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Реферат. Исследования проводили с целью определения биологической эффективности 
и фунгицидной активности медьсодержащего агрохимиката, а также его влияния на продуктив-
ность виноградных растений. Работу выполняли в Ростовской области в 2019–2021 гг. на плодо-
носящих виноградных растениях сорта Каберне Совиньон. Схема опыта предусматривала следу-
ющие варианты: без подкормки (контроль); медьсодержащий агрохимикат (3-кратная некорневая 
подкормка) в дозах по 0,5, 1,0 и 1,5 л/га. Первую подкормку проводили после цветения, вторую и 
третью − через 20 и 40 дней после первой. Подкормки осуществляли в утренние или вечерние 
часы при отсутствии осадков и порывов ветра. Расход рабочего раствора 1000 л/га. Повторность 
опыта – трехкратная. Наиболее существенное увеличение массы гроздей с одного куста, по срав-
нению с контролем, отмечено в варианте с дозой 0,5 л/га. Достоверное увеличение числа ягод               
в грозди и их массы отмечали в вариантах с подкормкой в дозах 0,5 и 1,0 л/га. Существенное по-
вышение средней массы одной ягоды, по сравнению с контролем, отмечали во всех вариантах 
опыта. Продуктивность растений при использовании препарата в дозе 1,5 л/га была больше, чем 
в контроле, но меньше, по сравнению с другими вариантами опыта. Наиболее существенное по-
вышение урожайности кустов винограда сорта Каберне Совиньон (на 26,2%), по сравнению                  
с контролем, отмечено при подкормке в дозе 0,5 л/га. Концентрация сахаров в соке ягод при всех 
дозах подкормки была существенно выше (на 0,7…1,0 г/100 см2), чем в контроле. Подкормка 
виноградных растений в дозах 0,5, 1,0, 1,5 л/га усилила устойчивость растений к милдью, по 
сравнению с контролем, особенно при дозе 1,5 л/га. Для повышения продуктивности виноград-
ных растений целесообразно применение медьсодержащего агрохимиката в дозах 0,5 и 1,0 л/га.                      
Для уменьшения пестицидной нагрузки на фоне защитных обработок от милдью рекомендуется 
использование препарата в дозе 1,5 л/га.  

Ключевые слова: виноград (Vitis), медьсодержащий агрохимикат, биологическая                       
эффективность, урожайность, сахаристость, кислотность ягод, милдью.  

фунгицидов в борьбе с хозяйственно значи-
мым заболеванием милдью. Их использовали 
французские виноградари с середины XIX в. в 
виде водного раствора смеси сульфата меди и 
гидроксида кальция, известного под названи-
ем бордоская смесь. Однако медьсодержащие 
препараты полезны не только в борьбе с забо-
леваниями, но и служат важным источником 
микроэлементов для виноградной лозы. Медь 
входит в состав ферментов, участвующих в 
биосинтезе хлорофилла (вместе с железом), в 
регулировании дыхания растений, в белковом 
и углеводном обменах, в синтезе лигнина 
(строительного материала для клеточной стен-
ки различных органов растений), в сохранении 
хлорофилла в темноте и при старении листьев, 
что способствует активизации процесса фото-
синтеза и большему накоплению питательных 
веществ в листьях [7, 8]. Медь оказывает по-
ложительное влияние на сосуды ксилемы, уси-
ливая их проницаемость для воды, что способ-
ствует более эффективному контролю баланса 
поступающей и испаряющейся влаги, участву-
ет в образовании ДНК и РНК. Наиболее важ-
ная роль этого минерального элемента в расте-
ниях связана с его участием в ферментатив-
ных окислительно-восстановительных реакци-
ях в составе таких ферментов, как цитохлоро-
моксидаза, полифенолоксидаза, супероксид-
дисмутаза, аскорбатоксидаза и др. [9, 10]. 

Медь также принимает активное участие в 
реакциях усвоения растениями аммонийного 
азота из почвы и удобрений, вследствие чего 
ее недостаток вызывает замедление процессов 

Введение. Российские и зарубежные              
ученые [1, 2] отмечают, что внесение удобре-
ний – необходимый элемент технологии выра-
щивания винограда. Выполнение этого агро-
приема влияет на такие показатели, как вели-
чина грозди, качественные характеристики 
ягод, сила роста, величина листьев и побегов, 
морозоустойчивость и др. [3, 4]. 

