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целью исследований, результаты которых приве-
дены в статье, было установление влияния агро-
технических приемов выращивания винограда на 
концентрацию микроэлементов в виноматериалах, 
произведенных из двух сортов винограда – белого 
Шардоне и красного каберне-Совиньон, выращен-
ного в Зао «Скалистый берег» анапского района 
красно дарского края. Переработку винограда 
проводили в условиях цеха ооо «Микровиноде-
лие» п о общепринятым технологиям. Массовую 
концен трацию микроэлементов определяли 
методо м атомно-абсорбционной спектроскопии 
с прим енением прибора квант Z. В результате 
провед енных исследований в виноматериалах 
иденти фицированы алюминий, хром, кобальт, 
медь, марганец, рубидий, стронций, цинк, молиб-
ден и титан, концентрация которых варьировала 
в достаточно широких пределах. Установлено, что 
в виноматериале, изготовленном из ягод верхней 
части грозди, концентрация всех микроэлементов 
была выше. на сорте Шардоне наибольшее увели-
чение содержания микроэлементов отмечено при 
задерн ении через одно междурядье; изменение 
нагруз ки не оказало существенного влияния на 
количество микроэлементов в виноматериале. на 
сорте каберне-Совиньон при задернении почвы 
через одно междурядье возросло количество хрома, 
меди, цинка, молибдена и титана; задернение по-
чвы в каждом междурядье в сравнении с контро-
лем вызвало увеличение концентрации кобальта, 
титана , количество марганца, цинка и стронция 
было идентично контролю. Увеличение нагрузки 
привод ило к небольшому уменьшению количе-
ства м икроэлементов, а снижение нагрузки – к 
значительному увеличению. оба сорта винограда 
отреаг ировали идентично на применение анти-
трансп иранта Вапор гард: в экспериментальных 
вариан тах концентрация микроэлементов была 
выше в сравнении с контролем. 
Ключевые слова: микроэлементы; виномате-
риал; задернение; нагрузка; экспозиция склона; 
антистрессант. 
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the goal of the research, with the results indicated in the article, was the 
influence of agrotechnical methods in grapes cultivation on the concentration 
of trace elements in wine materials made of two grape varieties – white-berry 
‘chardonnay’ and red-berry ‘cabernet Sauvignon’, grown in the cJSc "Skalistyi 
Bereg" Anapa district of Krasnodar Krai. Processing of grapes was carried 
out in the conditions of the workshop of llc "Mikrovinodeliye" according to 
generally accepted technologies. Mass concentration of trace elements was 
determined by the method of atomic absorption spectroscopy using the device 
Kvant Z. As a result of the studies conducted, following elements with varied 
concentration were identified in wine materials: aluminum, chromium, cobalt, 
copper, manganese, rubidium, strontium, zinc, molybdenum and titanium. 
it was found that the concentration of all trace elements was higher in wine 
material made of berries from the upper part of the bunch. in ‘chardonnay’ 
variety the highest increase in the content of trace elements was observed in 
ground cover of the next but one row width; variation of loads did not have 
a significant effect on the number of trace elements in wine materials. in 
‘cabernet Sauvignon’ variety in ground cover of the next but one row width 
the content of chromium, copper, zinc, molybdenum and titanium increased; 
ground cover of each row width caused an increase in the concentrations of 
cobalt, titanium as compared to the control, the amount of manganese, zinc 
and strontium was identical to the control. the increase of the load resulted 
in a smaller decrease in the number of trace elements, and a decrease in 
the load led to its significant increase. Both grape varieties reacted identi-
cally to the use of anti-transpirant Vapor Gard: in experimental samples the 
concentration of trace elements was higher in comparison with the control.
Key words: trace elements; wine materials; ground cover; load; slope 
exposure; antistressant.
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Введение. Микроэлементы как биологические катализа-
торы играют важную роль в биохимических процессах 
развития растений, в том числе винограда. они способ-

ны образовывать органоминеральные соединения с белками, в 
том числе с ферментами, играющими важную роль в процессах 
метаболизма. Многие микроэлементы – медь, железо, магний, 
марганец, кобальт, цинк – входят в состав различных фермен-
тов. При этом доказано [1–3], что одни металлы могут заме-
нять другие, например, цинк в карбоангидразе заменяется ме-
дью, кобальтом и марганцем. При этом активность фермента 
не претерпевает существенных изменений. 

