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Посевные площади ячменя в России устойчи-
во возрастают с 2011 года, при этом суммарные 
посевные площади ячменя в 2013 году составили 
9,0 млн га., в 2014 году – 9,2 млн га [8]. Экспер-
ты информационного агентства «АПК-Информ» 
полагают, что одной из основных причин расши-
рения посевных площадей под ячменем является 
увеличение спроса на пивоваренный ячмень [3]. 
Основным сырьем в пивоварении является ячмень 
и солод. За последние годы наблюдается значи-
тельный прогресс в обеспечении отрасли соло-
дом отечественного производства. Производство 
солода выросло с 490 тыс. т до 980 тыс. т, то есть 
увеличилось в 2 раза (по сравнению с 2000 г.). 
Этому способствовала реализация целевой про-
граммы обеспечения устойчивого производства 
пивоваренного ячменя и солода в России [2; 6].  
В настоящее время Национальный союз произ-
водителей пивоваренного ячменя и солода раз-
рабатывает аналитическую целевую программу 
«Производство качественного пивоваренного 
сырья в Российской Федерации на 2013–2020 го-
ды». Основной целью программы является про-
изводство качественного пивоваренного ячменя, 

солода и хмеля, необходимого для обеспечения 
внутренней потребности (по ячменю 2,5 млн т, 
хмелю 15 тысяч тонн, солоду 1,5 млн тонн) и вы-
хода на новые экспортные рынки, в первую оче-
редь Юго-Восточной Азии [8]. В настоящее вре-
мя одним из крупнейших производителей пива  
в мире является Китай, его потребность в пивова-
ренном ячмене составляет 2,5 млн тонн. Поэтому 
сейчас совместно с представителями этой страны 
Россия начинает реализовать «Пекинскую про-
грамму», которая предусматривает производство 
пивоваренного ячменя в России на экспорт имен-
но в Китай, а также, соответственно, страны Шан-
хайской организации сотрудничества. Качество 
пивоваренного ячменя, который производится  
в Китае, вне критики, поэтому у России есть все 
шансы занять этот очень интересный сегмент 
рынка [13].  

В настоящее время остро стоит проблема по-
лучения пивоваренного зерна ячменя, соответст-
вующего требованиям качества. В соответствии  
с требованиями ГОСТ 5060-86 ячмень пивоварен-
ный 1-го класса должен быть светло-желтым или 
желтым, его запах – свойственный нормальному 
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зерну ячменя, влажность – не более 15 %, белок – 
не более 12 %, сорной примеси – не более 1 %, 
зерновой примеси – не более 2 %, мелких зерен – 
не более 5 %, крупность – не менее 85 %, способ-
ность к прорастанию – не менее 95 %, заражен-
ность вредителями не допускается [ГОСТ 5060-86]. 
В 2012 году ячмень пивоваренный обследованный 
в 8 субъектах Российской Федерации в объеме 
1,6 млн тонн соответствовал первому классу – 
10,4 %, второго класса – 24,4 % от обследованно-
го объема [5]. Почвенно-климатические условия 
Кировской области, характеризующиеся минераль-
ными почвами и вегетационным периодом в ос-
новном с влажной, прохладной погодой, служат 
предпосылкой возможности получения ячменей, 
бедных белком, обогащенных гидролитическими 
ферментами и имеющих высокую экстрактив-
ность. Минеральное питание является одним  
из основных регулируемых факторов, исполь-
зуемых для целенаправленного управления рос-
том и развитием растений с целью создания вы-
сокого урожая хорошего качества [10]. Имеются 
рекомендации, в которых указывается, что для 
получения пивоваренного ячменя необходимо со-
блюдать при внесении удобрений соотношение 
азота и калия как 1 : 3 [11].  

В этой связи целью наших исследований яв-
лялось установление доз и соотношений мине-
ральных удобрений, используемых при возделы-
вании ярового ячменя в почвенно-климатических 
условиях Кировской области, которые позволят 
получить высокий урожай зерна, соответствую-
щего пивоваренным качествам.  

