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Введение. Производство пива является наиболее прибыльной от-

раслью пищевой промышленности. Поэтому возделыванию пивова-

ренного ячменя в Беларуси уделяется большое внимание. Решение 

проблемы получения высококачественного зерна этой культуры долж-

но осуществляться по двум направлениям – селекционным, т. е. созда-

нием сортов, отвечающих требованиям пивоваренной отрасли, и агро-

техническим, позволяющим повышать урожайность и качество зерна 

пивоваренного ячменя посредством оптимизации основных элементов 

технологии возделывания. Зерно для производства солода должно ре-

гламентироваться по содержанию белка, экстрактивности, цвету. Кро-

ме цвета, который в большей степени зависит от генотипа сорта и за-

щиты колоса фунгицидами, остальные показатели в большей мере мо-

гут регулироваться техногенными факторами интенсификации земле-

делия, основными из которых являются: внесение оптимальных доз 

азота, научно-обоснованное соотношение азотных, фосфорных и ка-

лийных удобрений, применение микроэлементов, использование фун-

гицидов для защиты растений от болезней и регуляторов роста [3, 7, 

12].  

Целью работы является обобщение и анализ результатов поле-

вых опытов по изучению зависимости урожайности и качества зерна 

пивоваренного ячменя от условий его произрастания и особенностей 

технологии возделывания. 

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-

нию влияния удобрений, регуляторов роста, фунгицидов на урожай-

ность и качество зерна различных сортов пивоваренного ячменя про-

водили в 2003-2015 гг. в Смолевичском районе Минской области и 

Берестовицком, Лидском районах Гродненской области на дерново-

подзолистой супесчаной почве со следующими агрохимическими по-

казателями: гумус – 2,1-2,3%, Р2О5 – 179-340 мг/кг, К2О – 162-300 мг/кг 

почвы, рНКСl 5,8-6,2. Для посева использовали семена районированных 

сортов этой культуры. Азотные удобрения в вариантах с однократным 

применением азота вносили под предпосевную культивацию. Под-

кормку азотом в дозе N30 проводили в конце фазы кущения. Микро-

элементы применяли для предпосевной обработки семян, а также вно-

сили в период вегетации ячменя в фазы кущения и выхода в трубку. 

Фунгициды при двукратном использовании вносили при появлении 

флагового листа и в фазу колошения, а при однократном – только в 

первый из указанных выше сроков. Технология возделывания пивова-

ренного ячменя в опытах проводилась в соответствии с отраслевыми 

регламентами [5, 6] за исключением изучаемых факторов. Определение 
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содержания белка в зерне ячменя осуществлялось косвенным методом 

на инфракрасном спектрофотометре NIRS-500. 

Результаты исследований и их обсуждение. Известно, что на 

дерново-подзолистых почвах основным урожай образующим фактором 

является азот. На этих почвах при возделывании пивоваренного ячменя 

рекомендуется применять азотные удобрения в дозе не более 

60 кг/га д.в. в один прием под предпосевную культивацию и лишь на 

хорошо окультуренных почвах, на посевах с потенциальной урожайно-

стью 60-80 ц/га проводится одна подкормка азотными удобрениями в 

дозе до 20 кг/га д.в. в фазу начала трубкования [6]. 

На урожайность зерна пивоваренного ячменя существенное влия-

ние оказывало применение минеральных удобрений. Внесение возрас-

тающих доз азота обеспечивало на фоне P40K90 прибавку урожайности 

зерна пивоваренного ячменя 3,6-13,7 ц/га (9,8-37,3%), а на фоне P60K120  

4,4-14,6 ц/га (10,9-36,3%). Наибольшая урожайность была получена в 

варианте, где на фоне P60K120 применяли азот в дозе N60+30. В среднем 

за три года этот показатель составил 54,8 ц/га и на протяжении всего 

периода исследований достоверно превышал вариант с внесением N60 

на 4,7 ц/га (9,4%). Необходимо также отметить, что урожайность зерна 

ячменя в варианте с использованием N60+30 на фоне P60K120 два года из 

трех была достоверно выше по сравнению с аналогичным вариантом 

на фоне P40K90, что подтверждает значимость фосфорно-калийных 

удобрений для оптимизации азотного питания этой культуры [9, 10]. 

