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Изложены результаты изучения влияния препарата ЖУСС и минеральных удобрений 
на формирование урожайности, качества и технологических свойств пивоваренного ячме-
ня. 

Ячмень широко используется в тех-
нических и кормовых целях, из него произ-
водят различные продукты питания [1, 4]. 
Однако наиболее экономически выгодно 
использовать ячмень как сырьё для пиво-
варенной промышленности [2, 3]. В связи с 
этим разработка приемов технологии воз-
делывания пивоваренного ячменя, обеспе-
чивающих получение зерна, пригодного для 
солодоращения и пивоварения, является ак-
туальной задачей.

Цель исследований изучить влияние 
обработки посевов препаратом ЖУСС на 
фоне различных доз минеральных удобре-

ний на урожайность пивоваренного ячменя 
и его технологические свойства.

Условия и методика. Исследования 
проводились в 2009–2011 гг. в учхозе МГУ 
им. Н. П. Огарева. Почва участка – чернозем 
выщелоченный тяжелосуглинистый средне-
гумусный среднемощный. В пахотном слое 
почвы перед закладкой опыта содержа-
лось гумуса – 7,3 %, подвижных форм фос-
фора, калия (по Кирсанову) – 155 и 164 мг/
кг почвы соответственно. Гидролитическая 
кислотность равнялась 7,3 ммоль/100 г по-
чвы, сумма поглощенных оснований – 37,3 
ммоль/100 г почвы, степень насыщенности 
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почвы основаниями – 83,6 %; рНсол– 5,3.
В опыте высевали пивоваренный яч-

мень сорта Зазерский 85. Норма высева – 5 
млн. шт. всхожих семян на гектар. Предше-
ственник – кукуруза на силос. 

Опыт двухфакторный. Расположение 
вариантов в опыте – рендомизированное, 
факторов – методом расщепленных деля-
нок, повторность – трехкратная. 

Фактор А (обработка микроэлемен-
тами) изучался в двух вариантах: 1-й – кон-
троль (без обработки), 2-й – с обработкой 
препаратом ЖУСС (содержащий микроэле-
менты Cu и В) в дозе 1,0 л/га в фазу выхода в 
трубку. ЖУСС – концентрированный жидкий 
удобрительный состав, предназначенный 
для предпосевной обработки семян, вне-
корневой подкормки растений, содержит 
соединения меди и бора в биологически ак-
тивной (легкоусвояемой растениями) фор-
ме (хелаты). Массовая концентрация меди 
33–38 г/дм3, бора 5,5–5,7 г/дм3, плотность 
при 20 оС не менее 1100 кг/м3, водородный 
показатель рН 9–11.

Фактор В (дозы минеральных удобре-
ний с различным возмещением затрат N, Р, 
К, рассчитанный от полной дозы (N126P45K125) 
на планируемую урожайность 5 т/га) изучал-
ся в пяти вариантах: 1-й – контроль N0P0K0; 
2-й – N60P45K45 (рекомендованная доза для 
Мордовии); 3-й – N76P45K60 (компенсация вы-
носа N 60%, P 100%, K 40 %); 4-й – N101P56K75 
(компенсация выноса N 80% P 125% K 60 
%); 5-й – N126P68K100 (компенсация выноса N 
100% P 150% K 80%). Общая площадь опыт-
ного участка 5 500 м2. Делянки первого по-
рядка (обработка микроэлементами) имели 
площадь 600 м2 (30 × 20 м), второго (дозы 
минеральных удобрений – 120 м2 (4 × 30 м), 
учетная площадь делянки – 104,4 м2 (3,6 × 
29 м). 

Опыты и исследования выполнены в 
соответствии с методическими указаниями 
Б. А. Доспехова (1989) и Государственной 
комиссии по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур (1971).

Результаты и их обсуждение. При-
менение препарата ЖУСС не повлияло на 

Таблица 1 
Влияние удобрений на структуру урожая и морфометрические показатели ячменя 

(среднее за 2009–2011 гг.)
Вариант опыта

Число  
рас-

тений, 
шт./м2

Число 
продук-
тивных 

стеблей,
шт./м2

Продук-
тивная 
кусти-
стость

Длина
колоса, 

см

Число 
зерен 

в коло-
се, шт.