Важность микроэлементов, входящих в 
состав удобрений, для растений заключается в 
том, что они служат составной частью фер-
ментных систем растительных клеток. Фер-
менты выступают катализаторами, ускоряю-
щими биохимические реакции в клетках. Мик-
роэлементы оказывают большое влияние на 
построение биоколлоидов растительных кле-
ток и влияют на направленность биохимиче-
ских процессов [5, 6]. 

Исследователи [3, 6] отмечают различные 
нарушения в росте и развитии виноградных 
растений при недостатке макро- и микроэле-
ментов. В частности, это проявляется в умень-
шении продуктивности побегов, усиленном 
осыпании цветков и завязей, уменьшении раз-
мера листовых пластинок. В результате актив-
ность фотосинтеза в них снижается, что при-
водит к уменьшению урожая и ухудшению его 
качества. Применение различных микроудоб-
рений способствует повышению адаптации 
растений к различным неблагоприятным ме-
теорологическим факторам. 

Медь играет важную роль при возделыва-
нии винограда. До недавнего времени препа-
раты на ее основе были одними из главных 
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превращения азота в белки клеток. Этот мик-
роэлемент катализирует процесс фиксации 
молекулярного азота у бобовых культур бла-
годаря клубеньковым образованиям. Он при-
сутствует в растениях, в основном (до 99%), в 
связанной форме и частично (до 1%) – в виде 
свободных одно- и двухвалентных ионов. 
Медь участвует в химических реакциях, спо-
собствующих повышению устойчивости рас-
тений к различным заболеваниям, в том числе 
грибным и бактериальным, а также устойчи-
вости к стрессовым метеорологическим              
факторам (засуха, морозы, экстремально             
высокие температуры). 

Снижение активности ферментов, участву-
ющих в окислительно-восстановительных ре-
акциях, происходящих в процессе дыхания, 
фотосинтеза при недостатке меди сопровожда-
ется уменьшением содержания растворимых 
углеводов в клетках растений и ухудшением 
их питания. Кроме того, дефицит этого эле-
мента приводит к нарушениям при формиро-
вании пыльцы и снижению ее фертильности. 
У бобовых культур его нехватка подавляет 
процесс азотфиксации [11].  

Эффективность усвоения меди растениями 
из почвы зависит от ее pH, оптимальные вели-
чины которого находятся в пределах                       
5,2…5,8. Растения испытывают дефицит меди 
при содержании ее подвижных форм в кислых 
почвах менее 2 мг/кг, в нейтральных –                   
менее 3 мг/кг [12].  

Избыток фосфорных или гуминовых удоб-
рений также приводит к дефициту меди, так 
как связывает ее ионы с образованием трудно 
растворимых фосфатов и карбонатов меди. 
Уменьшают подвижность меди высокое со-
держание в почве подвижного фосфора, из-
весткование и пониженная влажность почвы, 
препятствующие усвоению растениями этого 
микроэлемента [12, 13]. 

Дефицит меди часто возникает на участ-
ках, где ранее виноградные лозы не выращи-
вали. Для подкормки винограда применяют 
удобрения, содержащие медь в виде хелатов 
или глюконатов, поскольку неорганические 
формы этого элемента при удобрении вино-
града не действуют [12]. 

Избыток меди проявляется в торможении 
роста и развития растений и может возникнуть 
вследствие чрезмерного применения медьсо-
держащих препаратов в течение долгого вре-
мени, что отрицательно влияет на интенсив-
ность транспирации и устьичную проводи-
мость листьев, фотосинтетическую активность 
клеток растений [13, 14].  

Одним из способов управления минераль-
ным питанием растений выступают некорне-
вые подкормки, особенно комплексными во-
дорастворимыми удобрениями с добавлением 
микроэлементов. Их преимущество, по срав-
нению с внесением удобрений в почву, заклю-
чается в быстрой доставке питательных ве-
ществ в различные органы растений в опреде-
ленные фазы вегетации. В результате такой 

оптимизации питания фотосинтетическая ак-
тивность листового аппарата растений возрас-
тает, что улучшает продуктивность растений, 
включая урожай и его качество без изменения 
почвенного состава [15, 16].  