Содержание белка в зерне ячменя сорта Атаман возрастало по 

мере увеличения доз азота. Так, если при внесении N30 этот показатель 

на фоне P40K90, в среднем за три года составил 10,6%, то при использо-

вании N60+30 – 11,8%. На фоне P60K120 содержание белка в этих вариан-

тах было равно соответственно 10,7 и 11,3%. Необходимо отметить, 

что при повышенном уровне фосфорно-калийного питания растений 

содержание белка в зерне при применении максимальной дозы азота 

было в среднем за период исследований на 0,5% ниже по сравнению с 

аналогичным вариантом на фоне с более низкими дозами фосфора и 

калия. В последнем случае в 2003 г. этот показатель составил 12,3%, т. 

е. превышал допустимый уровень, чего не отмечалось в варианте с 

внесением N60+30 на фоне P60K120 [9, 10]. 

Сорт пивоваренного ячменя Тюрингия характеризуется по сравне-

нию с сортом Атаман более высокой отзывчивостью на применение 

азотных удобрений. В условиях западной части Беларуси прибавка уро-

жайности зерна при внесении N60+30 в среднем за 3 года по сравнению с 

фоном P60K120 
 
составила 17,3 ц/га (53,6%) и была достоверно выше на 

6,4 ц/га (14,8%) по сравнению с внесением N60. Содержание белка в зерне 
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при внесении N60+30 в годы исследований находилось в пределах 10,9-

11,7%, т. е. соответствовало ГОСТу и ТУ [13, 14] (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений на урожайность и 

содержание белка в зерне ячменя сорта Тюрингия 

Вариант 
Урожайность, ц/га 

среднее 

(2006-2009 гг.) 

Содержание белка,% 

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. среднее 

1. Контроль (без 

удобрений) 
24,5 9,7 10,2 9,5 9,8 9,8 

2. Р60К120 - фон 32,3 10,0 10,5 9,7 10,1 10,1 

3. Фон + N60 43,2 10,9 11,4 10,7 10,8 11,0 

4. Фон +N60+30 49,6 11,2 11,7 10,9 11,0 11,2 

НСР05 3,3-3,7 0,6 0,5 0,6 0,5  

Установлено, что однократное применение азота в дозе N60 обес-

печивало примерно такую же урожайность зерна ячменя сорта Тюрин-

гия, как и внесение этой дозы в 2 приема (N30+30) (рисунок 1). Не отме-

чалось существенных различий между этими вариантами и по содер-

жанию белка в зерне, которое изменялось в годы исследований в пре-

делах 10,5-11,4 и 10,7-11,3% соответственно. 

 

Рисунок 1 – Влияние однократного и двукратного применения азота  

на урожайность зерна ячменя сорта Тюрингия, ц/га 

Сорт пивоваренного ячменя Радзiмiч при внесении азота в дозе 

N90 в условиях центральной части Беларуси обеспечил в среднем за 

период исследований урожайность зерна 41,5 ц/га, а при использова-

нии N90+30 – 42,4 ц/га, т. е. только на 0,9 ц/га (2,2%) больше. Содержа-

ние белка в зерне в 2014 г., который был по увлажнению близким к 

среднемноголетнему уровню, составило в указанных выше вариантах 

соответственно 9,1 и 9,6%. В условиях острого диффецита влаги в 
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2015 г. этот показатель был равен 13,8% (таблица 2), что не соответст-

вует требованиям, предъявляемым к зерну пивоваренного ячменя. 

Таблица 2 – Влияние азотных удобрений и ретарданта на урожай-

ность и содержание белка в зерне пивоваренного ячменя сорта Радзiмiч 

Вариант 

Урожайность, ц/га Содержание белка, % 

2014 г. 2015 г. 
среднее за 

2014-2015 гг. 
2014 г. 2015 г. 

среднее за 

2014-2015 гг. 

