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Аннотация. Изложенные в статье результаты изучения эффективности в ампелоценозе биоорганического преобразованного 
дигестата, полученного в результате анаэробного сбраживания отходов молочной промышленности в биогазовой установке, 
были проведены методом полевого опыта в условиях Черноморской зоны Краснодарского края (ООО «Абрау-Дюрсо», г. Новорос-
сийск). Актуальность научно-исследовательских работ обусловлена задачей решения проблемы экологизации и биологизации 
интенсификационных процессов в отрасли виноградарства на фоне растущей химической нагрузки на почву и растения. Новизна 
исследования связана с использованием в системе удобрения винограда вторичных ресурсов промышленного и сельскохозяй-
ственного производства различного происхождения, подвергнутых переработке, обеззараживанию, обогащению, стабилизации. 
Комплексный биоорганический препарат на основе дигестата, применяемый некорневым способом перед цветением винограда 
и в период роста ягод в дозе 0,5 и 1,0 л/га, представляет собой жидкий биоконцентрат, содержащий в своем составе преиму-
щественно гуминовые и фульвокислоты, комплекс макро- и микроудобрений, фитогормонов (микроколичества), регуляторов 
роста, штаммы живых ризосферных почвенных микроорганизмов, аминокислоты. В результате исследований установлено, 
что в сравнении с контрольным вариантом препарат обеспечивал более высокий уровень нарастания вегетативной массы рас-
тений винограда, водоудерживающей способности листьев в летний период, ассимиляционной и метаболической активности. 
Установлен существенный рост урожайности на фоне применения биоудобрения, а также улучшение товарных характеристик 
винограда сортов Мерло и Каберне Совиньон. В среднем за период исследований данная технология обеспечила прибыль от 
продаж в размере 695,6 тыс. руб./га (сорт Мерло) и 664,6 тыс. руб./га (сорт Каберне Совиньон), что выше в сравнении с контроль-
ным вариантом на 35 и 31,2 % при рентабельности производства 62,6 % и 60,9 % соответственно.
Ключевые слова: виноградарство; биологизация агропроизводства; удобрение-дигестат; некорневые обработки; про-
дуктивность.
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Abstract. The results of studying the efficiency in ampelocenosis of bioorganic transformed digestate obtained as a result of anaerobic 
digestion of dairy industry waste in a biogas plant were carried out by field experiment in the conditions of Black Sea zone of the Krasnodar 
Territory (Abrau-Durso LLC, Novorossiysk). The relevance of scientific research is determined by the task of solving the problem of 
ecologization and biologization of intensification processes in viticulture against the background of growing chemical load on soils 
and plants. The research novelty is associated with the use of secondary resources of industrial and agricultural production of various 
origins in grape fertilization system, subjected to processing, disinfection, enrichment, stabilization. A complex bioorganic preparation 
based on digestate, used as a foliar top dressing before grape flowering and during berry growth at a dose of 0.5 and 1.0 l/ha, is a liquid 
bioconcentrate containing mainly humic and fulvic acids, a complex of macro- and micro-fertilizers, phytohormones (micro quantities), 
growth regulators, strains of living rhizosphere soil microorganisms, amino acids. As a research result, it was found that the preparation, 
in comparison with the control variant, provided a higher level of increase in the vegetative mass of grape plants, water-retaining ability 
of leaves in the summer, assimilation and metabolic activity. A significant increase in cropping capacity was established against the 
background of the use of biofertilizer, as well as an improvement in the commercial characteristics of ‘Merlot’ and ‘Cabernet Sauvignon’ 
grape varieties. This technology provided an average sales profit of 695.6 thousand rubles/ha during the research period, which is 35% 
higher compared to the control variant with a production margin of 62.6% (‘Merlot’ variety), and 664.6 thousand rubles/ha (31.2% higher 
than in the control) with a production margin of 60.9% (‘Cabernet Sauvignon’ variety).
Key words: viticulture; biologization of agricultural production; digestate-based fertilizer; foliar top dressing; productivity.
For citation: Krasilnikov A.A., Russo D.E. Agroecological aspects of the application of digestate-based fertilizers in 
ampelocenosis. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(4):342-348. EDN DFWBEU (in Russian).