Материал и методы. Полевой опыт был зало-
жен на территории аграрной компании ООО «Аг-
роком» Санчурского района Кировской области. 
Лабораторные исследования проводили в агрохи-
мической лаборатории кафедры общего земледе-
лия, растениеводства, агрохимии и защиты расте-
ний МарГУ. Объект исследования ячмень сорта 
Биос 1, предшествующая культура – горох. Схема 
опыта: 1. Р60 – фон, 2. Фон + N30, 3. Фон + N30К30,  
4. Фон + N30К60, 5. Фон + N30К90. Повторность – 
трехкратная, расположение делянок в опыте сис-
тематическое. Общая площадь делянки – 75 м2  
(5 × 15), учетная площадь – 35,25 м2 (4,7 × 7,5).  
В опыте использовали минеральные удобрения: 
аммиачную селитру (34 % азота), двойной супер-
фосфат (46 % Р2О5), калимаг (42 % К2О). Мине-
ральные удобрения вносили согласно схеме опы-
та, фон с помощью разбрасывателя минеральных 
удобрений, а калийные вручную. В опыте, со-
гласно программе исследования, проводились 

фенологические наблюдения, полевые и лабора-
торные агрохимические анализы по соответст-
вующим рекомендованным для зоны методикам. 
Уборку урожая проводили поделяночно в фазе 
полной спелости сплошным методом путем пря-
мого обмолота. Урожай приводили к 14 % влажно-
сти, к 100 % чистоте. Влажность зерна определя-
ли по ГОСТ 13586.5-93, а его чистоту по ГОСТ 
12037-81, массу 1000 семян по ГОСТ 10842-89.  
В высушенных и размолотых образцах зерна, 
после озоления по Гинзбург, определим содер-
жание общего азота фотоколориметрическим ме-
тодом с использованием реактива Неслера, а за-
тем расчетным методом определим содержание 
сырого белка, содержание крахмала по Эверсу 
(ГОСТ 10845-98). Экстрактивность зерна опреде-
ляли по ГОСТ 12136-77, способность прорастания 
зерна по ГОСТ 10968-88, крупность согласно 
ГОСТ 5060-86. Статистическую обработку уро-
жайных данных проведем методом дисперсион-
ного анализа однофакторного полевого опыта по 
методике Доспехова с применением пакета про-
грамм прикладной статистики Stat (ИВЦ МарГУ). 
Почвенный покров опытного участка представ-
лен малогумусой дерново-среднеподзолистой сред-
несуглинистой на покровном суглинке с подсти-
ланием песков почвой, которая является типичной 
для Кировской области. В годы исследования почва 
характеризовалась высоким содержанием фосфора 
и повышенным калия, среднекислой реакцией 
почвенного раствора. Погодные условия вегета-
ционных периодов 2011–2013 гг. были благо-
приятными для роста, развития растений и фор-
мирования урожая зерновых яровых культур.  
Агротехника возделывания ячменя в опытах бы-
ла рекомендованной для Кировской области [11].  

Результаты и их обсуждение. Урожайность 
сельскохозяйственных культур выступает основ-
ным интегрирующим показателем, характери-
зующим плодородие почвы и эффективность 
применения минеральных удобрений.  

В проведенных исследованиях урожайность 
ячменя изменялась от 1,81 до 3,15 т/га и зависела 
от условий минерального питания (табл. 1).  

Наименьший урожай зерна ячменя получен на 
варианте с применением только фосфорного удоб-
рения. Использование азотного удобрения в дозе 
30 кг/га способствовало значительному росту 
урожая зерна ячменя, при этом прибавка зерна 
составила 0,84 т/га.  

Благодаря применению азотного и калийного 
удобрений в соотношении 1 : 1 (N30К30) урожай-
ность относительно фона увеличилась на 1,31 т/га. 
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При внесении азотного и калийного удобрений  
в соотношении 1 : 2 и 1 : 3 урожайность относи-
тельно фона так же была значительно выше,  
но не имела существенных различий от варианта 
с соотношением 1 : 1. Следовательно, увеличе-
ние дозы калийного удобрения с 30 до 90 кг/га  
не оказывало влияние на урожайность.  

Таблица 1 

Урожайность ячменя (в среднем за 3 года), т/га 

Вариант Урожай-

ность, 
т/га 

Прибавка от удобрений, т/га 

азот-

ного 

калий-

ного 

азотного  

и калийного 

Р60 – фон 1,81 – – – 

Фон + N30 2,65 0,84 – – 

Фон + N30К30 3,12 – 0,47 1,31 

Фон + N30К60 3,14 – 0,49 1,33 

Фон + N30К90 3,15 – 0,50 1,34 

НСР05 0,16    

Необходимо отметить, что прибавка от азотного 
удобрения была 0,84 кг/га, что на 0,34–0,37 кг/га 
больше чем от калийного удобрения.  

Показателем эффективности использования 
минеральных удобрений при возделывании куль-
тур является оплата 1 кг минеральных удобрений 
прибавкой урожая зерна. В целом нами получена 
высокая окупаемость применяемых азотного и ка-
лийного удобрений (табл. 2).  

