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Цель исследования – изучить влияние минимальной (mini-till), нулевой (no-till) и традиционной агротех-
нологий на урожай и качество ячменного пивоваренного зерна. Полевые опыты осуществляли в трехпольном 
севообороте с чередованием культур озимая рожь – яровая пшеница – ячмень на среднесуглинистой серой 
лесной почве Чувашии с содержанием гумуса 2,42 %; подвижного фосфора – 188 мг/кг; обменного калия – 
160 мг/кг и обменной кислотностью  6,2. В вегетационном периоде 2020 г. гидротермический коэффициент со-
ставил 1,04; в 2021 г. – 0,60; а в 2022 г. – 1,05. Объектом изучения служил раннеспелый сорт Эльф. Традицион-
ная агротехнология основывалась на осеннем дисковании и зяблевой вспашке, ранневесеннем бороновании, 
предпосевной культивации и посеве с последующим прикатыванием. Mini-till включала осеннее дискование, 
весеннюю культивацию и посев многофункциональным комплексом «Cultibar 9000». No-till состояла из осенней 
обработки гербицидом сплошного действия «Спрут Экстра» и «прямого» весеннего посева «Cultibar 9000». 
Норма высева составила 200 кг/га. Доза минеральных удобрений – N30P20К20. Уход за посевами включал ме-
роприятия по борьбе с сорной растительностью, болезнями и вредителями. В среднем наивысшая (2,49 т/га) 
урожайность зерна пивоваренного ячменя была получена при использовании технологии mini-till, а наимень-
шая (2,34 т/га) – по no-till. Средняя урожайность при традиционной агротехнологии была ниже максимальной 
на 0,03 т/га, но больше минимальной на 0,12 т/га. Анализ качественных характеристик свидетельствовал о до-
стоверном влиянии агротехнологий на пивоваренные свойства ячменного зерна. Так, традиционная техноло-
гия способствовала получению зерна 1-го класса, mini-till – 2-го класса, а no-till – 3-го класса межгосударствен-
ного стандарта. 
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The purpose of the current work was to study the effect of mini-till, no-till and traditional agricultural technologies 
on productivity and quality of malting barley grain. Field trials were carried out in three crop rotation sequences ‘winter 
rye – spring wheat – barley’ on medium loamy gray forest soil of Chuvashia with 2.42 % of humus; 188 mg/kg of mo-
bile phosphorus; 160 mg/kg of exchangeable potassium and 6.2 of exchangeable acidity. During the vegetation period 
of 2020, the hydrothermal coefficient was 1.04; in 2021 it was 0.60; and in 2022 it was 1.05. The object of the study 
was an early-maturing variety ‘Elf’. Traditional agricultural technology was based on autumn disk plowing and autumn 
plowing, early spring harrowing, seedbed cultivation and sowing with subsequent rolling. Mini-till cultivation included 
autumn disk plowing, spring cultivation and sowing with the multifunctional complex “Cultibar 9000”. No-till cultivation 
consisted of autumn treatment with the non-selective herbicide “Sprut Extra" and “direct” spring sowing “Cultibar 
9000”. The seeding rate was 200 kg/ha. The dose of mineral fertilizers was N30P20К20. The crops were protected from 
weeds, diseases, and pests. On average, the largest (2.49 t/ha) productivity of malting barley grain was obtained using 
mini-till technology, and the smallest (2.34 t/ha) when using no-till. The mean productivity with traditional agricultural 
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technology was lower than the maximum by 0.03 t/ha, but larger than the minimum by 0.12 t/ha. The analysis of the 
qualitative characteristics has shown a reliable effect of agricultural technologies on the brewing properties of barley 
grain. Thus, traditional technology contributed to obtaining grain of the 1st class, mini-till technology contributed to 
obtaining grain of the 2nd class, and no-till technology contributed to obtaining grain of the 3rd class of the interstate 
standard.

Keywords:  mini-till, no-till, productivity, quality, grain, malting barley.

собствовало объективной оценке изучения 
влияния различных технологий возделывания 
на урожайность и качество зерна пивоварен-
ного ячменя. 