Введение
Одним из основных способов снижения химиче-

ской нагрузки на почву и растения в сфере агропро-
изводства является биологизация системы удобрения 
сельскохозяйственных культур. Актуальность агро-

номической концепции биологизации технологиче-
ской схемы применения агрохимикатов и пестицидов 
основана на почвенных изысканиях ученых и анали-
зе агроценотической устойчивости ампелоценозов, 
выявивших целый ряд взаимосвязанных проблем, 
вызванных ухудшением целостности почвенной си-
стемы с экологической точки зрения [1–3]. Установ-
лено, что в условиях монокультуры имеет место нако-
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пительный эффект ежегодного несбалансированного 
воздействия агрохимикатов, негативно влияющий на 
биоразнообразие почвенного покрова, уровень со-
держания тяжелых металлов, супрессивность почв. В 
то же время использование различных составов био-
минеральных, биомодифицированных и биологиче-
ских удобрений пролонгированного действия создает 
условия для усиления энергетического потенциала 
почв виноградников, оптимизации режима питания 
растений и повышения их продуктивности, а спо-
соб некорневой обработки растений водными рас-
творами препаратов позволяет значительно снизить 
нагрузку на почву, оптимизировать режим питания 
растений в критические периоды сезонного разви-
тия. Так, системные обработки растений винограда 
хелатированными удобрениями из океанических во-
дорослей способствовали увеличению стандартной 
продукции, массовой концентрации сахаров в яго-
дах и общей дегустационной оценки [4]; примене-
ние некорневым методом лигногумата обеспечивало 
увеличение урожайности растений и массы грозди 
[5]; использование микробных препаратов на основе 
эффективных микроорганизмов на фоне задернения 
почвы междурядий способствовало увеличению ко-
личества полезных бактерий в ризосфере винограда 
в сравнении с контрольным вариантом (без инокуля-
ции) в среднем в 1,3 раза [6]. 

Менее изученным и распространенным являет-
ся прием использования в качестве органического 
удобрения шламов промышленного и сельскохозяй-
ственного производства различного происхождения, 
подвергнутых переработке, обеззараживанию, обо-
гащению, стабилизации. Полученные с помощью 
биотехнологий (в том числе биогазовой технологии), 
удобрения из различного растительного сырья и от-
ходов животноводства, шламов очистных сооруже-
ний характеризуются, по мнению ученых, высоким 
содержанием органических и минеральных соеди-
нений, способствуют одновременно решению про-
блемы снижения экологической нагрузки в районах 
расположения отраслевых агропромышленных пред-
приятий, сокращению выбросов парниковых газов, 
обеспечению нужд предприятий электрической и 
тепловой энергией, эффективным управлением ди-
гестата и его превращением в высококачественное 
экологически чистое органическое удобрение [7–15]. 
С целью получения достоверной, научно-обоснован-
ной информации об эффективности в ампелоценозе 
биоорганического преобразованного дигестата, по-
лученного в результате анаэробного сбраживания от-
ходов молочной промышленности в биогазовой уста-
новке, были проведены полевые опыты в условиях 
Черноморской зоны Краснодарского края.

Материалы и методы исследования
Экспериментальные исследования были выпол-

нены в 2022–2023 гг. (в 2021 г. проводилось почвенно-
агрохимическое обследование участка полевого опы-
та, разработка программы НИР, обследование состо-
яния насаждений, выбор учетных растений). Мето-
дической основой для планирования эксперимента, 

закладки полевых опытов в границах промышленных 
насаждений винограда ООО «Абрау-Дюрсо» (г. Но-
вороссийск) и агробиологических учетов послужили 
соответствующие рекомендации, разработанные в 
ФГБНУ  «Северо-Кавказский федеральный науч-
ный центр садоводства, виноградарства, виноделия» 
[16]. Достоверность результатов экспериментальных 
исследований (однофакторный полевой опыт) под-
тверждена с помощью метода статистической об-
работки данных наблюдений, рекомендованного 
Б.А.  Доспеховым [17]. Анализ растений выполнен с 
помощью метода капиллярного электрофореза [18]. 
Рабочие таблицы, рисунки, математические расчеты 
выполнены с помощью программы MS Excel.