Цель исследований – определение биоло-
гической эффективности и фунгицидной ак-
тивности медьсодержащего агрохимиката и 
его влияния на продуктивность виноградных 
растений. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли на опытной базе Всероссийского 
научно-исследовательского института вино-
градарства и виноделия – филиала ФГБНУ 
ФРАНЦ (г. Новочеркасск. Ростовская об-
ласть). Природные условия типичны для Ниж-
него Дона. Климат континентальный. Преоб-
ладает степной ландшафт.  

Почва опытного участка – чернозем                 
обыкновенный мицеллярно-карбонатный 
(североприазовский), среднегумусированный, 
мощность гумусового горизонта в среднем 
составляет 100 см, обеспеченность почвы по-
движными формами калия и азота низкая, 
фосфора – средняя. Особенность почвы опыт-
ного участка – низкая подвижность металлов 
вследствие присутствия мицеллярных форм 
карбонатов. Валовое содержание Cu составля-
ет 35,4 мг/кг, подвижной формы – 2,8 мг/кг, 
что не превышает ПДК.  

Исследования проводили на участке мно-
голетних насаждений винограда сорта                   
Каберне Совиньон. В условиях Ростовской 
области этот сорт возделывают в привитой 
культуре, подвой – Кобер 5ББ с укрытием на 
зиму. Форма кустов – длиннорукавная. 
Нагрузка побегами 36…40 штук на куст.                
Схема посадки  3,0 м ×1,5 м. 

Медьсодержащий агрохимикат представ-
лял собой жидкость синего цвета с содержани-
ем общего азота не менее 12,5%, меди –                
8,5%, карбонатов – 10,0%. Схема опыта пред-
полагала изучение следующих вариантов: без 
подкормки (контроль); медьсодержащий агро-
химикат (3-кратная некорневая подкормка)          
в дозах по 0,5, 1,0 и 1,5 л/га.  

Подкормку проводили путем опрыскива-
ния растений винограда ручным опрыскивате-
лем ОЭ-10л-Н до 9 ч или после 16 ч при благо-
приятных для обработок метеорологических 
условиях (отсутствие осадков и сильных по-
рывов ветра). Расход рабочего раствора                    
1000 л/га. Первую подкормку осуществляли 
после цветения, вторую и третью – через 20 и 
40 дней после первой. Повторность опыта 
трехкратная. 

Мероприятия по защите растений виногра-
да от милдью проводили до и после цветения, 
в фазе ягода – горошина и начале созревания 
ягод. Использовали следующие фунгициды с 
чередованием действующих веществ: в 2019 г. 
– Ридомил Голд МЦ (манкоцеб + мефеноксам) 
в дозе 2,5 кг/га; Кабрио Топ, ВДГ (метирам + 
пираклостробин) в дозах 1,5…2,0 кг/га;                         
в 2020 г. – Ширма, К (флуазинам) в дозах 
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0,5…0,75 л/га; Фосэтил, СП (алюминия 
фосэтил) в дозе 2,5 кг/га; в 2021 г. –                        
Медея, МЭ (дифеконазол + флутриафол)                     
в дозах 0,5…0,7 л/га; Ридомил Голд,                        
МЦ (манкоцеб + мефеноксам) в дозе 2,5 кг/га. 

Исследования выполняли в соответствии с 
общепринятыми в виноградарстве методика-
ми, которые предусматривали агробиологиче-
ские учеты (Агротехнические исследования по 
созданию интенсивных виноградных насажде-
ний на промышленной основе / сост. Е.И. За-
харова, Л.П. Машинская, В.П. Бондарев и др. 
Новочеркасск: ВНИИВиВ, 1978. 173 с.) и мо-
ниторинговые фитопатологические обследова-
ния (Методические рекомендации по приме-
нению фитосанитарного контроля в защите 
промышленных виноградных насаждений Юга 
Украины от вредителей и болезней / Н. А. 
Якушина, Е. К. Странишевская, Я. Э. Радио-
новская и др. Ялта: Национ. Институт вино-
града и вина «Магарач», 2006. С. 12–13).              
Содержание сахаров определяли                              

по ГОСТ 27198-87, титруемых кислот в соке 
ягод ‒ по ГОСТ 32114-2013; статистическую 
обработку результатов исследований выпол-
няли методом дисперсионного анализа. 

