


ïèòàíèÿ èç ýòèõ óäîáðåíèé ïîñòåïåííî îñâîáîæäàþòñÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííî-

ãî ïåðèîäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ ïî÷âîé, ÷òî èìååò ýêîëîãè÷åñêîå, àãðîíî-

ìè÷åñêîå è ýêîíîìè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ôîð-

ìàìè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ íàøåé ðåñïóáëèêè íå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèé ïî ýôôåêòèâíîñ-

òè ïðèìåíåíèÿ ìåäëåííîäåéñòâóþùèõ óäîáðåíèé ñ ìèêðîýëåìåíòàìè ïðîëîíãè-

ðóþùåãî äåéñòâèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè õìåëÿ.

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé – óñòàíîâèòü âëèÿíèå êîìïëåêñíûõ ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé ñ ìèêðîýëåìåíòàìè ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ, âíîñèìûõ â ïî÷âó,

íà óðîæàéíîñòü è ïèâîâàðåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà øèøåê õìåëÿ.

Íà ïðàêòèêå â õìåëåâîäñòâå íàèáîëåå ÷àñòî êà÷åñòâî õìåëÿ îïðåäåëÿþò îð-

ãàíîëåïòè÷åñêè. Ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè – ÃÎÑÒ 21946 è 21947 îïðåäå-

ëåíû áàçèñíûå è îãðàíè÷èòåëüíûå íîðìû òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê õìåëþ ïî

ðàçíûì ïîêàçàòåëÿì. Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé îðãàíîëåïòè÷åñêèé

àíàëèç ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íûì êðèòåðèåì îöåíêè êà÷åñòâà øèøåê. Îäíàêî áî-

ëåå ãëóáîêóþ è äîñòîâåðíóþ îöåíêó ïèâîâàðåííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìîæíî

ïîëó÷èòü ëèøü íà îñíîâå àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà øèøåê õìåëÿ è, â ÷àñ-

òíîñòè, îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â íèõ α – è β-êèñëîò è èõ ôðàêöèîííîãî ñîñòà-

âà. Íàèáîëåå öåííûå äëÿ ïèâîâàðåíèÿ êîìïîíåíòû – α -êèñëîòû, èçîìåðíûå

ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ íà 90-95% îáóñëîâëèâàþò îáùóþ ãîðå÷ü ñóñëà è ïèâà.

Êðîìå òîãî â ñìîëàõ õìåëÿ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî β -êèñëîò, êîòîðûå

â èñõîäíîì âèäå ãîðå÷üþ íå îáëàäàþò. Îäíàêî â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ β-êèñëîò

îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîåäèíåíèÿ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ èìååò ïðèÿòíóþ

ãîðå÷ü. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî β -êèñëîòû ìàëî ðàñòâîðèìû â âîäå è íå

ãîðüêèå íà âêóñ, ïðîäóêòû èõ îêèñëåíèÿ èãðàþò âàæíîå çíà÷åíèå â ïðèäàíèè ïè-

âó ìÿãêîé ãàðìîíè÷íîé ãîðå÷è. Ïèâîâàðåííûå êà÷åñòâà õìåëÿ îïðåäåëÿþòñÿ êî-

ëè÷åñòâîì ãîðüêèõ âåùåñòâ â øèøêàõ õìåëÿ, ñîîòíîøåíèåì ìåæäó êîëè÷åñòâîì

α - è β -êèñëîò è èõ êîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì [1,2].

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ìîäèôèöèðóþùèìè

äîáàâêàìè ïðè âîçäåëûâàíèè õìåëÿ ñîðòà Íallertauer Magnum (Ãåðìàíèÿ) èçó-

÷àëàñü â 2006-2008 ãã. íà õìåëüíèêå Ãðîäíåíñêîãî ðàéîíà ñ â ÓÎ ÑÏÊ «Ïóòðèø-

êè» äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíî-ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, ðàçâèâàþùåéñÿ íà âîäíî-

ëåäíèêîâîé ñóïåñè, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 0,41 ì ëåãêèì ìîðåííûì ñóãëèí-