Объектами исследований были плодоносящие 
насаждения винограда технических сортов Мерло 
(2022–2023 гг.) и Каберне Совиньон (2023 г.). Расте-
ния сформированы по системе «одноплечий гори-
зонтальный кордон» при схеме размещения 3 × 1,5 м. 
Агротехника ухода за насаждениями общепринятая, 
все работы выполняются в оптимальные сроки, со-
стояние насаждений удовлетворительное.

Рельеф территории горный, с крутыми и пологи-
ми склонами. Высота водоразделов над уровнем моря 
300–800 м, крутизна склонов достигает 12-15-25.  

Дерново-карбонатная почва опытных участков 
характеризуется однородностью агрохимических по-
казателей: в слое почвы 0–50  см содержание гумуса 
– 2,75–2,87  %, подвижного фосфора – 22–30  мг/кг, 
обменного калия – 112–122  мг/кг, азота нитратов 
– 23–28 мг/кг, актуальная кислотность – в пределах 
значений 7,79–8,11. Имеет место наличие водорас-
творимых солей преимущественно группы трудно-
растворимых безвредных, а также незначительные 
количества сульфата кальция. Содержание щелочных 
солей, в том числе вредных щелочных, не превыша-
ет допустимые нормы для винограда. Вредные ней-
тральные соли, хлориды также выявлены в минималь-
ных количествах в границах всего насаждения.

Благоприятный для культуры винограда мягкий, 
теплый климат региона имеет ряд особенностей: рай-
он г. Новороссийска открыт ветрам, в последние годы 
отмечается устойчивая тенденция дефицита влаги в 
период наиболее активного роста ягод винограда, а 
также периодическое продолжительное в течение 3–5 
дней понижение температуры воздуха до –3 и –7 °С 
в ранневесенний период начала вегетации винограда, 
значительные перепады температуры в позднезим-
ний и весенний периоды.

Используемый в опыте биоорганический ком-
плексный препарат на основе дигестата произведен 
компанией в составе биотехнологического класте-
ра Новосибирской области и представляет собой 
жидкий биоконцентрат, содержащий в своем соста-
ве преимущественно гуминовые и фульвокислоты, 
комплекс макро- и микроэлементов, фитогормонов 
(микроколичества), регуляторов роста, штаммы жи-
вых ризосферных почвенных микроорганизмов, ами-
нокислоты. Препарат полностью органического про-
исхождения изготовлен при помощи экологически 
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безопасной технологии, основанной на биологиче-
ских процессах в биореакторе, не токсичен, не содер-
жит тяжелых металлов, соответствует требованиям 
ГОСТ  33380-2015, предназначен для применения в 
системе органического и биологизированного зем-
леделия на основе международных стандартов орга-
нического сельского хозяйства (Биологические удо-
брения, имеющие подтверждение для использования 
в органическом сельском хозяйстве без госрегистра-
ции). Обработки растений винограда водными рас-
творами биоконцентрата проводили механизирован-
ным способом одновременно на всех делянках опыта 
в дозах 1,0 л/га, 0,5 л/га (2022 г.) и 0,5 л/га (2023 г.) 
(контрольный вариант – обработки водой): I тур об-
работки – перед началом цветения; II тур обработки 
– период роста ягод (размер ягоды «горошина»).

Результаты и их обсуждение
Программой научных исследований эффектив-

ности биоорганического комплексного 
удобрения были предусмотрены следу-
ющие агроучеты и наблюдения: учет 
количества сформировавшихся на кусте 
плодоносных побегов (при нормирова-
нии общего количества развившихся на 
кусте побегов в вариантах), количества 
соцветий на куст, отношение количе-
ства соцветий к общему числу развив-
шихся побегов и приходящихся на один 
плодоносный побег винограда, массы 
грозди, динамики изменения длины по-
бегов, хозяйственной продуктивности 
растений.

