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Мета дослідження – встановити залежність пивоварної якості зерна яч-
меню ярого за показником числа Кольбаха від впливу позакореневого під-
живлення рослин під час вегетації мікродобривами Вуксал на різних фонах 
мінерального удобрення.

Встановлено ефективність впливу позакореневого підживлення рослин 
ячменю ярого мікродобривами Вуксал під час вегетації на пивоварну якість 
за показником числа Кольбаха. Виявлено, що результативність проведеного 
технологічного агрозаходу залежить від кількості агроприйомів, норми мі-
кродобрив та фону мінерального живлення. Доведено, що за вирощування 
ячменю на фоні мінерального живлення N
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 кращі результати отрима-

но за дворазового та триразового застосування мікродобрив за норми 1,5 л/
га відповідно до фенофаз кущіння, вихід в трубку та цвітіння. На фоні мі-
нерального живлення N
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максимальної результативності досягнуто за 

умови триразового обприскування посівів розчином мікродобрив у кількості 
2,0 л/га щоразу відповідно до зазначених вище фенофаз росту і розвитку рос-
лин ячменю. 

Ефективність позакореневого підживлення рослин ячменю ярого мікро-
добривами залежить від технологічної схеми застосування, а саме від кілько-
сті прийомів проведеного агрозаходу за відповідних фенофаз розвитку. Під 
час вирощування ячменю на фоні мінерального живлення N
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виявилися варіанти дворазового застосування мікродобрив – Вуксал Р Мах 
1,5 л/га під час кущення та Вуксал Grain 1,5 л/га на початку цвітіння; Вуксал 
Grain 1,5 л/га під час виходу в трубку та Вуксал Grain 1,5 л/га на початку 
цвітіння; а також варіант триразового позакореневого підживлення рослин 
мікродобривами – Вуксал Р Мах 1,5 л/га під час кущення, Вуксал Grain 1,5 л/
га під час виходу в трубку та Вуксал Grain 1,5 л/га на початку цвітіння, де от-
римано найбільше значення числа Кольбаха – 47,7; 47,5 та 48,0 %, відповід-
но. На фоні мінерального живлення N
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 найвищі параметри показника 

було встановлено за триразового обприскування рослин мікродобривами 
Вуксал Р Мах 2,0 л/га під час кущення, Вуксал Grain 2,0 л/га під час виходу в 
трубку та Вуксал Grain 2,0 л/га на початку цвітіння – 46,9 %. 

Ключові слова: ячмінь ярий, якість зерна, число Кольбаха, мікродобри-
ва, позакореневе підживлення.

Постановка проблеми. Досягнення висо-
кої якості пивоварного ячменю європейських 
стандартів у технології вирощування можливе 
лише за умови високого рівня реалізації ресур-
су біологічного чинника – сортового геноти-
пу, або сорту. Відомо, що потенціал сучасного 
сорту пивоварного ячменю може бути реалізо-

вано лише за умови ефективної взаємодії йо-
го з чинниками вегетації та технологічними. 
Завданням досліджень було вивчення впливу 
позакореневого підживлення рослин під час 
росту і розвитку за різних фонів мінерального 
удобрення на показник пивоварної якості зерна 
– число Кольбаха.
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Аналіз останніх досліджень. Під час ви-
робництва пива основною сировиною є ячмінь 
дворядний. Він краще підходить для отриман-
ня солоду високої якості, ніж багаторядний [1, 
2], оскільки характеризується крупнішим зер-
ном, що рівномірно замочується, дружно про-
ростає та дає більший вихід кінцевої продук-
ції. Для оцінювання якості зерна пивоварного 
ячменю використовують ряд показників: уміст 
білка, екстрактивність, діастатична сила, число 
Кольбаха, фріабілітивність, уміст бета-глюка-
ну тощо [3, 4]. 

Число Кольбаха – показник, який характе-
ризує якість білків і позначається у відсотках 
[5, 6]. Згідно з вимогами, означеними Європей-
ською Пивоварною Конвенцією, в оцінюванні 
якості солоду пивоварного ячменю його пара-
метри обов’язково беруть до уваги.

