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Обеспечение пивоваренной промышленности сырьем местного производства имеет 
важное значение как с экономической точки зрения, так и в плане импортозамещения. Се-
лекционерами создаются пивоваренные сорта ячменя с пониженным содержанием белка, 
однако в производстве чаще используются универсальные сорта, сочетающие высокую уро-
жайность со средними показателями содержания белка (11–12%). Для таких сортов необ-
ходимо разрабатывать технологические приемы получения урожая с заданными свойства-
ми в зависимости от целей использования произведенной продукции. На показатели каче-
ства зерна ячменя и эффективность его производства значительное влияние оказывают 
минеральные удобрения и минимализация обработки почвы. В связи с этим нами изучено 
влияние минимальной обработки почвы на урожайность и качество зерна ярового ячменя 
сорта Владимир при двух уровнях минерального питания (без удобрений и полное минераль-
ное удобрение – N35Р40К135) в полевом двухфакторном опыте, проведенном в 2018–2019 гг. 
на светло-серой лесной среднесуглинистой почве. Определяли урожайность и структуру 
урожая, содержание белка, крахмала, пленчатость зерна.

Установлено, что дефицит осадков в период кущение – колошение ячменя приводит 
к снижению урожайности зерна на 40,0–54,8% по сравнению с условиями повышенного ув-
лажнения. При этом наблюдается повышение содержания белка в зерне на 1,4–1,7% и плен-
чатости зерна на 0,5–0,9%. Применение умеренных доз полного минерального удобрения 
обеспечивало, с одной стороны, повышение урожайности ячменя в среднем на 13,2% и со-
держания белка в зерне в среднем на 0,2%, с другой стороны, приводило к снижению плен-
чатости зерна на 0,2% и крахмалистости на 0,4–0,6%. Положительное влияние азотных 
удобрений на увеличение содержания белка в зерне ячменя было выше при минимальной об-
работке почвы. При минимальной обработке почвы независимо от уровня влагообеспечен-
ности и уровня минерального питания наблюдалась тенденция снижения урожайности 
ячменя в среднем на 3,9% преимущественно за счет снижения густоты продуктивного 
стеблестоя. Наблюдалась также тенденция снижения содержания белка в зерне ячменя 
на 0,3% без применения полного минерального удобрения.
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Введение

Зерно ячменя является ценным кормом для животных и лучшим сырьем для 
пивоварения [11, 13]. Требования к ячменю кормового и пивоваренного назначения 
значительно различаются по показателю «Содержание белка». Ценность кормового 
ячменя тем выше, чем выше содержание в нем белка. Согласно требованиям ГО-
СТа [4] пивоваренный ячмень должен иметь пониженное содержание белка (не бо-
лее 12%). Урожайность и качество зерна ячменя зависят как от биологических, так 
и от природно-климатических и технологических факторов. Наибольшее влияние 
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на формирование урожайности и качества зерна ячменя оказывают сортовые особен-
ности, уровень влагообеспеченности в течение вегетационного периода и уровень 
минерального питания [9, 14, 18]. Селекционерами создаются пивоваренные сорта 
ячменя с пониженным содержанием белка [8, 17]. Однако в производстве чаще ис-
пользуются универсальные сорта, сочетающие высокую урожайность со средними 
показателями содержания белка (11–12%). Для таких сортов важно разрабатывать 
технологические приемы получения урожая с заданными технологическими свой-
ствами в зависимости от целей использования произведенной продукции.

Влияние влагообеспеченности на урожайность и качество зерна ячменя изуче-
но достаточно детально. В частности, установлено, что в условиях Центрального 
Черноземья оптимальные условия для формирования высокого урожая зерна ячменя 
с пониженным содержанием белка создаются при ГТК > 1,2–1,3. При снижении уров-
ня влагообеспеченности (ГТК < 1) содержание белка в зерне повышается [3]. По дан-
ным Н.Н. Новикова и Н.Е. Соловьева [15, 16], в условиях Нечерноземной зоны более 
кондиционное для пивоварения зерно формировалось при ГТК = 2,3. При снижении 
ГТК ниже 1,3 показатели не соответствовали требованиям ГОСТа.