В 2022 г. интенсивное выпадение ат-
мосферных осадков в весенний период 
(75  мм в период апрель-май) стимули-
ровало ростовую активность винограда 
сорта Мерло. Существенных различий 
показателя между вариантами в мае не 
было выявлено. Рост побегов в июле, ав-
густе и сентябре значительно превысил 
значение показателя в кон-
трольном варианте (рис. 1).

В 2023  г. интенсивность 
нарастания вегетативной 
массы у винограда в мае 
была также высокой во всех 
вариантах опыта, что, ве-
роятно, связано с достаточ-
ными запасами продуктив-
ной влаги в метровом слое 
почвы. Тенденция более 
активного роста побегов у 
растений винограда сортов 
Мерло и Каберне Совиньон 
на фоне некорневых обра-
боток сохранялась в лет-
не-осенний период макси-
мальной напряженности ги-
дротермических факторов 

(продолжительное отсутствие атмосферных осадков 
при температуре воздуха 33–36 °С).

Достоверные различия между вариантами по по-
казателям количества плодоносных побегов (ПП) и 
соцветий на куст отсутствовали (увеличение коли-
чественных значений показателей в пределах НСР). 
При этом в 2022 г. у винограда сорта Мерло коэффи-
циент плодоношения (К1) в вариантах с применением 
биоудобрения в дозах 0,5 и 1,0 л/га был выше соот-
ветственно на 5,5 и 3,3 % в сравнении с контрольным 
вариантом, а коэффициент плодоносности (К2) – со-
ответственно на 1,6 и 0,8  %. В 2023  г. у сорта вино-
града Мерло среднее число соцветий на один пло-
доносный побег составило 1,26, а у сорта Каберне 
Совиньон – 1,24 при обработках растений водными 
растворами удобрения в дозе 0,5  л/га, что превыси-
ло значение показателя в контрольном варианте на 
4,6–5,8 % (табл. 1).

Таблица 1. Показатели плодоносности побега
Table 1. Indicators of shoot fertility

Сорт Вариант

2022 г. 2023 г.
количество

К2

количество
К2ПП, 

шт.
соцветий 
на куст, шт.

ПП, 
шт.

соцветий 
на куст, шт.

Мерло

Контроль 27 33,7 1,21 27 32,6 1,20
Обработки винограда био-
удобрением 

в дозе 0,5 л/г 28 34,5 1,23 28 35,3 1,26
в дозе 1,0 л/г 27 34,3 1,22 - - -

НСР0,05 1,03 1,53 3,11 1,29

Каберне 
Совиньон

Контроль - - - 27 31,6 1,17
Обработки винограда био-
удобрением  в дозе 0,5 л/г - - - 28 34,6 1,24

НСР0,05 2,95 1,20

Рис. 1. Динамика роста побегов у растений винограда в зависимости 
от применения биоудобрения некорневым методом (ООО «Абрау-
Дюрсо», сорт Мерло, 2022 г.)
Fig. 1. The dynamics of shoot growth in grape plants depending on the 
use of biofertilizer with foliar top dressing (Abrau-Durso LLC, ‘Merlot’ 
variety, 2022)
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В период исследований 
был проведен анализ физио-
логического состояния рас-
тений в летний период по 
показателям, характеризую-
щим устойчивость винограда 
к абиотическим стрессам лет-
него периода, интенсивность 
синтетических и обменных 
процессов (анализировали 
индикаторные органы рас-
тения – листья средней ча-
сти побега): содержание в 
листьях общей воды, сво-
бодной воды, водоудержива-
ющая способность листьев 
(ВСЛ), содержание в листьях 
побегов зеленых пигментов, 
органических кислот, амино-
кислот, катионов.