Анализ метеоусловий осуществляли на 
основании данных, полученных с использова-
нием цифровой метеостанции, находящейся 
на территории ВНИИВиВ – филиала ФГБНУ 
ФРАНЦ, в непосредственной близости от 
опытного участка.  

Весна (до начала цветения) в 2020, 2021 гг. 
отличалась неустойчивой погодой с возврат-
ными похолоданиями, в 2019 г. апрель и май 
выдались теплыми с превышением климатиче-
ской нормы на 0,9…1,9оС. Сумма активных 
температур превышала среднемноголетние 
значения в 2019 г. на 357,4оС, в 2020 г. – на 
218,0оС, в 2021 г. – на 380,5оС. Периоды веге-
тации отличались недостаточным увлажнени-
ем: сумма выпавших осадков в 2019 г. состав-
ляла 63,6% от нормы, в 2020 г. – 51,6%,                    
в 2021 г. – 93,2% от нормы (табл. 1).  

Таблица 1 ‒ Сумма осадков в период вегетации  

 Месяц Сумма осадков, мм 
2019 г. 2020 г. 2021 г. среднемноголетняя 

Апрель 35 10,8 33,8 36,9 
Май 63 49,0 48,0 49,1 
Июнь 12,2 27 56,4 59,7 
Июль 31,0 43,0 68,4 44,7 
Август 16,9 9,0 26,8 41,1 
Сентябрь 13,2 0,2 17,6 37,7 
За период 171,3 139 251 269,2 

В опытных насаждениях выполняли весь 
необходимый комплекс агротехнических ме-
роприятий, в том числе сухую и зеленую под-
вязку, обрезку, обломку, пасынкование, за-
щитные мероприятия от болезней и вредите-
лей, чеканку, межкустную и междурядную 
обработку почвы и др. 

Результаты и обсуждение. Отмечено по-
ложительное влияние медьсодержащего агро-
химиката на продуктивность растений вино-
града. Его применение способствовало увели-
чению массы гроздей на куст и массы одной 
грозди при всех дозах применения удобрения. 

Наибольшее повышение массы гроздей с од-
ного куста, по сравнению с контролем, отме-
чено в варианте с дозой агрохимиката 0,5 л/га.  

Достоверный рост массы одной грозди при 
использовании удобрения в дозах 0,5 и 1,0 л/га 
отмечали, по сравнению не только с контро-
лем, но и с вариантом 1,5 л/га. При этом в ва-
рианте с дозой медьсодержащего препарата 
1,5 л/га так же отмечали большую, чем в кон-
троле, величину этого показателя. Масса                  
одной грозди в вариантах с дозами подкормки 
0,5 и 1,0 л/га находилась на одном                              
уровне (табл. 2). 

Таблица 2 – Влияние медьсодержащего агрохимиката на развитие гроздей растений виногра-
да сорта Каберне Совиньон (среднее за 2019–2021гг) 

Доза агрохимиката Число гроздей, шт./куст Масса гроздей 
кг/куст одной грозди, г 

0 41 4,0 97 
0,5 л/га 42 5,1 120 
1,0 л/га 41 4,8 117 
1,5 л/га 43 4,6 106 
НСР05 3 0,5 9 

Увеличению массы гроздей способствова-
ли повышение массы и количества ягод в гроз-
ди, а также рост массы одной ягоды. Суще-
ственное увеличение массы ягод в грозди, по 
сравнению с контролем, отмечали в вариантах 
с дозами агрохимиката 0,5 и 1,0 л/га. Досто-
верность различий по массе ягод в грозди 
между вариантом с дозой 1,5 л/га и контролем, 

а также между вариантами с дозами агрохими-
ката 0,5 и 1,0 л/га не доказана. 