Объектом исследования служил райониро-
ванный сорт ярового пивоваренного ячменя 
Эльф. Сорт среднеспелый, вегетационный пери-
од составляет 73–95 дней, включен в Госреестр 
по Северо-Западному, Центральному и Волго-
Вятскому регионам. Двурядный среднерос-
лый ячмень формирует прямостоячий куст 
и рыхлый остистый цилиндрический колос 
светло-желтого цвета. Максимальная масса 
1000 зерен достигает 54 г. Сорт Эльф обладает 
высокой устойчивостью к полеганию и пора-
жаемости различными видами головни, имеет 
среднюю засухоустойчивость, но восприимчив 
к мучнистой росе, стеблевой ржавчине и трем 
видам гельминтоспориозных пятнистостей. 

Схема опыта
1.	 Традиционная технология возделы-

вания пивоваренного ячменя (контроль) ос-
новывалась на осеннем дисковании БДМ-6  
стерни предшественника на 6–8 см и вспашке  
ПЛН-5-35 на 20–22 см, ранневесеннем бороно-
вании БЗСТ-1,0 на 4–6 см, предпосевной куль-
тивации КПС-4 на 6–8 см и посеве сеялкой  
СЗ-3,6 с последующим прикатыванием ЗКВГ-1,4. 

2.	 Минимальная технология возделыва-
ния (mini-till) включала осеннее дискование 
БДМ-6 стерни предшественника на 6–8 см, ве-
сеннюю культивацию на 8–10 см тяжелым куль-
тиватором «Лидер» и посев многофункцио-
нальным комплексом «Cultibar 9000». 

3.	 Нулевая технология возделывания 
(no-till) состояла из осенней обработки поля 
неселективным гербицидом сплошного дей-
ствия «Спрут Экстра» (1,4 л/га) опрыскивате-
лем ОМПШ-2500 «Буран» и «прямого» весенне-
го посева многофункциональным комплексом 
«Cultibar 9000».

Посев проводили в первой декаде мая 
протравленными («Доспех-3» и «Контадор 
Макси») семенами из расчета 200 кг/га с од-
новременным внесением комплексных мине-
ральных удобрений (N30P20К20). Уход за посева-
ми включал первую обработку полей баковой 
смесью гербицидов «Примадонна» и «Гранат» 
с аммиачной селитрой (10 кг/га) в фазу ранне-
го кущения и вторую обработку в фазу колоше-
ния – фунгицидом «Цимус Прогресс» с инсекти-
цидом «Питомец». Уборку урожая проводили 
в первой половине августа. Полевые опыты 
и статистическую обработку полученных ре-
зультатов исследований осуществляли по об-
щепринятым методикам. 

Определение качественных показа-
телей пивоваренного ячменя проводили 

Введение. На современном этапе разви-
тия мирового растениеводства наметилась 
тенденция по увеличению площадей возде-
лывания ячменя. Ареал его распространения 
охватывает Европу, Азию, Австралию, Африку, 
Северную и Южную Америки и проникает даже 
за Полярный круг (Shirdelmoghanloo et al., 2022; 
Kumar et al., 2023; Волков и др., 2023). 

В Российской Федерации на кормовые, 
продовольственные и технические нужды 
культивируются озимые и яровые виды яч-
меня (Артюхова и др., 2020; Николаев и др., 
2020; Хлыстунов и др., 2024). Оптимальные 
природно-экономические предпосылки для  
производства пивоваренного ячменя сфор-
мировались в Амурской, Белгородской, 
Брянской, Воронежской, Калининградской, 
Калужской, Курской, Липецкой, Орловской, 
Пензенской, Рязанской, Саратовской, Смолен- 
ской, Тамбовской и Тульской областях, 
а также в Мордовской, Татарской и Чувашской 
Республиках (Хрюкина и др., 2019). Именно 
в этих регионах сельхозпроизводители до-
биваются стабильно высоких урожаев ячме-
ня с хорошими пивоваренными показателями 
(Еряшев и др., 2021; Волков и др., 2023; Волков 
и др., 2022).