Высота
растений,

см

Масса
1 000 

зерен, г

Обработка
микроэлемен-

тами
(фактор А)

Доза ми-
неральных 
удобрений
(фактор В)

Без обработки

N0P0K0 288 351 1,2 6,0 19,5 55,0 37,8
N60P45K45 309 378 1,2 6,3 20,7 57,9 38,5
N76P45K60 319 393 1,2 6,3 21,3 58,9 39,4
N101P56K75 328 397 1,2 6,3 21,8 59,6 40,3
N126P68K100 316 401 1,3 6,8 21,9 62,5 39,3

С обработкой

N0P0K0 304 358 1,2 5,8 19,8 55,2 38,6
N60P45K45 311 384 1,2 6,3 21,2 59,7 39,3
N76P45K60 323 400 1,3 6,4 21,4 60,2 40,2
N101P56K75 341 409 1,2 6,3 22,2 62,0 41,1
N126P68K100 328 408 1,3 7,0 22,1 63,7 40,0

НСР ч. р. 1 29 23 0,2 0,4 1,5 3,8 0,9
НСР ч. р. 2 23 16 0,1 0,8 0,9 3,5 0,6
НСР (A) Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 0,4

НСР (B) 16 11 Fф<Fт 0,6 0,7 2,5 0,4
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густоту стояния посевов (табл. 1). Макси-
мальное число растений было зафиксирова-
но на варианте обработанном препаратом 
ЖУСС с применением дозы минеральных 
удобрений N101P56K75 (341 шт./м2). Число 
продуктивных стеблей не зависело от об-
работки ЖУССом, а определялось только 
дозой внесенного минерального удобрения 
и изменялось с 351 шт./м2 (на контроле) до  
409 шт./м2 на варианте N101P56K75 с примене-
нием препарата ЖУСС.

Аналогичная зависимость была отме-
чена и при изучении длины колоса, числа 
зерен в колосе и высоты растений. 

Изучаемые факторы не оказали влия-
ния на продуктивную кустистость.

Обработка препаратом ЖУСС в сово-
купности с минеральными удобрениями 
оказало влияние на высоту растений ячме-
ня. Минимальное значение данного пока-
зателя было зафиксировано на абсолютном 
контроле (55 см), максимальное на вариан-
те с применением дозы N126P68K100 на фоне 
обработки посевов препаратом ЖУСС (63,7 
см). 

Исследуемые факторы повлияли на 
массу 1 000 зерен, увеличив её с 37,8 г (кон-
троль) до 41,1 г при внесении N101P56K75 с об-
работкой посевов микроэлементами. Этот 
показатель оказал значительное влияние на 

урожайность культуры. 
Дополнительные расчеты показали, 

что действие отдельных элементов мине-
рального питания на показатели структуры 
урожайности ячменя (в среднем за 3 года 
исследований) выражалось следующими 
уравнениями множественной линейной ре-
грессии:

ЧПС = 352,80 + 7,600Ж + 0,933N + 0,055Р 
– 0,692K ; R = 0,911;

ЧЗ = 19,56 + 0,293Ж+ 0,081N – 0,003Р – 
0,076K +; R = 0,882;

М 1  000 = 37,91 + 0,796Ж + 0,197N – 
0,040Р – 0,204K +; R = 0,909;

где ЧПС – число продуктивных стеблей, 
шт./м2; ЧЗ – число зерен в колосе, шт.; М1 000 – 
масса 1 000 зерен, г; Ж – доза препарата ЖУСС 
(1 л/га); N, P, K – дозы соответствующих форм 
удобрений, кг/га д.в.; R – коэффициент мно-
жественной корреляции.

Экспериментальные данные и вычис-
ленные на их основании уравнения регрес-
сии свидетельствуют о том, что опрыски-
вание посевов препаратом ЖУСС и приме-
нение азотных удобрений способствовало 
увеличению числа продуктивных стеблей на 
единицу площади, количество зерен в коло-
се и массу 1 000 зерен. Действие фосфора 
положительно сказывалось только на число 
продуктивных стеблей. 

2,53
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2,96 3,22 3,22

3,48
3,67

3,85
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0

0,5
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т/га

N0P0K0 N60P45K45 N76P45K60 N101P56K75 N126P68K100

Урожайность ячменя

без обработки ЖУСС с обработкой ЖУСС

Рис.1 – Влияние удобрений на урожайность ячменя, т/га (среднее за 2009–2011гг.)
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Установлено, что урожайность зерна 

пивоваренного ячменя зависела как от об-
работки посевов микроэлементами, так и от 
дозы внесенных минеральных удобрений 
(рис. 1). В среднем за 3 года исследований 
наиболее урожайными оказались вариан-
ты с обработкой посевов препаратом ЖУСС 
и применением минеральных удобрений в 
дозе N101P56K75 и N126P68K100 (3,85 т/га и 3,86 т/
га прирост урожайности к контролю 52 %).