Значимое увеличение количества ягод в 
грозди, по сравнению с контролем, наблюдали 
в вариантах с дозами удобрения 0,5 и 1,0 л/га. 
Между контролем и вариантом с дозой                      
1,5 л/га, различия по числу ягод в грозди                  
статистически недостоверны.  
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Средняя масса одной ягоды во всех вари-
антах опыта была существенно выше, чем в 
контроле. Кроме того, отмечены достоверные 

различия по величине этого показателя между 
вариантами с дозами подкормки 1,0 и                       
1,5 л/га (табл. 3). 

Таблица 3 – Влияние медьсодержащего препарата на рост и развитие ягод винограда сорта 
Каберне Совиньон (среднее за 2019–2021 гг.) 

Доза препарата Число ягод в грозди, 
шт. 

Средняя масса, г 
одной грозди одной ягоды 

0 118 94,1 0,80 
0,5 л/га 134 116,4 0,87 
1,0 л/га 128 113,6 0,89 
1,5 л/га 121 101,9 0,84 
НСР 05 10 11,6 0,04 

Подкормка медьсодержащим агрохимика-
том положительно отразилась на урожайности 
кустов винограда сорта Каберне Совиньон. 
Наиболее существенное ее увеличение                   
(на 26,2%), по сравнению с контролем, отме-
чено в варианте с дозой подкормки 0,5 л/га.  

В меньшей степени, хотя и достоверно, 

урожайность возрастала в вариантах с дозами 
1,0 и 1,5 л/га (на 21,4 и 15,5%,                                    
соответственно).  

Достоверность различий по величине этого 
показателя между вариантами с дозами под-
кормки 0,5 и 1,0 л/га, а также 1,0 и 1,5 л/га 
статистически не доказана (табл. 4).   

Таблица 4 – Влияние медьсодержащего агрохимиката на величину урожая растений виногра-
да сорта Каберне Совиньон (среднее за 2019–2021 гг.) 

Доза препарата Расчетная урожайность, т/га Прибавка к контролю 
т/га % 

0 8,4     
0,5 л/га 10,6 2,2 26,2 
1,0 л/га 10,2 1,8 21,4 
1,5 л/га 9,7 1,3 15,5 
НСР 05 0,8     

Учет качественных характеристик сока 
ягод при сборе урожая выявил существенно 
более высокую, по сравнению с контролем, 
концентрацию сахаров во всех вариантах  

опыта на 0,7…1,0 г/100 см2. При этом между 
вариантами опыта с исследуемыми дозами 
агрохимиката различия по величине этого по-
казателя статистически не доказаны (табл. 5). 

Таблица 5 – Влияние некорневой подкормки агрохимиката на качество ягод винограда, сорт 
Каберне Совиньон (среднее за 2019–2021 гг.) 

Доза препарата Содержание 
сахаров, г/100 см2 титруемых кислот, г/см2 

0 23,6 8,3 
0,5 л/га 24,2 8,6 
1,0 л/га 24,6 8,5 
1,5 л/га 24,3 8,3 
НСР05 0,6 0,4 

Рис. - Влияние медьсодержащего агрохимиката на интенсивность развития милдью                          
по вариантам опыта (среднее за 2019–2021 гг., НСР05=0,5) 
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Влияния препарата на кислотность сока 
ягод по всем вариантам опыта не наблюдали. 
Наши исследования подтвердили положитель-
ное влияние медьсодержащего агрохимиката 
на устойчивость растений к милдью, что про-
явилось в существенно меньшей интенсивно-
сти развития болезни на растениях, по сравне-
нию с контролем (см. рис.).  

Медьсодержащий агрохимикат усиливал 
действие фунгицидов против болезни. Это 
подтверждает уменьшение, по сравнению с 
контролем, интенсивности развития милдью 
при подкормке медьсодержащим препаратом 
во всех исследуемых дозах. Наибольшую эф-
фективность защиты виноградных насажде-
ний от милдью наблюдали при подкормке в 
дозе 1,5 л/га. Отмечена тесная обратная корре-
ляционная зависимость (r=-0,95) между дозой 
применения препарата и интенсивностью раз-
вития заболевания. Использование медьсодер-
жащего агрохимиката позволило не только 
повысить урожай и его качество, но и при от-
сутствии эпифитотий милдью, уменьшить 
кратность обработок (с 4 до 3), что способ-
ствует снижению пестицидной нагрузки                  
на виноградники [17]. 