В. Кунце зазначає, що під час встановлен-
ня числа Кольбаха отримують інформацію 
про відсоток білків ячменю за солодування, 
який був розщеплений та перейшов у розчин-
ну форму [7]. Чим меншим є число Кольбаха, 
тим менше розчинений солод. У зв’язку з цим 
стінки клітин ендосперму недостатньо розще-
плені, тому можуть виникнути проблеми з пе-
реходом крохмалю в розчинну форму. Високі 
значення числа Кольбаха свідчать про мож-
ливість незначного вмісту в технологічному 
розчині зайвих продуктів розщеплення, тому 
спеціалісти пивоварної галузі дотримуються 
параметрів ступеня розчинення національних 
нормативних вимог [8]. У Німеччині вико-
ристовують наступну шкалу оцінки розчинен-
ня солоду: вище 41 % – дуже добре розчине-
ний, 38–41 % – добре, 35–38 % – задовільно і 
нижче 35 % – незадовільно розчинений [7, 8]. 
У Чеській Республіці вимоги до числа Кольба-
ха є такими: оптимальне значення має станови-
ти 42,0–48,0 %, ліміт мінімального значення – 
40,0 %, максимального – 53,0 %. Як менші, так 
і більші значення числа Кольбаха щодо опти-
мальних спричиняють зниження якості солоду, 
виготовленого з ячменю [9]. 

Встановлено, що за вирощування пивовар-
ного ячменю застосування комплексних до-
брив з добавками мікроелементів забезпечува-
ло не лише збільшення урожайності зерна, а й 
покращення його якості [10]. Аналіз літератур-
них джерел свідчить також про важливе зна-
чення екологічних та біологічних чинників, які 
впливають на якість кінцевого продукту [11].  

Ефективність технологічних чинників, а 
саме внесених мінеральних добрив та норм ви-
сіву насіння в управлінні якістю зерна ячменю 
ярого сорту Скарлет встановив у своїх дослі-
дженнях О.С. Гораш [12]. Він довів, що най-

більше значення числа Кольбаха в середньо-
му по досліду було на варіанті мінерального 
удобрення N
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 – 40,1 %. Щодо норм висі-
ву насіння найбільші параметри отримано за 
норм 300–350 нас./м2 – 43,6–43,9 %, найменші 
за 400 нас./м2 – 41,4 %. У дослідженнях автор 
звертає увагу і на залежність числа Кольбаха 
від сортових особливостей ячменю. Встанов-
лено, що цей показник знаходився в межах від 
35,8 до 44,0 % [12]. 

У науковій літературі також зазначається, 
що за вирощування ячменю ярого на пивовар-
ні потреби важливим технологічним заходом 
є застосування позакореневого підживлення 
мікродобривами з метою забезпечення рослин 
необхідними макро- і мікроелементами [13, 
14]. Отжу, це є актуальним питанням, що по-
требує наукового обґрунтування.

Мета дослідження – встановити залеж-
ність пивоварної якості зерна ячменю ярого за 
показником числа Кольбаха від впливу позако-
реневого підживлення рослин під час вегетації 
мікродобривами Вуксал на різних фонах міне-
рального удобрення. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконували впродовж 2015–2017 рр. в 
Подільському державному аграрно-технічно-
му університеті. 

Грунт – чорнозем типовий на карбонатно-
му лесовидному суглинкові. Забезпеченість 
вмістом гумусу – 3,9 %, основними елемента-
ми живлення: лужногідролізованим азотом – у 
межах 125 мг/кг ґрунту, рухомим фосфором – 
118 та обмінним калієм – 140 мг/кг ґрунту. Ре-
акція ґрунтового розчину близька до нейтраль-
ної або нейтральна – рН сольовий 6,8 мг-екв 
/100 г ґрунту, гідролітична кислотність низька 
– 0,7 мг-екв /100 г ґрунту, сума поглинутих ос-
нов – 34 мг-екв / 100 г ґрунту. 

Досліди проведено з урахуванням відпо-
відності ґрунтово-кліматичних умов біологіч-
ним потребам росту і розвитку рослин ячменю 
у взаємозв’язку з формуванням урожаю висо-
кої пивоварної якості. За останні десять років 
установлено закономірність надходження те-
пла в забезпеченні посівів ячменю ярого в пер-
шій декаді березня. 

Чорноземи типові й опідзолені, які пред-
ставляють першу, другу та третю підзони 
Лісостепу України, належать до зони виро-
щування пивоварного ячменю. Вони за запа-
сами вологи в 0–100 см горизонті ґрунту ха-
рактеризуються високопродуктивною здат-
ністю забезпечення реалізації біопотенціалу 
третього елемента структури урожайності 
ячменю. 
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Світловий режим умов проведення дослі-
джень забезпечує вуглеводну спрямованість 
фотосинтезу. Показник розсіяної сонячної ра-
діації до сумарної становить у червні – липні за 
середніх умов хмарності 50–52 %. Атмосферні 
опади за теплий період року березень-липень 
становлять 285–300 мм, за холодний період ро-
ку листопад-березень – 120–160 мм. Засвоюва-
ність опадів холодного періоду року – 58–60 %. 
Тривалість теплого періоду становить 256–277 
діб, вегетативного періоду – 207–216 діб. Сума 
ефективних температур вегетативного періоду 
знаходиться в межах від 1716 до 1926 °С. Сума 
позитивних температур за період квітень–ли-
пень – 1750 °С. Гідротермічний коефіцієнт за 
період травень-липень – 1,3–1,6. Повторюва-
ність сприятливих умов продуктивності ячме-
ню ярого становить 80–85 %.