В настоящее время непрерывный рост се-
бестоимости зерна вынуждает отечествен-
ных аграриев искать новые способы уде-
шевления его производства. К одним из них 
относятся применение технологий mini-till 
и no-till. Минимальная и нулевая технологии 
хорошо зарекомендовали себя в Поволжье 
при возделывании озимой ржи, озимой и яро-
вой пшеницы, фуражного ячменя, кукурузы 
на зерно и силос (Volkov et al., 2021). Однако 
недостаточно изученным остается вопрос ис-
пользования данных инновационных техноло-
гий при производстве пивоваренного ячменя.

Цель работы – изучить влияние mini-till 
и no-till на урожайность и качество пивоварен-
ного ячменного зерна. 

Материалы и методы исследований. 
Эксперименты проводили на территории 
Чувашской Республики в 2020–2022 гг. в трех-
польном полевом севообороте со следующим 
чередованием культур: озимая рожь – яро-
вая пшеница – ячмень. Почва – серая лесная 
среднесуглинистая; гумус – 2,42 %; подвиж-
ный фосфор – 188 мг/кг; обменный калий – 
160 мг/кг; кислотность (pHKCl) – 6,2. Размер опыт-
ных делянок составил 1200 м2, учетных – 100 м2. 
Повторность опыта четырехкратная, размеще-
ние вариантов – методом рендомизированных 
повторений. В 2020 г. гидротермический ко-
эффициент вегетационного периода составил 
1,04; в 2021 г. – 0,60; а в 2022 г. – 1,05, что спо-
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в соответствии с требованиями нормативных 
документов: ГОСТ 5060-86 «Ячмень пивова-
ренный. Технические условия» в 2020–2021 гг. 
и ГОСТ  5060-2021 «Ячмень пивоваренный. 
Технические условия» в 2022 году.

Результаты и их обсуждение. На урожай-
ность зерна пивоваренного ячменя существен-
ное достоверное влияние оказывала техно-
логия возделывания, но решающее значение 
было за погодными условиями, сложившими-

ся в ходе вегетации изучаемой культуры. Так, 
в 2020 г. недостаток почвенной влаги в фазу 
налива зерна не позволил растениям пивова-
ренного ячменя в полной мере реализовать 
свой продуктивный потенциал. Наибольшая 
(2,84 т/га) урожайность зерна в этом году была 
получена на варианте с традиционной техноло-
гией возделывания, а наименьшая (2,46 т/га) – 
с нулевой (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность зерна пивоваренного ячменя, т/га
Table 1. Productivity of malting barley grain, t/ha

Технология
Годы исследований

Среднее за 3 года
2020 2021 2022

Традиционная 2,84 1,12 3,41 2,46
Mini-till 2,79 1,30 3,38 2,49
No-till 2,46 1,61 2,96 2,34
НСР05 0,21 0,15 0,24 0,10

Использование mini-till позволило сфор-
мировать на 0,33 т/га зерна больше, чем no-till, 
но меньше на 0,05 т/га, чем при традиционной 
технологии.

В 2021 г. отсутствие атмосферных осадков 
с фазы выхода в трубку ячменя до его колоше-
ния в совокупности с высокой температурой 
воздуха и почвы способствовали значительно-
му недобору урожая данной культуры. 

Определение количества продуктивной 
влаги показало, что минимальное (6 мм) ее ко-
личество в 0–20 см слое почвы было на опыт-
ных делянках с использованием традиционной 
агротехнологии, а наивысшее (13 мм) – на опыт-
ных участках с no-till. Значение данного по-
казателя на делянках с mini-till было на 50 % 
больше, по сравнению с традиционной тех-
нологией возделывания, но на 31 % мень-
ше, чем при no-till. Мульча, сформированная 
на поверхности поля при нулевой технологии, 
и в дальнейшем способствовала сохранению 
почвенной влаги, запасы которой в критиче-
ские фазы формирования и налива зерна так-
же были в 1,45 и 2,15 раза больше, чем в почве, 
обрабатываемой по минимальной и традици-
онной технологиям соответственно.

В данном засушливом году максимальная 
(1,61 т/га) урожайность была получена на вари-
анте с no-till, а минимальная (1,12 т/га) – на ва-
рианте с традиционной технологией возделы-
вания.