Микроэлементы в настоящее время рассматриваются как 
рычаги регулирования урожая и его качества. Кроме того, они 
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Содержание почвы: 

– черный пар (контроль); 
– задернение через 1 ряд; 

– задерненение в каждом междурядье 

Нагрузка кустов урожаем: 
– производственные кусты (контроль); 

– контроль -20%; 
– контроль +20% 

Обработка антистрессантами: 
– контроль без обработки; 

– обработка 1% Вапор Гард 

Шардоне 
Каберне-Совиньон 

Экспозиция склонов: 
– север; 

– юг 

Части грозди: 
– верх (3/4 грозди); 
– низ (1/4 грозди) 

Рис.  Схема опыта (Зао «Скалистый берег», 2017 г.)
Figure. Scheme of experiment (cJSc "Skalistyi Bereg", 2017)

оказывают определенное влияние 
на химический состав вина. так, 
присутствие марганца и молибде-
на в вине способствует активации 
восстановительных процессов, 
снижению уровня редокспотенци-
ала. Кроме того, исследования по-
следних лет [4–6] свидетельствуют 
о том, что набор микроэлементов 
специфичен для конкретной мест-
ности. Поэтому микроэлементы 
могут служить в качестве марке-
ров, определяющих место произ-
растания винограда для вин с за-
щищенным географическим ука-
занием или вин с защищенным 
местом производства. По некото-
рым данным [6, 7], роль микроэлементов в развитии 
виноградной грозди и их изменение в зависимости от 
условий агротехники недостаточно изучены. 

содержание микроэлементов в винограде и далее 
в вине зависит от состава почвы, сорта, агротехниче-
ских приемов выращивания. В связи с этим многие 
микроэлементы могут служить маркерами при оценке 
сортовой и региональной принадлежности виногра-
да. При этом известные подходы к идентификации 
вин по региональному признаку основаны на пред-
положении о существовании взаимосвязей между 
элементным составом в системе почва–агротехника 
выращивания–урожай винограда–качество и принад-
лежность вина. 

Виноград (Vitis vinifera L.) относится к растениям 
с повышенной потребностью в элементах питания, в 
том числе в микроэлементах. Поэтому использование 
удобрений, содержащих микроэлементы, приводит к 
их появлению в виноградном сусле и вине [7, 8].

В публикациях отечественных и зарубежных ис-
следователей указывается на изменение элементно-
го состава при производстве вина. так, в процессе 
брожения виноградного сусла количество микро-
элементов уменьшается вследствие взаимодействия с 
различными компонентами с образованием осадков 
или частичного потребления дрожжами [9–11]. так, 
ионы К+, Mg2+, Mn2+, Fe3+, P3+ используются дрож-
жами как необходимые факторы роста клеток; Fe3+, 
сu2+ участвуют в окислительно-восстановительных 
реакциях в роли катализаторов, влияют на коллоид-
ное состояние белков и пектинов. При повышенных 
концентрациях железо (> 5 мг/ дм3), медь (> 0,2 мг/
дм3), олово ( > 1 мг/дм3), цинк (>5мг/дм3), алюминий 
(>5мг/дм3) могут быть причиной помутнения вина 
вследствие образования нерастворимых продуктов 
взаимодействия с фосфатами и фенолами, процессами 
восстановления, гидратации или окисления. однако 
большая часть микроэлементов идентифицируется в 
вине, т.е. по наличию и содержанию микроэлементов 
в вине можно получить определенное представление о 
влиянии агротехнических приемов выращивания ви-
нограда на количество микроэлементов. В свою оче-
редь концентрация микроэлементов в виноградном 
сусле и вине во многом определяется агротехнически-

ми факторами. 
В связи с этим целью работы было установить 

влияние агротехнических приемов выращивания ви-
нограда на концентрацию микроэлементов в вино-
материалах, произведенных из двух сортов виногра-
да – белого Шардоне и красного Каберне-совиньон, 
выращенного в ЗАо «скалистый берег» Анапского 
района Краснодарского края. 

Объекты и методы. 
схема опыта на обоих сортах винограда представ-

лена на рис. 1. 
Переработку винограда проводили в услови-

ях цеха ооо «Микровиноделие». Виноград сорта 
Шардоне прессовали с помощью пневматического 
пресса, полученное сусло (все варианты – в одинако-
вых условиях) сбраживали при температуре 18–20ос 
реактивированными клетками активных сухих дрож-
жей расы оеноферм (Германия). При остаточном са-
харе порядка 4 г/дм3 молодой виноматериал отделяли 
от дрожжевого осадка и анализировали.

Виноград красного сорта Каберне-совиньон дро-
били, полученную мезгу сбраживали при температу-
ре 23–25ос реактивированными клетками активных 
сухих дрожжей расы оеноферм руж (Германия). По 
достижении массовой концентрации сахаров 50–60 г/
дм3 виноматериал отделяли от мезги, дображивали и 
направляли на аналитические исследования. 

Концентрацию микроэлементов определяли ме-
тодом атомно-абсорбционной спектроскопии (в трех-
кратной повторности) на приборе Квант-Z с предва-
рительным озолением проб. В таблице представлены 
средние данные трех определений.