êîì. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âû: ðÍ 
ÊÑI

– 6,0-6,1, ñîäåðæàíèå ãóìóñà –

2,0%; Ð
2
Î

5
– 184-190 è Ê

2
Î – 202-212 ìã/êã ïî÷âû. Ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ

ôîðì áîðà (0,63-0,70 ìã/êã ïî÷âû), ìåäè (2,8-2,9 ìã/êã ïî÷âû) è öèíêà (4,6-

4,8 ìã/êã ïî÷âû) ïî÷âà îòíîñèòñÿ ê II (ñðåäíåé) ãðóïïå îáåñïå÷åííîñòè ìèêðîýëå-

ìåíòàìè. Êîìïëåêñíûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñ

ìèêðîýëåìåíòàìè ñ ñîîòíîøåíèåì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ 13:12:19 è 13:7:17, âíî-

ñèëèñü â ðàçëè÷íûõ äîçàõ ðàííåé âåñíîé äî íà÷àëà âåãåòàöèè õìåëÿ. Ïîäêîðìêà

àçîòîì ïðîâîäèëàñü – âî âòîðîé äåêàäå èþíÿ â íà÷àëå îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà áî-

êîâûõ ïîáåãîâ ïðè âûñîòå ðàñòåíèé 4,5-5,0 ì. Çà îñíîâó ðàñ÷åòîâ äîç óäîáðåíèé

âçÿòà äîçà àçîòà N
180

íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé, êîã-

äà áûëè óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå äëÿ õìåëÿ íîðìû àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèé-

íûõ óäîáðåíèé – N
180(60+60+60)

Ð
120-180

Ê
160-240

â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïëîäîðî-
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íèÿ ñâÿçóþùèõ (âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû, ïîëèàêðèëàìèä è äð.) è áèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (2-ÿ ìîäèôèöèðóþùàÿ äîáàâêà).

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü è ìàññó øèøåê

õìåëÿ (ÓÎ ÑÏÊ «Ïóòðèøêè» Ãðîäíåíñêîãî ð-íà), 2006-2008 ãã.

Ïðèìå÷àíèå: * – êîìïëåêñíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå (NÐÊ – 13:12:19) ñ 1-é ìîäèôèöè-

ðóþùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó, áîð, öèíê, ìàðãàíåö è æåëåçî + N
50

â ïîäêîðìêó; 

** – êîìïëåêñíîå óäîáðåíèå (13:12:19) ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé

ñåðó, áîð, öèíê, æåëåçî, ñâÿçóþùåå è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî «ãèäðîãóìàò» +

N
50

â ïîäêîðìêó; *** – êîìïëåêñíîå áåñõëîðíîå óäîáðåíèå (13:7:17) ñ 3-é ìîäèôèöèðóþ-

ùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó, ìàãíèé, áîð, öèíê, æåëåçî + N
50

â ïîäêîðìêó.

Â îïûòàõ òàêæå èçó÷àëàñü ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíûõ áåñõëîðíûõ óäîáðå-

íèé ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ, ìàðêà 13:7:17 (N
130

P
70

K
190

), èìåþùèõ â ñâîåì

ñîñòàâå ñåðó, ìàãíèé, áîð, öèíê è æåëåçî (âàð. 5). Ýòîò ñîñòàâ óäîáðåíèÿ èìåë

ïðåèìóùåñòâî ïåðåä âàð. 2 ñ âíåñåíèåì ñòàíäàðòíîé ñìåñè àçîòíî-ôîñôîðíî-êà-

ëèéíûõ óäîáðåíèé (êàðáàìèä, àììîíèçèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò è õëîðèñòûé 

êàëèé) â íîðìå N
180

P
120

K
190

â òîì, ÷òî ïðè ìåíüøèõ äîçàõ âíåñåíèÿ ôîñôîðà ïî-

ëó÷åí îäèíàêîâûé óðîâåíü óðîæàéíîñòè øèøåê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò ñîñòàâ

óäîáðåíèÿ (13:7:17) íå èìåë ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñîîòíîøåíèåì NPK – 13:12:19 ïî

ïîêàçàòåëÿì ïðîäóêòèâíîñòè õìåëÿ. Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â âàðèàíòå 5

óðîæàéíîñòü øèøåê ñîñòàâèëà âñåãî 16,5 ö/ãà ïðè ñîäåðæàíèè àëüôà-êèñëîò

10,6%. Ýòî ñâÿçàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà â

ñîñòàâå êîìïëåêñíîãî óäîáðåíèÿ. Ïðèìåíåíèå áåñõëîðíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷è-

âàåò ïîëó÷åíèå òàêîãî æå óðîâíÿ óðîæàéíîñòè, êàê è â âàð. 2 ïðè âíåñåíèè ñìåñè

ñòàíäàðòíûõ òóêîâ, õîòÿ äîçà ôîñôîðà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò âñåãî 70 êã/ãà ïî ä.â.
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Óðîæàéíîñòü øèøåê, ö/ãà Ìàññà 100 øèøåê, ã 

Âàðèàíòû îïûòà 

2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 

ïðè-

áàâêà 

2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 

1. Ôîí (30 ò/ãà îðãàíè÷å-

ñêèõ óäîáðåíèé) 

11,2 14,4 14,0 13,2 – 10,9 12,7 11,7 11,8 

2. Ôîí + N130Ð120Ê190 

(ñìåñü ñòàíäàðòíûõ 

óäîáðåíèé NPK) +  

N50 â ïîäêîðìêó. 