Действие отдельных элементов мине-
рального питания на урожайность зерна и 
соломы ячменя (в среднем за 3 года иссле-
дований) выражалось следующими уравне-
ниями регрессии:

У З = 2,555 + 0,250Ж + 0,054N – 0,016Р – 
0,046K ; R2 = 0,892;

У С = 2,008 + 0,170Ж + 0,053N + 0,010Р – 
0,067K ; R2 = 0,917;

где Уз – урожайность зерна, т/га; Уc 
– урожайность соломы, т/га; Ж – доза пре-

парата ЖУСС (1 л/га); N, P, K – дозы соот-
ветствующих форм удобрений, кг/га д.в.; 
R2 – коэффициент детерминации.

Из приведенных уравнений видно, 
что ведущая роль в повышении урожайно-
сти зерна и соломы ячменя принадлежала 
обработке препаратом ЖУСС и азоту мине-
ральных удобрений. На почвах, хорошо обе-
спеченных подвижными формами фосфора 
применение фосфора в составе минераль-
ных удобрений оказало влияние только на 
урожайность соломы.

Применение препарата ЖУСС не ока-
зало существенного влияния на такие по-
казатели качества, нормируемые ГОСТ 
5060–86, как содержание белка, крахмала, 
экстрактивность и прорастаемость, их зна-
чение находилось в пределах ошибки опыта 
(табл. 2). 

Увеличение количества вносимых удо-
брений повлекло за собой повышение со-

Таблица 2 
Влияние удобрений на показатели качества зерна ячменя (среднее за 2009 – 2011 гг.)

Вариант опыта
Белок Крахмал

Пленча-
тость

Экс-
трактив-

ность
Натурная 
масса, г/л

Прорастае-
мость, %

Обработка микро-
элементами
(фактор А)

Доза ми-
неральных 
удобрений
(фактор В) % на сухое вещество

Без обработки

N0P0K0 12,8 61,4 10,4 75,2 647 95,0

N60P45K45 14,0 60,0 10,9 73,3 652 95,0

N76P45K60 14,5 59,4 10,3 73,5 653 95,0

N101P56K75 14,8 59,2 11,0 72,5 650 95,0

N126P68K100 15,9 57,6 11,2 71,3 645 95,0

С обработкой

N0P0K0 12,9 61,2 10,4 75,0 651 94,7

N60P45K45 14,1 60,0 10,9 73,2 657 95,7

N76P45K60 14,0 59,9 10,9 73,4 643 95,0

N101P56K75 15,1 58,6 11,3 71,9 655 95,0

N126P68K100 15,5 58,2 11,3 71,5 646 96,0

НСР ч. р. 1 0,9 1,4 0,4 1,0 Fф<Fт 0,6

НСР ч. р. 2 0,7 0,6 0,6 0,9 Fф<Fт 0,5

НСР (A) Fф<Fт Fф<Fт 0,2 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт

НСР (B) 0,5 0,4 0,4 0,6 Fф<Fт 0,3
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держания белка в зерне с 12,9% (контроль) 
до 15,5% с внесением N126P68K100 и обработ-
кой ЖУССом 

Следует отметить, что за период иссле-
дования содержание белка в зерне ячменя 
на всех изучаемых вариантах (включая кон-
троль) превышало требования ГОСТа на пи-
воваренный ячмень. Аналогичные результа-
ты получены другими исследователями [8]. 

Содержание крахмала (К) в зерне яч-
меня уменьшалось с увеличением дозы 
удобрений и находилось в тесной обратной 
связи (r = – 0,985) с содержанием белка в 
зерне (Б). Эта зависимость выражалась сле-
дующим уравнением регрессии: К(2009-2011 гг) = 
76,03 – 1,147Б

Экстрактивность зерна культуры из-
менялась в зависимости от дозы вносимых 
удобрений – чем она больше, тем меньше 
величина данного показателя как на фоне 
обработки микроэлементами, так и без 
нее. Так, максимальное количество крах-
мала (61,4%) было зафиксировано на кон-
троле, минимальное (57,6%) при внесении 
N126P68K100..

Содержание экстрактивных веществ в 
зерне находилось в сильной обратной за-
висимости от количества белка (Уэкстр = 90,83 
–1,236 хбелок; r = – 0,960) и сильной, но пря-
мой – от содержания крахмала (Уэкстр = 11,08 
+ 1,040хкрахм; r = 0,941).