N90P90K120 - фон 49,3 33,7 41,5 9,1 13,8 11,5 

фон + серон, ВР  

(0,8 л/га) 
48,5 33,2 40,9 8,7 14,4 11,6 

фон + N30 53,2 31,5 42,4 9,6 13,8 11,7 

Фон + N30 + серон, 

ВР (0,8 л/га) 
52,5 33,7 43,1 9,2 13,6 11,4 

НСР 05 3,3 3,6     

Примечание: ретардант серон, ВР (0,8 л/га) вносили в стадию ДК 37 

Аналогичные результаты были получены в исследованиях, прове-

денных в северо-восточной части Беларуси, где при возделывании сор-

та пивоваренного ячменя Бровар доза азота N90+30 не имела преиму-

щества по влиянию на урожайность зерна по сравнению с более низкой 

его дозой (N60+30). При этом на более высоком уровне азотного питания 

растений в условиях недостаточного увлажнения содержание белка в 

зерне составило 13,3%, в то время как на более низком – 12,0% [1]. 

Снижение урожайности и ухудшение качества зерна пивоварен-

ного ячменя вызывает полегание посевов. Это связано с тем, что на по-

легших посевах налив зерна происходит в условиях деформированного 

изломом или изгибом стебля. В результате нарушается нормальное 

функционирование стебля, зерно получается щуплым, с повышенным 

содержанием белка. Информация по применению ретардантов на посе-

вах пивоваренного ячменя носит противоречивый характер [11]. В на-

ших исследованиях ретардант серон в сложившихся погодных усло-

виях не оказал существенного влияния на урожайность зерна ячменя 

Радзiмiч, возделываемого с использованием азота в дозах N90 и N90+30. 

Не отмечалось также четкой закономерности по влиянию этого пре-

парата на содержание белка в зерне (таблица 2). 

Важным элементом технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур, в том числе и пивоваренного ячменя, является при-

менение микроэлементов. Их недостаток в почве вызывает нарушение 

обмена веществ у растений, что сказывается на уровне урожая и его 

качестве. Это связано с тем, что микроэлементы являются обязатель-

ной составной частью многих ферментов, входящих в состав белков, 

сахаров, крахмала, участвуют в синтезе витаминов. Значение микро-
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элементов заключается также и в том, что они улучшают процесс по-

ступления и биохимическое превращение элементов питания и способ-

ствуют более эффективному использованию удобрений, а также по-

вышают устойчивость культурных растений к неблагоприятным фак-

торам внешней среды [4]. 

Перспективным приемом при возделывании пивоваренного ячме-

ня является применение комплексных микроудобрений, содержащих 

несколько микроэлементов в сочетании с физиологически активными 

веществами. В исследованиях, проведенных в северо-восточной части 

Беларуси при внесении в фазу начала выхода в трубку препаратов 

фитовитал и микростим-медь прибавка урожайности пивоваренного 

ячменя сорта Бровар составила в среднем 5,3 ц/га (11,2%) и 7,7 ц/га 

(16,2%) соответственно [1]. 

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что 

комплексные микроудобрения можно использовать не только для об-

работки посевов пивоваренного ячменя, но и применять совместно с 

протравителями для инкрустации семян. Так, при использовании для 

предпосевной обработки семян совместно с протравителем препарата 

Дисолвин АВЦ с последующим внесением в период вегетации Нутри-

вант плюс прибавка урожайности зерна пивоваренного ячменя по срав-

нению с вариантом, где эти препараты не применяли, составила 10 ц/га 

(22,9%). При обработке семян только протравителем прибавка урожай-

ности от использования комплексного микроудобрения Нутривант 

плюс была равна 2,5 ц/га (6,4%). В последнем случае положительное 

влияние микроэлементов на показатели качества зерна пивоваренного 

ячменя было выражено в несколько меньшей степени, по сравнению с 

их использованием для обработки семян и посевов (таблица 3). 

Таблица 3 – Влияние микроэлементов на урожайность и качество 

зерна пивоваренного ячменя 

Вариант 
Урожайность, 

ц/га 

Масса 1000 

зерен, г 

Содержание 

белка, % 

2008 г. 