Выводы. Трехкратная некорневая под-
кормка растений винограда сорта Каберне 

Совиньон медьсодержащим агрохимикатом в 
дозе 0,5 л/га способствовала увеличению уро-
жайности – на 2,2 т/га, или 26,2%, 1,0 л/га – на 
1,8 т/га, или 21,4%, 1,5 л/га – 1,3 т/га, или 
15,5%, по отношению к контролю без под-
кормки. Ее рост был обусловлен увеличением 
числа и массы завязавшихся ягод.  

Кроме того, применение медьсодержащего 
агрохимиката обеспечило улучшение качества 
ягод, о чем свидетельствует достоверное по-
вышение содержания в них сахаров, по срав-
нению с контролем. Концентрация титруемых 
кислот в ягодах по вариантам опыта остава-
лось на уровне контроля и соответствовало 
стандартным кондициям для сорта                           
Каберне Совиньон. 

Использование медьсодержащего агрохи-
миката на фоне защитных обработок от мил-
дью фунгицидами, не содержащими в своем 
составе медь, усиливало устойчивость расте-
ний винограда к заболеванию. 

Наиболее рациональной дозой медьсодер-
жащего агрохимиката для некорневых подкор-
мок винограда следует считать 0,5 л/га. Уве-
личение доз до 1,0 и 1,5 л/га может быть 
оправдано для борьбы с милдью с целью по-
вышения фунгицидного действия не содержа-
щих медь препаратов. 
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INFLUENCE OF COPPER-CONTAINING AGROCHEMICAL  
ON GRAPE PRODUCTIVITY INDICATORS 

N.O. Arestova, I.O. Ryabchun  
 

Abstract. The studies were carr ied out to deter mine the biological effectiveness and fungicidal activity of 
the copper-containing agrochemical, as well as its effect on productivity of grape plants. The work was carried out 
in Rostov region in 2019-2021 on fruit-bearing grape plants of the Cabernet Sauvignon variety. The experiment 
scheme included the following options: without top dressing (control); copper-containing agrochemical                                    
(3-fold foliar feeding) at doses of 0.5, 1.0 and 1.5 l/ha. The first feeding was carried out after flowering, the second 
and third - 20 and 40 days after the first. Top dressing was carried out in the morning or evening hours in the ab-
sence of precipitation and gusts of wind. The consumption of the working solution is 1000 l/ha. The repetition of 
the experiment is three times. The most significant increase in the mass of bunches from one bush, compared with 
the control, was noted in the variant with a dose of 0.5 l/ha. A significant increase in the number of berries in a 
bunch and their weight was noted in the variants with top dressing at doses of 0.5 and 1.0 l/ha. A significant in-
crease in the average weight of one berry, compared with the control, was noted in all variants of the experiment. 
The productivity of plants when using the drug at a dose of 1.5 l/ha was greater than in the control, but less than in 
other variants of the experiment. The most significant increase in the yield of grape bushes of the Cabernet Sauvi-
gnon variety (by 26.2%), compared with the control, was noted with top dressing at a dose of 0.5 l/ha. The concen-
tration of sugars in the juice of berries at all doses of top dressing was significantly higher (by 0.7...1.0 g/100 cm2) 
than in the control. Fertilizing grape plants at doses of 0.5, 1.0, 1.5 l/ha increased the resistance of plants to mildew, 
compared with the control, especially at a dose of 1.5 l/ha. To increase the productivity of grape plants, it is advisa-
ble to use a copper-containing agrochemical at doses of 0.5 and 1.0 l/ha. To reduce the pesticide load against the 
background of protective treatments against mildew, it is recommended to use the drug at a dose of 1.5 l/ha. 

Key words: grapes (Vitis), copper -containing agrochemical, biological efficiency, productivity, sugar content,                   
acidity of berries, mildew. 
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