Таблица 2 

Окупаемость азотных и калийных удобрений  

(в среднем за 3 года) 

Вариант Окупаемость 1 кг удобрения зерном, кг 

азотного калийного азотного  

и калийного 

Р60 – фон – – – 

Фон + N30 28,00 – – 

Фон + N30К30 – 15,67 21,83 

Фон + N30К60 – 8,17 14,78 

Фон + N30К90 – 5,56 11,17 

Растения ячменя азотного были более отзыв-
чивы на внесение азотного удобрения. Внесение 
1 кг д. в. азотного удобрения позволило полу-
чить 28 кг зерна – это – в зависимости от вариан-
та – на 12,33–22,44 кг больше, чем было получе-
но от 1 кг д. в. калийного удобрения. Необходимо 
отметить, что при увеличении дозы калийного 
удобрения отзывчивость растений ячменя на него 

снизилась в 2,8 раза, поэтому наименьшей она 
была при внесении 90 кг/га, и составила 5,56 кг.  

Использование в различных соотношениях азот-
ного и калийного удобрений позволило получить 
от 1 кг действующего вещества в зависимости  
от варианта 11,17–21,83 кг зерна. Наиболее вы-
сокая окупаемость наблюдалась при внесении 
этих удобрений в соотношение 1 : 1 и составила 
21,83 кг. Увеличение доли калия в удобрениях 
привело к снижению окупаемости 1 кг действую-
щего вещества на 7,05 и 10,66 кг зерна.  

Таким образом, применение комплекса пол-
ного минерального удобрения N30Р60К30–90 позво-
ляет получить 3 т/га зерна ячменя при окупаемо-
сти 1 кг удобрений 11,17–21,83 кг.  

Качество продуктов растениеводства – поня-
тие весьма многоплановое. Одно и то же растение, 
в зависимости от целей использования, оценива-
ется по разным показателям качества. В данной 
работе анализировались основные показатели ка-
чества для пивоваренного ячменя. Проведенный 
анализ белковости зерна показал, что наибольшее 
содержание белка в зерне было при применении 
азотного удобрения в дозе 30 кг/га на фоне фос-
форного и составило 12,07 % (табл. 3). Данное  
содержание белка не позволяет использовать 
полученное зерно для пивоварения, так как оно 
регламентируется ГОСТ 5060-86 (менее 12 %) 
[ГОСТ 5060-86]. Благодаря применению калий-
ного удобрения, в зависимости от соотношения  
с азотным удобрением, белковость снизилась со-
ответственно вариантам на 2,64; 2,36 и 1,26 %. 
Зерно при этом уже отвечало требованиям ГОСТа 
«Ячмень пивоваренный».  

Таблица 3 

Биохимические показатели качества зерна ячменя  

(в среднем за 3 года) 

Вариант Содержание,  
% абсолютно сухого  

вещества 

Способ-

ность 

прорас-

тания, 
% 

Круп-

ность, 
% 

сырого 

белка 

крах-

мала 

экстрак-

тивных 

веществ 

Р60 – фон 9,54 63,24 78,4 97,6 91,4 

Фон + N30 12,07 59,72 77,1 97,3 89,8 

Фон + N30К30 9,43 62,70 78,2 97,8 92,6 

Фон + N30К60 9,71 63,51 78,5 97,6 92,5 

Фон + N30К90 10,81 62,43 78,1 98,0 92,6 

Уровень содержания крахмала в зерне опреде-
ляет качество пивного солода, так как крахмал яв-
ляется составной частью углеводного комплекса 
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зерна, переходящий после гидролиза в водный 
раствор, что, в свою очередь определяет величи-
ну экстрактивности. Зерно пивоваренного ячменя 
должно иметь содержание крахмала не ниже 60 %, 
экстрактивных веществ не менее 77–78 % [4]. 

Полученные данные показывают, что измене-
ния крахмалистости зерна были противополож-
ны изменениям его белковости. Наименьшее со-
держание крахмала отмечено при использовании 
30 кг/га азотного удобрения на фоне фосфорно-
го. Калийное удобрение положительно влияло 
на содержание крахмала, поэтому на вариантах, 
где оно применялось, крахмалистость увеличи-
лась на 2,71–3,79 % относительно варианта фон 
+ N30, что позволило использовать его для пиво-
варения.  