Результаты и обсуждение. В результате проведен-
ных исследований в виноматериалах идентифициро-
ваны алюминий, хром, кобальт, медь, марганец, руби-
дий, стронций, цинк, молибден и титан, количество 
которых варьировало в достаточно широких пределах 
(табл.), что согласуется с известными литературными 
данными [12–14]. При этом следует отметить различ-
ную реакцию сортов винограда Шардоне и Каберне-
совиньон на примененные агротехнические приемы, 
что объясняется генетическими особенностями сорта.

 Влияние части грозди. Виноматериал был при-
готовлен из ¾ части грозди, расположенной ближе к 
лозе; и, соответственно, ¼ части грозди – это нижняя 
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часть, расположенная ближе к почве. Установлено, 
что в виноматериале, изготовленном из верхней ча-
сти грозди, концентрация всех микроэлементов была 
выше. Это, скорее всего, связано с тем, что миграция 
микроэлементов из почвы проходит по твердым эле-
ментам грозди. При этом верхняя часть грозди распо-
ложена значительно ближе к гребню и лозе. с другой 
стороны, это свидетельствует о неравномерном рас-
пределении микроэлементов по высоте грозди даже 
при полной технологической зрелости винограда.

Содержание почвы. известно [13, 15, 16], что за-
дернение почвы виноградников с применением мно-
голетних трав приводит к ускорению массообмен-

ных процессов в растении, способствует повышению 
устойчивости винограда к заболеваниям и вредите-
лям. В результате экспериментов установлено, что за-
дернение почвы через одно междурядье при выращи-
вании сорта Шардоне вызвало увеличение концентра-
ции количества алюминия, марганца, рубидия, цинка, 
стронция в виноматериале. Задернение почвы в каж-
дом междурядье в сравнении с контролем привело к 
возрастанию количества рубидия, цинка, стронция. 
Концентрация остальных микроэлементов заметно 
снижалась. Возможно, это связано с уменьшением со-
держания подвижных форм этих элементов в почве 
при задернении или дополнительным поглощением 

Наименование виноматериала Al Cr Co Cu Mn Rb Zn Sr  Mo Ti

Опыт 1. Части грозди 

Каберне-Совиньон, верхняя часть (3/4 грозди) 1,21 0,95 1,48 2,13 12,78 1,46 0,91 1,71 0,08 0,12

Каберне-Совиньон, нижняя часть (1/4 грозди) 0,43 0,63 1,01 0,07 10,94 0,98 0,64 1,55 0,02 0,04

Опыт 2. Содержание почвы

Шардоне (черный пар) 1,13 1,50 1,83 2,35  9,87 0,77 0,37 1,50 0,10 0,13

Шардоне (задернение через 1 междурядье) 2,05 1,30 0,73 0,34 10,58 1,25 0,46 2,79 0,05 0,07

Шардоне (задернение в каждом междурядье) 1,78 1,36 0,74 0,42 8,66 2,70 0,69 1,94 0,07 0,06

Каберне-Совиньон (черный пар) 1,32 0,82 1,27 0,15 10,05 1,13 0,77 1,72 0,12 0,04
Каберне-Совиньон (задернение через 1 между-
рядье 0,86 1,17 1,83 1,86 8,68 0,61 1,02 1,41 0,13 0,08

Каберне-Совиньон (задернение в каждом 
междурядье) 0,29 0,17 1,69 0,06 10,00 1,13 0,79 1,66 0,10 0,14

Опыт 3. Нагрузка кустов урожаем

Шардоне (контроль производственный, кусты) 3,93 1,00 0,72 4,03 10,26 2,24 0,42 1,85 0,11 0,12

Шардоне (контроль + 20%) 3,27 1,06 0,88 3,69 11,05 3,19 0,46 2,15 0,07 0,10

Шардоне (контроль – 20%) 2,37 1,00 1,08 2,66 6,98 2,88 0,52 2,15 0,06 0,05
Каберне-Совиньон (контроль 
производственный, кусты) 0,34 1,03 0,59 0,33  8,04 1,43 0,65 1,66 0,12 0,07

Каберне-Совиньон (контроль + 20%) 0,27 1,00 0,10 0,11  8,55 1,07 0,28 1,73 0,10 0,05

Каберне-Совиньон (контроль – 20%) 1,26 0,22 1,65 0,55  9,67 2,30 0,82 2,43 0,12 нет

Опыт 4. Антистрессант

Шардоне (контроль без обработки) 1,28 0,86 0,73 2,13  9,92 1,15 0,56 3,61 0,07 0,06

