
revealed. It is shown that the sugar content of ripe pomegranate fruits is in a greater degree 
dependent on more dynamically changing environmental factors, which, in particular, 
are climate-related. The effect of precipitation on the sugar content of pomegranate fruits, 
compared with temperature, is more noticeable and more clearly expressed, both for the 
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warm period and the cold period. Precipitation in any phase of pomegranate development 
has a beneficial effect on yield, but, as a rule, reduces sugar content. The sugar content 
in ripe pomegranate fruits of the cultivars ‘Apsheronsky’, ‘Kazake Anor’, ‘Gulosha 
Rozovaya’, ‘Krmyzy Kabukh’, ‘Agdashsky’ and ‘Krmyzy Shirin’ was evaluated. 
Using the standard method of constructing confidence intervals based on the average 
value and standard error, a confidence interval with a confidence level of 95 % was 
obtained. The confidence interval for estimating sugar content lies in the range from 
about 15.6 to 16.7 %. The constructed polynomial model of the second row describes 
94.53 % variation in the sugar content of pomegranate fruits, which indicates the high 
quality of the model. At the same time, the average approximation error was 72.75 %, 
which, with acceptable values of 10–15 %, indicates rather low predictive qualities of 
the model. The calculated Pearson correlation coefficient (-0.76) indicates an inverse and 
noticeable relationship between the average annual precipitation and the sugar content 
in mature fruits. Applied statistical modeling with a comprehensive consideration of the 
dependence of the sugar content in ripe pomegranate fruits on meteorological growing 
conditions allows us to quantify the dependence of sugar content on meteorological 
conditions of the year, as well as to assess in advance the climatically determined 
component of the territory’s total potential designated for growing pomegranate as a 
whole or a certain cultivar group.

Key words: dry subtropics, absolute maximum, absolute minimum, average annual 
temperature, amount of precipitation, pomegranate cultivars, fruit sugar content, 
correlation coefficient, regression equation.
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Целью данных исследований является сохранение ценного генофонда 
орехоплодных культур и расширение их посадок на территории Республи-
ки Адыгея. Для реализации поставленной цели необходимо выполнение не-
скольких задач. Во-первых, необходимо выявить и отобрать здоровые крупно-
плодные формы лещины обыкновенной, ореха грецкого и каштана посевного, 