14,0 17,4 18,5 16,6 3,4 13,4 15,0 15,2 14,5 

3. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

)* – 

êîìïëåêñíîå (13:12:19) ñ 

1-é ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N50 â ïîäêîðìêó 

15,8 19,1 20,3 18,4 5,2 15,0 15,9 15,8 15,6 

4. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

) ** 

– êîìïëåêñíîå (13:12:19) 

ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N50 â ïîäêîðìêó 

16,5 20,1 21,2 19,3 6,1 16,0 17,1 16,7 16,6 

5. Ôîí + (N
130

Ð
70

Ê
190

) *** 

– êîìïëåêñíîå (13:7:17, 

áåñõëîðíîå) ñ 3-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

14,3 17,0 18,2 16,5 3,3 13,7 14,4 14,3 14,1 

ÍÑÐ05 1,1 1,4 1,2 1,1  0,9 1,1 0,8 0,9 
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òðèîçîôîñôàòäåãèäðîãåíàçû, ïåðîêñèäàçû, îêñèäàçû, ïîëèôåíîëîêñèäàçû 

è äð. Îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüøèå äîçû ôîñôîðà è àçîòà óñèëèâàþò ïðèçíàêè íå-

äîñòàòî÷íîñòè öèíêà ó ðàñòåíèé è, ÷òî öèíêîâûå óäîáðåíèÿ îñîáåííî íåîáõîäè-

ìû ïðè âíåñåíèè âûñîêèõ äîç ôîñôîðà [2].

Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà õìåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â øèøêàõ 

α-êèñëîò. Èç äàííûõ òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî ïðè âíåñåíèè ñòàíäàðòíîé ñìåñè

àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (êàðáàìèä, àììîíèçèðîâàííûé ñóïåð-

ôîñôàò è õëîðèñòûé êàëèé) íà ôîíå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå 

α -êèñëîò â øèøêàõ õìåëÿ ñîñòàâèëî 11,6%, ÷òî îáåñïå÷èëî èõ âûõîä ñ åäèíè-

öû ïëîùàäè 1,94 ö/ãà. Ïðèìåíåíèå íà ôîíå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé êîìïëåê-

ñíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (NÐÊ – 13:12:19) ñ 1-é ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâ-

êîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó, áîð, öèíê, ìàðãàíåö è æåëåçî, îñòàâèëî ñîäåðæàíèå 

α -êèñëîò îñòàëîñü íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è ïðè âíåñåíèè ñòàíäàðòíîé ñìåñè

àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (11,6%). 

Òàáëèöà 4

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå α-êèñëîò 

â øèøêàõ õìåëÿ

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé (13:12:19) ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé äî-

áàâêîé, òî åñòü ïðè äîïîëíèòåëüíîì ââåäåíèè â ñîñòàâ ýòîãî óäîáðåíèÿ ñâÿçó-

þùèõ (âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû, ïîëèàêðèëàìèä è äð.) è áèîëîãè÷åñêè 
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Ñîäåðæàíèå á-êèñëîò, % Ñáîð á-êèñëîò, ö/ãà 

Âàðèàíòû îïûòà 

2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 

1. Ôîí (30 ò/ãà îðãà-

íè÷åñêèõ óäîáðåíèé) 

10,3 11,0 11,8 11,0 1,15 1,58 1,65 1,46 

2. Ôîí + N
130

Ð
120

Ê
190

 

(ñìåñü ñòàíäàðòíûõ 

óäîáðåíèé NPK) + N
50 

â ïîäêîðìêó.
 