Среди технологических приемов наибольшее влияние на содержание белка 
в зерне ячменя оказывают азотные удобрения. Многими исследованиями показано, 
что применение азотных удобрений в повышенных дозах приводит к повышению со-
держания белка сверх 12% даже у пивоваренных сортов ячменя [13, 15, 16]. Поэтому 
под пивоваренный ячмень рекомендуется применять пониженные дозы минерально-
го азота – не более 60 кг/га. Фосфорные и калийные удобрения, напротив, усиливают 
накопление продуктов фотосинтеза, что способствует снижению содержания белка 
в зерне ячменя, поэтому при разработке системы удобрения пивоваренного ячме-
ня необходимо планировать повышенный уровень питания этими элементами [15, 
17, 20].

В последние годы в производство активно внедряются технологии минималь-
ной обработки почвы и прямого посева зерновых культур, что обусловлено прежде 
всего экономическими и экологическими факторами. Большинство исследователей 
сходятся во мнении о том, что минимализация обработки почвы приводит к сниже-
нию минерализации органического вещества и накоплению гумуса в почве [6, 10]. 
В то же время влияние ресурсосберегающих технологий обработки почвы на уро-
жайность и качество зерна ячменя в условиях Нечерноземной зоны изучено недо-
статочно, и данные являются противоречивыми. Так, по данным одних авторов, 
минимальная обработка почвы не оказывала влияния на урожайность ячменя [12], 
по данным других, она приводила к снижению урожайности ячменя [7].

Цель ю наших исследований было изучение влияния минимальной обработки 
почвы на урожайность и качество зерна ярового ячменя сорта Влади мир при разных 
уровнях минерального питания в условиях Центрального района Нечерноземной 
зоны.

Методика исследований

Исследования проводились на базе Калужского НИИСХ – филиала ФГБНУ 
«ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха» в 2018–2019 гг. Почва опытного участка свет-
ло-серая лесная, среднесуглинистая, хорошо окультуренная. Опыт двухфакторный. 
Фактор А – способы обработки почвы – включал в себя 2 варианта: 1. Традиционная 
отвальная обработка почвы («Вспашка»). 2. Минимальная поверхностная обработка 
почвы («Дискование»). В первом варианте применялась традиционная для региона 
обработка почвы: зяблевая вспашка на глубину 22 см, ранневесеннее боронование, 
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предпосевная культивация комбинированным агрегатом на глубину 6–8 см. Во вто-
ром варианте осенью вместо вспашки проводилось дискование на глубину 15 см, 
весенние обработки были такими же, как и в первом варианте. Фактор В – уровни 
минерального питания: 1. Без применения удобрений. 2. Полное удобрение, рассчи-
танное на урожайность зерна 4,5 т/га (N35Р40К135).

Опыт заложен методом расщепленных делянок, повторность трехкратная, рас-
поло жение делянок рендомизированное, площадь делянки – 240 м2. Норма высе-
ва – 4,5 млн всхожих семян на 1 га. Учет урожая проводили поделяночно сплошным 
методом. Перед уборкой определяли структуру урожая. Статистическую обработку 
урожайных данных проводили методом дисперсионного анализа [5]. В зерне опреде-
ляли содержание белка (по Барнштейну), содержание крахмала (по методу Линтне-
ра), пленчатость (по методу Омарова, % на сухое вещество [2]. Анализ зерна прово-
дили в лаборатории ФИЦ «Немчиновка».

Результаты и их обсуждение

Ячмень является самой скороспелой зерновой культурой. Он быстро проходит 
этапы органогенеза и поэтому чувствительно реагирует на отклонение условий про-
израстания от оптимальных. Критическим периодом по влагообеспеченности ячменя 
является период от выхода в трубку до колошения, когда идет формирование колоса 
и листовой поверхности. В этот короткий период (20–25 дней) ячмень расходует бо-
лее 50% воды от общей потребности за вегетацию [18]. Слабогумусированные почвы 
Нечерноземной зоны не способны аккумулировать большие запасы влаги, поэтому 
уровень влагообеспеченности сельскохозяйственных культур в летний период здесь 
в значительной степени зависит от количества и динамики осадков [1].

В 2018 г. количество осадков, выпавших в течение вегетационного периода яч-
меня, было близким к климатической норме, но распределение их было неблагопри-
ятным. В период с 21 мая по 30 июня выпало только 26 мм осадков, ГТК составил 0,5, 
что отрицательно сказалось на урожайности ячменя. При традиционной обработке 
урожайность ячменя составила на естественном агрофоне 2,56 т/га, на фоне полного 
минерального удобрения – 2,88 т/га (табл. 1). Отклонение от расчетной урожайности 
в варианте с удобрениями составило –36%.