Результаты анализа водного режима растений 
винограда сортов Мерло и Каберне Совиньон указы-
вают на достаточную оводненность клеток листьев 
во всех вариантах опыта (табл.  2). Выявлены незна-
чительные различия количества общей воды, завися-
щего от её поступления через корневую систему. При 
этом содержание свободной фракции воды в листьях 
выше у растений винограда сорта Мерло, обрабаты-
ваемых биоудобрением, на 38,6  % (2022  г.) и 17,9  % 

Таблица 2. Содержание воды в листьях винограда в июле на фоне некорневых 
обработок биоудобрением на основе дигестата, %
Table 2. Water content in grape leaves in July against the background of foliar top 
dressing with digestate-based biofertilizer, %

Сорт Вариант
2022 г. 2023 г.
общая 
вода

свобод. 
вода ВСЛ общая 

вода
свобод. 
вода ВСЛ

Мерло

Контроль 74,8 7,0 21,1 80,3 11,7 47,7
Обработки винограда био-
удобрением в дозе 0,5 л/г 77,2 9,7 32,9 81,4 13,8 59,5

НСР0,05 1,28 2,39 1,40 0,85 1,34 1,64

Каберне 
Совиньон

Контроль - - - 80,4 11,6 47,6
Обработки винограда био-
удобрением в дозе 0,5 л/г - - - 81,0 11,9 49,2

НСР0,05 0,65 0,71 1,36

(2023  г.) в сравнении с вариантом «контроль», что 
позволяет предположить более высокий уровень ак-
тивности биологических процессов. Более высокий 
уровень водообмена и устойчивости к негативным 
абиотическим факторам летнего периода предпола-
гает оценка водоудерживающей способности листьев 
растений. Показатель ВСЛ у винограда сорта Мерло 
на фоне некорневых обработок стабильно превышал 
значения в контрольном варианте. Различия между 
вариантами по показателям водного режима у рас-

Рис. 2. Содержание хлорофиллов в листьях побегов винограда в июле в связи с некорневыми обработками растений 
биоудобрением
Fig. 2. The content of chlorophylls in the leaves of grape shoots in July due to foliar top dressing of plants with bio-fertilizer
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тений винограда сорта Каберне Совиньон 
менее значимые. В результате статистической 
обработки данных была установлена доволь-
но значимая линейная зависимость оводнен-
ности листьев от содержания в них катиона 
калия (k=0,68-0,70), количество которого на 
фоне некорневых обработок растений био-
удобрением превышало значения показателя 
в контрольном варианте на 30–36 %.

В 2022–2023  гг. в июле и августе наблю-
далась депрессия фотосинтеза у растений ви-
нограда на фоне дефицита влаги вследствие 
продолжительного отсутствия атмосферных 
осадков и высокой дневной температуры воз-
духа. В то же время пролонгированный харак-
тер действия биоудобрения способствовал 
более высокому содержанию зеленых пиг-
ментов в листьях побегов винограда (рис. 2).

Во второй декаде июля и в третьей декаде 
августа ежегодно анализировали содержание 
в листьях побегов физиологически активных 
органических кислот, фенольных соедине-
ний, легкоподвижной формы аминокислот. 
В результате химических анализов растительных об-
разцов было установлено, что некорневые подкормки 
биоудобрением на основе дигестата оказали влияние 
на увеличение содержания в листьях важного метабо-
лита – аскорбиновой кислоты, тесно связанной с фер-
ментативной системой растений, участвующей в ды-
хательном газообмене ткани. Количество антиокси-
данта в листьях растений винограда сортов Мерло и 
Каберне Совиньон возрастало в 2–4 раза в сравнении 
с вариантом «контроль», увеличивалось содержание 
винной кислоты более чем в 2 раза. Наиболее значи-
тельное влияние на содержание вторичных метаболи-
тов в листьях некорневые подкормки оказали на рас-
тения винограда сорта Мерло. В 2022  г. содержание 
в листьях побегов яблочной кислоты увеличивалось в 
3 раза, в 2023 г. – в 2 раза. У винограда сорта Каберне 
Совиньон в 2023 г. выявлено увеличение содержания 
винной и яблочной кислот в листьях под действием не-
корневых обработок на 38,1 и 80,0 % соответственно.

Ежегодно в августе наблюдалось увеличение в ли-
стьях винограда содержания фенольных соединений, 
косвенно подтверждающих повышение устойчивости 
к бактериальным и грибным заболеваниям, а также 
более интенсивное протекание процесса вызревания 
лозы. На фоне некорневых обработок биоудобрением 
наблюдалось некоторое увеличение в листьях свобод-
ных аминокислот: лейцина, валина, оказывающих 
влияние на ассимиляционную активность. Содержа-
ние осмопротектора пролина возрастало 1,5 раза и 
выше. Комплекс выявленных изменений метаболиче-
ской активности растений свидетельствует о влиянии 
приема некорневой обработки на функциональное 
состояние винограда в неблагоприятных условиях 
среды, при этом специфика действия комплексно-
го биоудобрения на основе дигестата заключается в 
пролонгированном действии на интенсивность об-
менных процессов.