Шардоне (обработка 1% Вапор Гард) 1,44 0,98 0,69 3,68 10,00 2,58 0,65 2,80 0,12 0,10
Каберне-Совиньон (контроль 
без обработки) 2,16 0,70 0,74 0,04  9,03 1,75 0,38 2,10 0,04 0,03

Каберне-Совиньон (обработка 1% Вапор Гард) 4,55 1,22 0,93 0,11 9,48 1,76 0,47 2,17 0,12 0,08

Опыт 5. Экспозиция склонов
Шардоне (север) 0,67 1,01 0,65 2,82 10,16 1,19 0,45 1,78 0,03 0,02
Шардоне (юг) 1,23 1,16 0,72 3,61 10,28 3,11 0,66 2,01 0,06 0,05
Каберне-Совиньон (север) 1,11 0,94 1,42 0,37  8,95 0,98 0,56 1,46 0,03 0,03
Каберне-Совиньон (юг) 2,54 1,12 1,61 0,67  9,40 0,97 0,71 2,13 0,12 0,10

Таблица. Массовая концентрация катионов металлов, мг/дм3 (Зао «Скалистый берег», 2017 г.)
Table. Mass concentration of metal cations, mg/dm3 (cJSc "Skalistyi Bereg", 2017)
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этих элементов корнями трав.
сравнивая два варианта с задернением, можно от-

метить, что на сорте Шардоне наибольшее увеличение 
содержания микроэлементов отмечено при задерне-
нии через одно междурядье. 

на сорте Каберне-совиньон установлена иная за-
висимость: при задернении почвы через одно между-
рядье возросло количество хрома, меди, цинка, мо-
либдена и титана; задернение почвы в каждом между-
рядье в сравнении с контролем вызвало увеличение 
концентрации кобальта, титана; количество марган-
ца, цинка и стронция было идентично контролю. со-
держание остальных микроэлементов значительно 
снизилось. 

Нагрузка. известно, что нагрузка виноградного 
растения побегами и урожаем являются одними из 
самых сильных факторов, влияющих на биосинте-
тические способности винограда, массообменные и 
ферментативные процессы, при этом отдельные эле-
менты по-разному реагируют на изменение внешне-
го фактора [17, 18]. Как следствие, нагрузка растения 
оказывает определенное влияние на компонентный 
состав катионов металлов винограда и вина. однако 
на сорте Шардоне изменение нагрузки не оказало су-
щественного влияния на количество микроэлементов 
в виноматериале. так, увеличение нагрузки вызвало 
незначительно возрастание концентрации катионов 
кобальта, марганца, рубидия, цинка, стронция, умень-
шилось содержание алюминия, молибдена. снижение 
нагрузки растения на 20% привело к уменьшению 
концентрации алюминия, меди, марганца, молибдена 
и титана. 

сорт винограда Каберне-совиньон реагировал на 
изменение нагрузки более активно. отмечена следу-
ющая закономерность на большинстве катионов ме-
таллов (за исключением хрома): увеличение нагрузки 
приводило к небольшому уменьшению количества 
микроэлементов, а снижение нагрузки – к значитель-
ному увеличению. наибольшие изменения отмечены 
у алюминия, кобальта и меди. Установлено, что кон-
центрация молибдена практически не изменялась, а в 
варианте со снижением нагрузки титан не обнаружен.

Применение антистрессанта Вапор Гард, обра-
зующего защитную пленку на поверхности ягоды, на-
правлено на уменьшение испарения воды. Это приво-
дит к концентрированию экстрактивных компонен-
тов, в том числе солей металлов, в виноградной ягоде. 
В результате проведенных исследований установлено, 
что оба сорта винограда отреагировали идентично: в 
экспериментальных вариантах концентрация микро-
элементов была выше в сравнении с контролем. 

Экспозиция склона. известно, что ягоды на ку-
стах, произрастающих на южном склоне, получают 
больше солнечной энергии. с этим связывают яркость 
и типичность окраски, уменьшение сроков созрева-
ния и более интенсивное сахаронакопление. 

Проведенные исследования показали, что выра-
щивание винограда обоих исследованных сортов на 
южном склоне способствовало увеличению накопле-
ния в виноматериале практически всех исследован-
ных микроэлементов. В виноматериалах из сорта ви-

нограда Шардоне отмечено наибольшее увеличение 
концентрации алюминия, рубидия, молибдена и ти-
тана; на сорте Каберне-совиньон – алюминия, меди, 
цинка, стронция, молибдена и титана.

таким образом, представленные эксперименталь-
ные данные свидетельствуют о существенном влия-
нии агротехнических приемов на миграцию микро-
элементов в виноградную гроздь и далее в вино. При 
этом, концентрация микроэлементов обусловливает-
ся сортовыми особенностями винограда. 
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