В 2019 г. выпадение осадков тоже было неравномерным, но основное коли-
чество их пришлось на июнь (114,4 мм при норме 69,0 мм); ГТК в период «Выход 
в трубку-колошение ячменя» составил 1,95. Урожайность ячменя возросла по срав-
нению с 2018 г. на 40,0–54,8% и составила при традиционной обработке на есте-
ственном агрофоне 3,77 т/га, на фоне полного минерального удобрения – 4,28 т/га, 
что близко к расчетной (4,5 т/га). Увеличение урожайности происходило преимуще-
ственно за счет увеличения густоты продуктивного стеблестоя (табл. 2).

При минимальной обработке почвы независимо от уровня влагообеспечен-
ности наблюдалась тенденция снижения урожайности ячменя как на естественном 
агрофоне, так и по фону с минеральными удобрениями, в среднем на 3,9%. Одной 
из причин этого может быть то, что при минимальной обработке почвы и прямом 
посеве снижается количество доступных растениям форм азота в связи с уменьше-
нием минерализации органического вещества и увеличением содержания в почве 
гумуса, особенно в слое 10–20 см [6, 10]. Также минимальная обработка почвы ока-
зывала отрицательное влияние на густоту продуктивных стеблей. Снижение соста-
вило на естественном агрофоне 4,0%, на фоне минерального удобрения – 8,5%. Это 
указывает на то, что дисковые орудия хуже разделывают почву, чем плуг, что в свою 
очередь приводит к ухудшению условий для прорастания семян и, как следствие, 
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к снижению густоты посевов. Следует отметить, что снижение густоты продуктив-
ного стеблестоя при минимальной обработке компенсировалось некоторым увеличе-
нием числа и массы зерен в колосе.

Таблица 1
Урожайность зерна ячменя сорта Владимир в зависимости 

от способов обработки почвы и уровней минерального питания, т/га

Способы 
обработки почвы («А»)

Уровни минерального 
питания («В») 2018 г. [19] 2019 г. В среднем

1. Вспашка
без удобрений 2,56 3,77 3,16

N 35Р40К135 2,88 4,28 3,58

2. Дискование
без удобрений 2,54 3,53 3,04

N35Р40К135 2,70 4,18 3,44

Среднее по фактору «А»
Вспашка 2,72 4,02 3,37

Дискование 2,62 3,86 3,24

Среднее по фактору «В»
без удобрений 2,55 3,65 3,10

N35Р40К135 2,79 4,23 3,51

НСР05: дел. 1 порядка – «А» (для частных средних) 0,28 0,17

НСР05: дел. 2 порядка – «В» (для частных средних) 0,22 0,42

НСР05: фактор «А» (для средних) 0,25 0,15

НСР05: фактор «В» (для средних) 0,17 0,31

Полное минеральное удобрение обеспечивало достоверное увеличение уро-
жайности ячменя. В среднем за годы исследований она возросла по сравнению с есте-
ственным агрофоном при отвальной системе обработки почвы на 13,3%, при мини-
мальной обработке почвы на – 13,1%.

Анализ структуры урожая показывает, что повышение урожайности в вариан-
тах с удобрениями происходило за счет увеличения густоты продуктивных стеблей. 
При классической отвальной обработке почвы густота продуктивных стеблей воз-
росла на 14,3%, при минимальной дисковой обработке – на 9,0%. Влияние применя-
емых в опыте доз м инеральных удобрений на другие показатели структуры урожая 
ячменя было несущественным.