У період проведення досліджень метеороло-
гічні умови були сприятливі для вирощування 
ячменю ярого. За передпосівний період – перша 
декада березня – сума позитивних температур 
становила 80,4 °С – у 2015 р., 93,9 °С – у 2016 р. 
і 114,7 °С – у 2017 р. Це забезпечило проведення 
сівби на початку другої декади березня. За період 
кущення ячменю сума ефективних температур 
становила у 2015 р. – 300 °С, у 2016 р. – 345 і 
у 2017 р. – 325 °С. Такі умови були сприятливи-
ми для формування бічних пагонів і вегетатив-
ної структури колоса, його осьових параметрів. 
Кількість опадів відповідно до років досліджень 
за травень становила 23,4; 46,8 та 73,2 мм, за чер-
вень – 6,4; 140,8 та 193,5 мм. 

Розміщення ділянок внесення мінераль-
них добрив – систематизоване ярусне, варіан-
тів застосування позакореневого підживлення 
рослин мікродобривами – рендомізоване. Кіль-
кість повторень – чотириразова. Облікова пло-
ща ділянки – 10 м2. 

Варіанти технологічної схеми застосуван-
ня позакореневого підживлення рослин мікро-
добривами: 1) А0 – контроль, без підживлен-
ня рослин; 2) А1 – одноразове позакореневе 
підживлення рослин мікродобривом Вуксал Р 
Мах під час фенофази кущення; 3) А2 – одно-
разове позакореневе підживлення рослин мі-
кродобривом Вуксал Grain під час фенофази 
вихід в трубку; 4) А3 – одноразове позакоре-
неве підживлення рослин мікродобривом Вук-
сал Grain на початку фенофази цвітіння; 5) А4 
– дворазове позакореневе підживлення рослин 
мікродобривами Вуксал Р Мах під час фенофа-
зи кущення та Вуксал Grain під час фенофази 
вихід в трубку; 6) А5 – дворазове позакореневе 
підживлення рослин мікродобривами Вуксал Р 
Мах під час фенофази кущення та Вуксал Grain 
на початку фенофази цвітіння; 7) А6 – дворазо-

ве позакореневе підживлення рослин мікродо-
бривами Вуксал Grain під час фенофази вихід 
в трубку та Вуксал Grain на початку фенофази 
цвітіння; 8) А7 – триразове позакореневе під-
живлення рослин мікродобривами Вуксал Р 
Мах під час фенофази кущення, Вуксал Grain 
під час фенофази вихід в трубку та Вуксал 
Grain на початку фенофази цвітіння. 

Мікродобрива Вуксал Р Мах та Вуксал 
Grain – це комплексні листкові добрива-су-
спензії німецької компанії «Уніфер», які вико-
ристовують для позакореневого підживлення 
рослин. Вуксал Р Мах характеризується висо-
ким вмістом фосфору – 450 г/л та азоту – 150 
г/л, а також мікроелементами – цинк (15 г/л), 
сірка (5,25 г/л), залізо (1,45 г/л), мідь (0,73 г/л), 
марганець (0,73 г/л), бор (0,29 г/л), молібден 
(0,014 г/л). Вуксал Grain містить макроелемен-
ти калію – 144 г/л та азоту – 72 г/л, і мікро-
елементи – сірка (85 г/л), марганець (28,8 г/л), 
цинк (21,6 г/л), мідь (14,4 г/л), бор (1,4 г/л), мо-
лібден (0,29 г/л). 

Забезпечення мінерального живлення рос-
лин на фонах удобрення: N

30
Р

45
K

45
 – норма ра-

зового використання мікродобрив Вуксал 1,5 
л/га та N

60
Р

90
K

90
 – норма разового використан-

ня мікродобрив Вуксал 2,0 л/га. 
Для проведення досліджень використано 

сорт ячменю ярого Сєбастьян. 
Біохімічний аналіз проводили з метою ви-

значення якості зерна ячменю – встановлюва-
ли число Кольбаха на основі відношення роз-
чинного білка солоду до загального. 

Для математичного аналізу даних дослі-
дження використовували критерій Стьюдента 
(t

0,05
) та дисперсійний аналіз на основі бага-

торангового статистичного критерію Дункана 
[15, 16].