Между экстрактивностью зерна яч-
меня (Е) и массой 1000 зерен (М) также су-
ществует средняя обратная зависимость r 
= – 0,682, которая выражалась уравнением 

(Уэкстр = 109,87 – 0,932хМ 1 000;).
Одним из показателей, характеризую-

щих качество зерна пивоваренного ячменя, 
является пленчатость. Обработка посевов 
микроэлементами и применение минераль-
ных удобрений способствовало увеличению 
пленчатости, но не повлияло на натурную 
массу зерна ячменя. 

На прорастаемость зерна ячменя по-
влияло только внесение минеральных удо-
брений. Данный показатель повышался с 
94,7% (контроль) до 96,6% с применением 
N126P68K100 на фоне обработки микроэлемен-
тами.

Нами проведен регрессионный анализ 
содержания белка, крахмала в зерне и экс-
трактивности в зависимости от обработки 
препаратом ЖУСС и доз внесенных мине-
ральных удобрений: 

Б = 12,81 – 0,086Ж + 0,012N – 0,007Р + 
0,017K; R = 0,931;

КР = 61,35 + 0,046Ж – 0,002N + 0,0157Р 
– 0,040K; R = 0,942;

Э = 75,30 – 0,173Ж – 0,058N – 0,003Р + 
0,039K; R = 0,932;

где Б – содержание белка, %; КР – со-
держание крахмала, %; Э – экстрактивность 
зерна, %; Ж – доза препарата ЖУСС (1 л/га); 
N, P, K – дозы соответствующих форм удо-
брений, кг/га д.в.; R – коэффициент множе-
ственной корреляции.

Из приведенных уравнений видно, что 
обработка микроэлементами и внесение 
фосфора приводило к снижению белково-
сти зерна ячменя, а внесение азота и калия 

Таблица 3 
Влияние удобрений в варьировании величины и показателей качества ячменя

Фактор

Долевое участие фактора в варьировании (η2, % )

Урожайности
Содержание 

в зерне Плен-
чатости 
зерна

Про-
раста 
-емо-

сти

Экс-
трактив 
-ности 
зерна

Массы 
1 000 
зеренЗерна

Соло-
мы

Белка
Крах-
мала

Обработка микроэлементами 
(фактор А)

8,5 6,3 0,2 0 6,1 13,0 0,5 18,3

Дозы минеральных удобре-
ний (фактор В)

91,3 93,0 97,4 96,7 84,6 43,5 98,6 81,7

Взаимодействие факторов
микроэлементы × минераль-
ные удобрения (АВ)

0,2 0,7 2,4 3,3 9,3 43,5 0,9 0
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в составе полного минерального удобрения 
способствовало увеличению этого показате-
ля. 

Обработка ЖУССом и внесение фосфо-
ра способствовало увеличению крахмали-
стости зерна, а внесение азота и калия отри-
цательно влияло на нее.

Внесение микроэлементов, азота, фос-
фора, минеральных удобрений приводило к 
снижению экстрактивности зерна, а приме-
нение калийных удобрений, наоборот, спо-
собствовало её увеличению.

Анализ рассеивания эксперименталь-
ных данных свидетельствует о том, что ос-
новная роль принадлежит внесению мине-
ральных удобрений в варьировании уро-
жайности ячменя, содержания белка, крах-
мала, экстрактивных веществ, пленчатости 
и массы 1 000 зерен. Варьирование прорас-
таемости зерна ячменя почти наполовину 
определялось внесением минеральных удо-
брений (43,5%), в меньшей мере – обработ-
кой посевов микроэлементами (13,0%) и на 
43,5% взаимодействием факторов. 

Заключение
Анализируя вышеизложенные дан-

ные, можно сделать вывод, что на черно-
земе выщелоченном юга Нечерноземья в 
повышении урожайности и формировании 
технологических свойств применение пре-
парата ЖУСС существенного влияния не ока-
зывает, ведущая роль принадлежит мине-
ральным удобрениям. 

Максимальная урожайность зерна 
была получена на вариантах с обработкой 
посевов микроэлементами и внесением 
минеральных удобрений в дозе N101P56K75 и 
N126P68K100 (3,85 т/га и 3,86 т/га соответствен-
но). На этих же делянках отмечены лучшие 
значения морфометрических показателей: 

число растений, число продуктивных сте-
блей, продуктивная кустистость, длина и 
число зерен с колоса, высота растений и 
масса 1 000 зерен. Полученное зерно ячме-
ня отвечает требованиям ГОСТа за исключе-
нием содержания белка.
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