Равномерное распределение тепла и осад-
ков в вегетационный период 2022 г. способ-
ствовало созданию благоприятных условий 
для получения наивысшей продуктивности пи-
воваренного ячменя. Наибольшая (3,41  т/га)  
урожайность зерна в этом году была получе-
на на варианте с традиционной технологи-
ей возделывания, а минимальная (2,96  т/га) –  

при no-till. Использование mini-till способство-
вало получению урожайности выше на 0,42 т/га, 
чем при no-till, но на 0,03 т/га ниже, чем при тра-
диционной технологии. 

Таким образом, максимальная (2,49 т/га) 
средняя урожайность пивоваренного ячмен-
ного зерна была получена при использовании 
mini-till, а минимальная (2,34 т/га) – при no-till. 
При традиционной агротехнологии значение 
данного показателя уступало максимальному 
на 0,03 т/га, но достоверно на 0,12 т/га превос-
ходило минимальное значение. 

Для пивоварения необходимо получать яч-
менное зерно с массовой долей белка не ниже 
8 % и не выше 12 %. Ячменное зерно с низ-
ким содержанием белка не способно обеспе-
чить пивные дрожжи полноценным белковым 
питанием, что замедляет процесс брожения. 
Некачественное брожение в свою очередь 
не позволяет сформировать молодому пиву ха-
рактерный для него вкусовой и ароматический 
букет. Напротив, чрезмерное количество бел-
ка снижает содержание крахмала и экстрак-
тивность зерна. Такое стекловидное ячменное 
зерно с высокой концентрацией белка мед-
леннее разрыхляется, но подвержено быстро-
му самосогреванию при получении из него со-
лода, что в дальнейшем негативно отражается 
на стойкости и прозрачности готового пива. 

Результаты исследований по определению 
массовой доли белка в опытных зерновых об-
разцах, представленных на рисунке, показыва-
ют, что минимальная, нулевая и традиционная 
агротехнологии совместно с умеренным при-
менением азотных удобрений на серых лесных 
почвах в погодных условиях Чувашии позволя-
ют выдерживать данный показатель на уров-
не 9,8–11,9 %, что соответствует требованиям 
нормативно-технической документации.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 5. 202498

Технология возделывания оказывала непо-
средственное влияние на крупность получае-
мого зерна. Крупностью называется отноше-
ние массы ячменного зерна, сошедшего с сита, 
имеющего продолговатые отверстия размером 
2,5 × 20,0 мм, к общей массе анализируемой 
навески. Крупность выражается в процентах 
и является одним из нормируемых показате-
лей при получении солода.  

Применение в солодоращении пивоварен-
ного ячменя с высоким процентным содержа-
нием мелкого зерна и пониженной крупностью 

снижает выход готового солода из-за высоких 
потерь сухих веществ, что в конечном итоге 
отражается на качественных характеристиках 
готового продукта. Следовательно, использо-
вание в соложении большого количества мел-
кого зерна нецелесообразно как с технологи-
ческой, так и с экономической точки зрения. 
Минимальная, нулевая и традиционная агро-
технологии позволяют производить зерно, ко-
торое отвечает требованиям ГОСТ по количе-
ству мелких зерен и крупности партии (табл. 2).

Массовая доля белка в зерне пивоваренного ячменя, %
Mass fraction of protein in malting barley grain, %

Таблица 2. Качественные характеристики зерна пивоваренного ячменя,  
среднее за три года, % (2020–2022 гг.)