В годы исследований содержание экстрактив-
ных веществ в зерне ячменя было высоким и на-
ходилось в пределах 77,1–78,4 %. Использование 
азотного удобрения привело к снижению относи-
тельно фона содержания экстрактивных веществ 
на 1,3 %. Зерно с содержанием экстрактивных 
веществ выше 77 % получено на фоновом вари-
анте и при внесении азотного удобрения с ка-
лийным в соотношениях 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3.  

Способность прорастания зерна ячменя явля-
ется важным показателем пивоваренных качеств. 
В пивном солоде, приготовленном из плохо про-
растающего зерна, снижается активность фер-
ментов, поэтому он медленно и неполно осахари-
вается, заторы из него плохо фильтруются и дают 
пониженный выход экстракта [7]. Способность 
прорастания зерна изучаемого нами сорта Биос 1 
изменялась от 97,3 % при использовании азотно-
го удобрения на фоне фосфорного до 98,0 %  
на варианте фон +N30К90. Наблюдалась тенден-
ция к снижению прорастаемости при внесении 
азотного удобрения в дозе 30 кг/га. Применение 
калийного удобрения, а – как следствие – более 
сбалансированного питания, по макроэлементам 
положительно влияло на данный показатель. 
Необходимо отметить, что по способности про-
растать зерно на всех вариантах соответствовало 
регламенту ГОСТа и оно было первого класса.  

Одним из основных признаков качества пиво-
варенного ячменя является крупность зерна, ко-
торый тоже регламентируется ГОСТом. Круп-
ность – это сход зерна с сита, имеющего отверстия 
2,5 × 20 мм. Анализ крупности показал, что зерно 
отвечало требованию, предъявляемому к пиво-
варенному зерну. Наименьшие показатели наблю-
дались при использовании азотного удобрения на 
фоне фосфорного, снижение относительно фона 

составило 1,6 %. Благодаря применению калий-
ного удобрения зерно было более выполненным 
и крупность увеличилась на 2,7–2,8 %.  

Таким образом, применение азотного и ка-
лийного удобрения на фоне фосфорного в соот-
ношениях 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3 позволило получить 
пивоваренное зерно ячменя сорта Биос 1 первого 
класса, без применения калийного удобрения зерно 
было продовольственным.  

Выводы: 

1. Применение минеральных удобрения в дозах 
N30Р60К30–90 позволяет получить 3 т/га зерна ячменя, 
при окупаемости 1 кг удобрений 11,17–21,83 кг.  

2. Применение азотного и калийного удобре-
ния на фоне фосфорного в соотношениях 1 : 1,  
1 : 2,1 : 3 позволило получить пивоваренное зер-
но ячменя сорта Биос 1 первого класса. Без приме-
нения калийного удобрения зерно соответствовало 
качеству продовольственного и фуражного, так 
как увеличивалась белковость и уменьшаются 
крахмалистость и экстрактивность зерна.  
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INFLUENCE OF FERTILIZERS ON THE YIELD AND BREWING QUALITY  
OF SPRING BARLEY 

The aim of this study was to obtain high grain yield of spring barley in accordance with its brewing qualities in the 
soil and climatic conditions of the Kirov region. Field experiment scheme: 1. P60 – Background. 2. Background + 
N30. 3. Background + N30K30. 4. Background + N30K60. 5. Background + N30K90. Tests revealed that the application 
of nitrogen and potassium fertilizers in accordance 1 : 1 (N30K30) increased yield relative to the background by 1,31 t/ha.  
Increasing the dose of potassium fertilizer from 30 to 90 kg/ha, no effect on yield. The increase of nitrogen fertilizer 
was at 0,34–0,37 kg/ha, it is more than that of potassium fertilizer. The highest return on nitrogen and potassium  
fertilizers was observed after introducing them in the ratio of 1 : 1 was 21,83 kg. Due to the use of potash fertilizer, 
depending on the ratio of nitrogen fertilizer, the protein content decreased accordingly: 2,64; 2,36 and 1,26 %, starch 
content increased to 2,71–3,79 % and particle size in the 2,7–2,8 %. The content of extractives and ability to germination 
allowed use it for brewing. As a result, studies have found: the use of mineral fertilizers in doses N30R60K30–90  
provides a 3 t/ha of malting barley grain quality, with a payback period of 1 kg of fertilizer 11,17–21,83 kg; without 
the use of potassium fertilizer grain matches the quality of food and fodder, as it increases the protein content and  
reduced starch content and extractivity of grain.  

Keywords: barley, nitrogen fertilizers, potash fertilizers, brewing quality of grain, fertilizer payback of fertilizers.  