Содержание белка в зерне ячменя в значительной степени зависело от условий 
увлажнения. В 2018 г. в условиях недостаточного увлажнения во всех вариантах опы-
та оно превышало допустимый для пивоваренного ячменя уровень в 12%, в то время 
как в 2019 г., в условиях повышенного увлажнения, оно было ниже 12% (табл. 3). 
При внесении азотных удобрений в дозе 35 кг/га на фоне оптимальной обеспечен-
ности фосфором и калием наблюдалась тенденция повышения содержания белка 
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независимо от уровня влагообеспеченности. В среднем по вариантам опыта за два 
года оно составило 0,2%. Влияние азотных удобрений на содержание белка в зерне 
ячменя было выше при минимальной обработке почвы. Так, в среднем за два года 
увеличение содержания белка при отвальной системе обработки почвы составило 
0,1%, а при минимальной – 0,4%. Сама же минимальная обработка способствова-
ла снижению содержания белка в ячмене по сравнению с классической обработкой 
на естественном агрофоне в среднем на 0,4%, а на фоне азотных удобрений – на 0,1%. 
Это также косвенно свидетельствует о том, что при минимальной обработке почвы 
без применения азотных удобрений снижается уровень обеспеченности растений 
азотом в сравнении с классической отвальной обработкой по причине меньшей  ми-
нерализации органического вещества.

Таблица 2
Показатели структуры урожая ячменя сорта Владимир в зависимости 

от способов обработки почвы и уровней минерального питания

Показатель
Способы

обработки почвы 
(фактор «А»)

Уровни минерального питания
(фактор «В»)

2018 г. 2019 г. В среднем
за 2 года

без
удобрений NРК без

удобрений NРК без
удобрений NРК

Число 
продук-
тивных 
стеблей, 
шт/м2

1. Вспашка 299 ± 7,04 350 ± 16,87 443 ± 31,44 498 ± 32,15 371 424

2. Дискование 301 ± 22,40 323 ± 28,58 411 ± 12,03 453 ± 7,85 356 388

Среднее 
по фактору «А» 300 336 427 476 364 403

Высота 
растений, 
см

1. Вспашка 59 ± 1,89 62 ± 4,11 56 ± 3,40 61 ± 0,47 58 59

2. Дискование 60 ± 3,30 62 ± 0,47 57 ± 1,70 59 ± 1,89 58 60

Среднее 
по фактору «А» 60 62 56 60 58 60

 Число 
зерен 
в колосе, 
шт.

1. Вспашка 15,0 ± 0,62 14,6 ± 0,83 15,0 ± 0,09 14,8 ± 1,13 15,0 14,7

2. Дискование 15,2 ± 0,57 15,0 ± 049 15,3 ± 1,04 16,1 ± 0,09 15,2 15,6

Среднее 
по фактору «А» 15,1 14,8 15,2 15,4 15,1 15,2

Масса 
зерен 
в ко-
лосе, г

1. Вспашка 0,85 ± 0,02 0,82 ± 0,01 0,84 ± 0,02 0,86 ± 0,06 0,84 0,84

2. Дискование 0,84 ± 0,04 0,84 ± 0,00 0,86 ± 0,06 0,92 ± 0,01 0,85 0,87

Среднее 
по фактору «А» 0,84 0,83 0,85 0,89 0,84 0,85
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Таблица 3
Показатели качества зерна ячменя сорта Владимир в зависимости 

от способов обработки почвы и уровней минерального питания, % СВ

Показатель
Способы

обработки почвы 
(фактор «А»)

Уровни минерального питания
(фактор «В»)

2018 г. [19] 2019 г. В среднем

без
удобрений NРК без

удобрений NРК без
удобрений NРК

Содержание 
белка

1. Вспашка 12,7 12,6 10,8 11,2 11,8 11,9

2. Дискование 12,2 12,7 10,7 11,0 11,4 11,8

В среднем 12,4 12,6 10,8 11,1 11,6 11,8

Содержание 
крахмала

1. Вспашка 51,7 50,8 48,6 48,3 50,2 49,6

2. Дискование 51,4 51,1 48,6 48,2 50,0 49,6

В среднем 51,6 51,0 48,6 48,2 50,1 49,6

Пленчатость 

1. Вспашка 8,6 8,1 7,6 7,8 8,1 8,0

2. Дискование 8,7 8,4 7,8 7,6 8,2 8,0

В среднем 8,6 8,2 7,7 7,7 8,2 8,0

Более высокое содержание крахмала в зерне ячменя было в условиях понижен-
ного увлажнения и составило 50,8–51,7%, при повышенном увлажнении оно сни-
зилось по вариантам опыта на 2,1–3,1%. Азотные удобрения также способствовали 
снижению содержания крахмала: в среднем за два года снижение составило по от-
вальной обработке 0,4%, по минимальной – 0,6%. Влияние минимальной обработки 
на этот показатель по годам исследований было разнонаправленным, что не позволя-
ет выявить четкую тенденцию.