Учеты фактической урожайности винограда, про-
веденные в период уборки в 2002–2023 гг., позволили 
установить преимущество варианта с некорневыми 
обработками растений комплексным биоудобрением 
(табл. 3).

Анализируя ежегодно в полевых условиях массу 
грозди винограда, как одного из основных показа-
телей, характеризующих продуктивность растений, 
установили положительное влияние приема некор-
невой обработки: в 2022 г. средняя масса грозди ви-
нограда сорта Мерло была выше, чем в контрольном 
варианте на 8,7 % (доза удобрения – 0,5 л/га) и 8,9 % 
(доза удобрения – 1,0 л/га), в 2023 г. – выше на 23,5 % 
(доза удобрения – 0,5 л/га); масса грозди винограда 
сорта Каберне Совиньон в 2023  г. – выше на 7,3  % 
(доза удобрения – 0,5  л/га). По данным визуальных 
наблюдений в динамике преимущество формирова-
лось в период развития грозди от начала созревания 
винограда до остановки физического роста ягод, до-
стижения технической и полной зрелости за счет бо-
лее плотного расположения ягод в грозди.

Существенный рост урожайности на фоне при-
менения биоудобрения и более высокие товарные 
качества винограда сорта Мерло обеспечили в сред-
нем за 2022–2023  гг. прибыль от продаж в размере 
695,6  тыс.  руб./га, что на 35  % выше в сравнении с 
контрольным вариантом при рентабельности произ-
водства 62,6 % (52,2 % в контрольном варианте). При-
быль от продаж винограда сорта Каберне Совиньон 
составила в 2023 г. 664,6 тыс. руб./га (на 31,2 % выше, 
чем на контроле) при рентабельности производства 
60,9 % (51,9 % в контрольном варианте).

Выводы
На основании проведенных исследований по из-

учению эффективности в ампелоценозе биооргани-
ческого преобразованного дигестата, полученного в 
результате анаэробного сбраживания отходов молоч-

Таблица 3. Хозяйственная продуктивность винограда на фоне 
некорневых обработок биоудобрением на основе дигестата
Table 3. Economic productivity of grapes against the background 
of foliar top dressing with digestate-based biofertilizer

Сорт Вариант

Урожайность

2022 г. 2023 г.

с куста, кг с 1 га, т с куста, кг с 1 га, т

Мерло

Контроль 4,7 10,33 5,3 11,78
Обработки виногра-
да биоудобрением

в дозе 1,0 л/г 5,2 11,44 - -

в дозе 0,5 л/г 5,2 11,50 6,8 15,11
НСР0,05 0,31 1,17 0,61 1,25

Каберне 
Совиньон

Контроль 4,9 10,89
Обработки виногра-
да биоудобрением 

в дозе 0,5 л/га
- - 5,8 12,91

НСР0,05 0,25 1,10
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ной промышленности в биогазовой установке, мож-
но рассматривать некорневое применение препарата, 
как способ оптимизации условий возделывания куль-
туры винограда, повышения устойчивости растений 
на фоне негативного действия физических факторов 
летнего периода, активации ассимиляционных и ме-
таболических процессов, повышения урожайности и 
товарного качества получаемой продукции. Систем-
ное использование в условиях региона комплексного 
биоудобрения в ампелоценозе для снижения химиче-
ской нагрузки на почву и растения за счет рациональ-
ного применения физиологически активного органи-
ческого препарата, увеличения объема доступных ор-
ганических веществ и предоставления долговремен-
ного источника питательных веществ, сокращения 
использования синтетических агрохимикатов, можно 
также рассматривать как специальный прием биоло-
гизированного агропроизводства, обладающего до-
статочно высокой биологической, экологической и 
экономической эффективностью.
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