10,8 11,3 12,6 11,6 1,51 1,97 2,33 1,94 

3. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

) 

– êîìïëåêñíîå 

(13:12:19) ñ 1-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

10,7 11,4 12,8 11,6 1,69 2,18 2,60 2,16 

4. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

) 

– êîìïëåêñíîå 

(13:12:19) ñî 2-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

11,0 12,0 13,6 12,2 1,82 2,41 2,88 2,37 

5. Ôîí + (N
130

Ð
70

Ê
190

) 

– êîìïëåêñíîå 

(13:7:17, áåñõëîðíîå) 

ñ 3-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

9,9 10,7 11,3 10,6 1,55 1,82 2,06 1,81 

ÍÑÐ
05

 0,6 0,7 0,7 0,6 0,13 0,17 0,15 0,19 

 





Òàáëèöà 5 

Ïèâîâàðåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà øèøåê õìåëÿ 

ñîðòà Hallertauer Magnum

â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, %

Ïðèìå÷àíèå: NPK* – ñòàíäàðòíàÿ ñìåñü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (êàðáàìèä, àììîíèçè-

ðîâàííûé ñóïåðôîñôàò è õëîðèñòûé êàëèé) – N
130

P
120

K
160 

+ N
50

â ïîäêîðìêó; ** – êîì-

ïëåêñíîå óäîáðåíèå (13:12:19) ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó,

áîð, öèíê, æåëåçî, ñâÿçóþùèå è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî «ãèäðîãóìàò» + N
50

â

ïîäêîðìêó.

Ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íàøåé ðåñïóáëèêè áëàãîïðèÿòíû äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ íå òîëüêî âûñîêîãî, íî è êà÷åñòâåííîãî óðîæàÿ øèøåê. Ïðîâåäåííûå

àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè øèøåê õìåëÿ ñîðòà Hallertauer

Magnum, âûðàùåííîãî â ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Áåëà-

ðóñü, ïî ñîäåðæàíèþ α– è β -êèñëîò, êîãóìóëîíà è äð. ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíè-

ÿì ïèâîâàðåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îäíàêî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â øèøêàõ õìåëÿ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðèìåíåíèè

êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ, áîëåå âûñîêîãî ñîäåð-

æàíèÿ β -êèñëîò, ìåíüøåé äîëè êîãóìóëîíà â α -êèñëîòå è áîëüøåé ëóïóëîíà è

àäëóïóëîíà â β -êèñëîòå, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèå ïèâà ñ áîëåå «ìÿãêîé» ãî-

ðå÷üþ, ÷òî öåíèòñÿ ïèâîâàðàìè. Ýòî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ íàèáîëåå îïòèìàëü-

íûì îáåñïå÷åíèåì õìåëÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðèìåíåíèå, íà ôîíå 30 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, êîìïëåêñíûõ ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé (NÐÊ – 13:12:19) ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñî 2-é ìîäèôè-
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NPK* Êîìïëåêñíîå óäîáðåíèå** 
Ïîêàçàòåëè 

êà÷åñòâà øèøåê 

õìåëÿ 
2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåäí. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåäí. 

1. α-êèñëîòû 10,51 11,34 12,62 11,49 11,03 12,04 13,57 12,21 

2. β-êèñëîòû 5,68 5,89 6,44 6,00 6,16 6,49 7,04 6,56 

3. Ñîîòíîøåíèå:  

β/α êèñëîò 

1:1,85 1:1,93 1:1,96 1:1,92 1:1,79 1:1,86 1:1,93 1:1,86 

4. Êîãóìóëîí 2,74 2,84 3,22 2,93 2,78 2,87 3,22 2,96 

5. Ãóìóëîí +  

àäãóìóëîí 

7,77 8,50 9,40 8,56 8,25 9,17 10,34 9,25 

6. Äîëÿ êîãóìóëîíà 

â α-êèñëîòå 

26,1 25,0 25,5 25,5 25,2 23,8 23,8 24,2 

7. Äîëÿ ãóìóëîíà + 

àäãóìóëîíà â  

α-êèñëîòå 

73,9 75,0 74,5 74,5 74,8 76,2 76,2 75,8 

8. Êîëóïóëîí 2,73 2,74 2,88 2,78 2,93 3,00 3,12 3,02 

9. Äîëÿ êîëóïóëîíà 

â β-êèñëîòå 

48,1 46,5 44,7 46,3 47,5 46,2 44,3 46,0 

10. Ëóïóëîí +  

àäëóïóëîí 

2,95 3,15 3,56 3,22 3,23 3,49 3,92 3,54 

11. Äîëÿ ëóïóëîíà 

+ àäëóïóëîíà â  

β-êèñëîòå 

51,9 53,5 55,3 53,7 52,5 53,8 55,7 54,0 