Фон - N60P80K120, протравливание семян, 

обработка фунгицидом 
39,3 40,3 11,9 

Фон + некорневые подкормки Нутривант 

плюс (2 кг/га) (ДК 21-23 и ДК 31-32) 
41,8 43,2 11,5 

2009 г. 

Фон - N60P80K120, протравливание семян*, 

обработка фунгицидом 
43,7 38,8 11,4 

Фон + некорневые подкормки Нутривант 
плюс (2 кг/га) (ДК 21-23 и ДК 31-32) 

53,7 41,5 10,9 

Примечание: *– в 2009 г. к протравителю добавлен дисолвин АВЦ (100 г/т) 
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Важным условием для полной реализации генетического потен-

циала ячменя является наличие у растений здорового листового аппа-

рата и колоса в течение всего периода вегетации. Поэтому использо-

вание фунгицидов на посевах пивоваренного ячменя должно рассмат-

риваться как фактор повышения урожайности зерна и улучшения его 

качества (цвет и крупность) [2]. 

Однократное внесение фунгицида Альто супер (0,4 л/га) способ-

ствовало увеличению урожайности зерна пивоваренного ячменя сорта 

Атаман, причем прибавка от его применения возрастала по мере увели-

чения доз азота с 1,4 ц/га (3,1%) до 3,2 ц/га (5,5%). Четкой закономер-

ности по влиянию этого фунгицида на содержание белка в зерне в пе-

риод исследований не отмечалось [3]. 

В наших исследованиях сорта пивоваренного ячменя Атаман и 

Тюрингия существенно не различались по реакции на применение 

фунгицида Рекс дуо (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Влияние фунгицида Рекс дуо на урожайность зерна 

пивоваренного ячменя (среднее за 2008-2009 гг.), ц/га 

Если при однократном внесении этого препарата в фазу начала 

появления флагового листа урожайность зерна в среднем за два года 

исследований составила у указанных выше сортов на фоне N60+30 соот-

ветственно 48,6 и 46,8 ц/га, то под влиянием дополнительного приме-

нения этого фунгицида в фазу колошения она увеличилась до 52,6 и 

50,5 ц/га, т. е. на 4,0 и 3,7 ц/га или 8,2 и 7,9%. На содержание белка в 
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зерне ячменя повторная обработка посевов Рекс дуо существенного 

влияния не оказала. 

Заключение. 1. При возделывании пивоваренного ячменя на почве с 

содержанием гумуса 2,1-2,3% оптимальной дозой азота на фоне Р60К120 

для сортов пивоваренного ячменя Атаман и Тюрингия является N60+30. 

2. Сорта пивоваренного ячменя различаются по реакции на при-

менение азота. У сорта Атаман прибавка урожайности по сравнению с 

контролем от внесения N60+30 составила в среднем 37,3%, а сорта Тю-

рингия – 53,6%. 

3. При возделывании пивоваренного ячменя сорта Радзiмiч с вне-

сением азота в дозе N90+30 не отмечалось достоверного увеличения уро-

жайности зерна по сравнению с N90. На этих уровнях азотного питания 

растений Ретардант серон в условиях недостаточного увлажнения не 

оказывал существенного влияния на урожайность зерна. 

4. Перспективным приемом при возделывании пивоваренного 

ячменя является применение комплексных микроудобрений. Их можно 

использовать не только для обработки посевов, но и при инкрустации 

семян совместно с протравителями. 

5. При интенсивном развитии болезней двукратное применение 

фунгицидов обеспечивало прибавку урожайности зерна пивоваренного 

ячменя по сравнению с однократным их использованием в пределах 

7,9-8,2%. 

6. При использовании указанных выше элементов технологии 

возделывания пивоваренного ячменя содержание белка в зерне соот-

ветствовало требованиям ГОСТа. 
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Аннотация: В статье представлены отличительные морфобиологиче-

ские и фенологические особенности роста и развития растений малины ре-

монтантной, которые должны учитываться при разработке дифференциро-