Важным показателем для пивоваренного ячменя является пленчатость. В усло-
виях повышенного увлажнения происходило снижение пленчатости зерна по срав-
нению с условиями пониженного увлажнения на 0,3–1,1%. Применение полного ми-
нерального удобрения приводило к снижению пленчатости только в условиях пони-
женного уровня увлажнения. Минимальная обработка почвы, напротив, в условиях 
пониженного увлажнения способствовала увеличению пленчатости.

Выводы

1. Сорт ячменя Владимир чувствительно реагирует на низкий уровень вла-
гообеспеченности в начале вегетации. При возделывании его на серой лесной по-
чве дефицит осадков в период «Кущение-колошение» приводил к снижению уро-
жайности зерна на 40,0–54,8%, а также к повышению содержания белка в зерне 
на 1,4–1,7% (до 12,2–12,5%) и увеличению пленчатости зерна на 0,5–0,9%.

2. Применение умеренных доз полного минерального удобрения (N35Р40К85) 
обеспечивало, с одной стороны, повышение урожайности зерна ячменя в среднем 
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на 13,2% и содержания белка в зерне в среднем на 0,1%, а с другой стороны, приво-
дило к снижению пленчатости зерна на 0,2% и крахмалистости на 0,4–0,6%.

3. При применении минимальной обработки почвы под ячмень наблюдалась 
тенденция снижения урожайности зерна (в среднем на 3,9%) независимо от уров-
ня влагообеспеченности и уровня минерального питания. Снижение урожайности 
происходило преимущественно за счет уменьшения густоты продуктивного стебле-
стоя. Также минимальная обработка почвы приводила к снижению содержания белка 
в зерне.
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EFFECT OF TILLAGE METHODS AND LEVELS 
OF MINERAL NUTRITION ON YIELD AND GRAIN QUALITY 

OF THE “VLADIMIR” SPRING BARLEY VARIETY 
IN THE CENTRAL REGION OF THE NON-CHERNOZEM ZONE

А.N. FILATOV1, V.N. MAZUROV1, V.K. KHRAMOY2, E.R. ARLANTSEVA2

(1 Kaluga Research Agriсulturе Institute, Brаnсh of Russian Potato Research Сепtrе), 
2 Russian Timiryazev State Agrarian Uni versity, Kaluga Branch)

Providing the brewing industry with locally produced raw materials is important both from 
an economic point of view and in terms of import substitution. Breeders create brewing barley 
varieties with a reduced protein content, however, in production they often use universal varieties 
that combine high yields with an average protein content of 11–12%. For such varieties, it is neces-
sary to develop technological methods for obtaining a crop with specified properties, depending 
on the purposes of using the products. The quality indicators of barley grain and the efficiency 
of its production are significantly influenced by mineral fertilizers and the minimization of soil 
cultivation. In this regard, the authors studied the effect of minimal tillage on the yield and grain 
quality of spring barley of the Vladimir variety at two levels of mineral nutrition (without fertilizers 
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and with full supply oif mineral fertilizer – N35P40K135) in a two-factor field experiment carried 
out in 2018–2019 on the medium-loamy light gray forest soil. The experiment helped determine 
the yield and structure of the crop, the content of protein, starch, and grain hoodness (hull con-
tent). It was found that the lack of precipitation during the barley tillering – heading period leads 
to a decrease in grain yield by 40.0–54.8% as compared with the conditions of increased moisturiz-
ing. At the same time, there was an increase in the grain protein content by 1.4–1.7% and the grain 
filminess by 0.5–0.9%.

The use of moderate rates of complete mineral fertilizer (N35P40K85) led to an in-
crease in the barley yield by an average of 13.2% and the grain protein content by an average 
of 0.2%. On the other hand, it led to a decrease in the grain filminess by 0.2% and starch content 
by 0.4–0.6%. The positive effect of nitrogen fertilizers on the increase in protein content in barley 
grain was higher under minimal tillage.

Under minimal tillage, regardless of the level of moisture supply and mineral nutrition, 
there was a tendency towards a decrease in the barley yield by an average of 3.9%, mainly due 
to a decrease in the density of the productive stalk. There was also a tendency towards a de-
crease in the protein content in the barley grain – by 0.3% – when no complete mineral fertilizer 
was used.

Key words: barley, fertilizers, tillage, yield, protein.
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