Table 2. Quality characteristics of malting barley grain,  
average for three years (2020–2022), %

Технология
Показатели

мелкие зерна крупность способность к прорастанию жизнеспособность
Традиционная 2,5 92,5 96,0 98,0
Mini-till 3,8 87,2 93,0 94,0
No-till 4,5 85,5 91,0 93,0

Пленчатость, или содержание мякины, 
также является одним из главных показате-
лей пивоваренных качеств ячменного зер-
на. Пленчатость менее 7 % является слишком 
низкой, а выше 9,0 % считается избыточной. 
Высокая пленчатость ячменного зерна ведет 
к снижению экстрактивности начального сусла, 
появлению горечи и резкому ухудшению дру-
гих вкусо-ароматических показателей пенного 
напитка. Низкая пленчатость также оказывает 
отрицательное влияние на технологию произ-
водства, цвет и вкус готового пива. В то же вре-
мя измельченная мякина служит естественным 
фильтром, который удерживает выпадающий 
из сусла свернувшийся белок. В наших иссле-
дованиях пленчатость ячменного зерна не за-
висела от агротехнологии, находясь в пределах 
7,9–8,8 % во все годы исследований.

Для формирования лучших технологиче-
ских свойств зерно пивоваренного ячменя 
должно отлежаться и дозреть, поэтому спо-
собность к прорастанию и жизнеспособность 
мы определяли через 45 дней после уборки.

В пивоварении способность к прораста-
нию ячменного зерна определяют на 5-е сутки. 
Данный показатель свидетельствует об актив-

ности ферментативной системы каждой анали-
зируемой зерновки. В ходе прорастания следят 
за интенсивностью и равномерностью развития 
корешков и самого проростка. Оптимальным 
считается тот проросток, длина которого 
не превышает размер проращиваемого зерна. 
Формирование большого числа удлиненных 
проростков и непроросших зерновок снижают 
качество получаемого солода. Проращивание 
необходимо для того, чтобы крахмал, содер-
жащийся в зерновке, полностью превратил-
ся в сахар. Это впоследствии увеличивает экс-
трактивность сусла и выход пива, а главное, 
обогащает вкусо-ароматические свойства го-
тового к употреблению пенного продукта.

Анализ способности к прорастанию зерен 
пивоваренного ячменя позволил выявить по-
ложительное влияние традиционной агро-
технологии на данный показатель качества. 
Именно на этом варианте опыта было установ-
лено максимальное (96,0 %) значение, которое 
на 3,0 и 5,0 % превосходило показатели, полу-
ченные по технологии mini-till и no-till соответ-
ственно. 

Аналогичная закономерность была уста-
новлена нами и при определении количества 
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жизнеспособных пивоваренных ячменных зе-
рен. Зерновки, которые были получены при ис-
пользовании традиционной агротехнологии, 
отличались максимальной (98,0 %) жизнеспо-
собностью, а минимальная (93,0 %) жизнеспо-
собность была выявлена у зерновок при нуле-
вой технологии возделывания.

Выводы. Максимальная (2,49 т/га) сред-
няя урожайность пивоваренного ячменно-
го зерна была получена при использовании 
mini-till, а минимальная (2,34 т/га) – при no-till. 
При традиционной агротехнологии значение 
данного показателя уступало максимально-
му на 0,03 т/га, но достоверно на 0,12 т/га пре-
восходило минимальное значение. На серой 
лесной среднесуглинистой почве в погодных 
условиях Чувашской Республики технология 
mini-till способствует ежегодному получению 
стабильных урожаев ячменного пивоваренно-
го зерна.  

Наивысшими пивоваренными свойства-
ми обладает ячменное зерно, которое полу-

чено с применением традиционной техноло-
гии возделывания. По массовой доле белка 
(11,4 %), концентрации мелких зерен (2,5 %), 
крупности партии (92,5 %), способности к про-
растанию (96,0 %) и жизнеспособности (98,0 %) 
оно соответствует 1-му классу ГОСТ 5060-2021 
«Ячмень пивоваренный. Технические условия». 
Использование технологии mini-till позволяет 
производить ячменное пивоваренное зерно, 
которое по качественным показателям отвеча-
ет требованиям 2-го класса межгосударствен-
ного стандарта. Зерно ячменя 1-го и 2-го класса 
пригодно для выработки солода.

Применение технологии no-till по количе-
ству мелких зерен (4,5 %), крупности партии 
(85,5 %) и способности к прорастанию (91,0 %) 
позволяет рассчитывать на получение пивова-
ренного зерна 3-го класса, которое в отличие 
от зерна 1-го и 2-го класса может использовать-
ся в пивоварении только в виде несоложенно-
го сырья. 
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