Результати дослідження. Під час вирощу-
вання ячменю на фоні мінерального живлення 
N

30
P

45
K

45
 встановлено вплив мікродобрив Вук-

сал на показник пивоварної якості число Коль-
баха. Виявлено, що параметри варіантів А5, А6 
та А7 є істотно більшими порівняно з даними 
інших варіантів. Наприклад, у 2015 р. за порів-
няння варіанта А5 – дворазове обприскування 
рослин мікродобривами Вуксал Р Мах під час 
фази кущення та Вуксал Grain на початку фази 
цвітіння та варіанта А4 – дворазове обприску-
вання рослин мікродобривами Вуксал Р Мах 
під час фази кущення та Вуксал Grain під час 
фази виходу в трубку число Кольбаха станови-
ло 47,2 та 45,4 %, відповідно. Різниця даних 
становила 1,8 % за t

ф
 – 5,14 > t

0,05
 – 2,78. Істотні 

розходження були також у 2016 р. – 1,4 % за t
ф
 – 

4,24 > t
0,05

 – 2,78 та у 2017 р. – 1,5 % за t
ф
 – 3,26 

> t
0,05

 – 2,78 (табл. 1). 
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Результати статистичного аналізу під час 
порівняння варіантів А5, А6, А7 доводять, 
що розходження даних знаходиться в межах 
не істотних різниць. Зокрема, у 2015 р. на 
варіанті А7 – триразове обприскування рос-
лин мікродобривами Вуксал Р Мах під час 
фази кущення, Вуксал Grain під час фази 
вихід в трубку та Вуксал Grain на початку 
фази цвітіння встановлено значення 47,5 % 
та на варіанті А6 – дворазове підживлення 
мікродобривами Вуксал Grain під час фази 
вихід в трубку та Вуксал Grain на початку 
фази цвітіння – 47,0 %. Під час порівняння 
даних різниця становила 0,5 %, t

ф
 становило 

1,43 за t
0,05

 – 2,78. Така само закономірність 
була в наступні роки: у 2016 р. різниця 0,4 % 
не істотна, за t

ф
 – 1,08 < t

0,05
 – 2,78 та у 2017 

р. – 0,6 %, за t
ф
 – 1,62 < t

0,05
 – 2,78. Не суттєві 

розходження були під час порівняння даних 
варіантів А7 та А5: у 2015 р. вони становили 
0,3 % за t

ф
 – 1,00 < t

0,05
 – 2,78; у 2016 р. – 0,3 

% за t
ф
 – 1,11 < t

0,05
 – 2,78; у 2017 р. – 0,3 % за 

t
ф
 – 0,62 < t

0,05
 – 2,78.

Щодо порівняння даних варіанта А4 з да-
ними варіанта А3 у 2015 р. розходження було 
в межах 0,3 % за t

ф
 – 0,56 < t

0,05
 – 2,78; у 2016 

р. – 0,4 % за t
ф
 – 0,78 < t

0,05
 – 2,78; у 2017 р. – 

0,2 % за t
ф
 – 0,71 < t

0,05
 – 2,78. Відповідно варі-

анти А3, де проводили одноразове обприску-
вання рослин мікродобривом Вуксал Grain, на 
початку фази цвітіння, і А4, де застосовували 
дворазове позакореневе підживлення мікродо-
бривами Вуксал Р Мах під час фази кущення і 
Вуксал Grain під час фази вихід в трубку, між 
собою не різнилися. 

Наступні порівняння доводять, що кон-
трольний варіант А0, варіант А1 – одноразове 
застосування мікродобрива Вуксал Р Мах під 
час фази кущення та варіант А2 – одноразове 
застосування мікродобрива Вуксал Grain під 
час фази вихід в трубку є рівнозначними. Це 
доводить, що одноразове позакореневе під-
живлення рослин ячменю мікродобривами не 
впливає на зміни показника пивоварної якості, 
безпосередньо на параметри числа Кольбаха. 
Однак одноразове застосування мікродобрива 
Вуксал Grain на початку фази цвітіння було 
ефективним. Це встановлено на основі статис-
тичних порівнянь даних варіанта А3 з даними 
варіантів А1 та А2. У 2015 р. різниця за порів-
няння даних варіанта А3 з даними варіанта А1 
становила 1,8 % за t

ф
 – 3,60 > t

0,05
 – 2,78; у 2016 

р. – 2,0 % за t
ф
 – 3,77 > t

0,05
 – 2,78; у 2017 р. – 1,3 

% за t
ф
 – 5,00 > t

0,05
 – 2,78. Проводити порів-

няння даних варіанта А3 з даними варіанта А2 
не потрібно, оскільки значення цього варіанта 
є дещо меншими, ніж значення варіанта А1. За 
аналогічного підходу також не потрібно ста-
тистично доводити перевагу варіанта А3 над 
контрольним. 

Отже, на основі отриманих даних диспер-
сійного аналізу з використанням критерію 
Дункана можна стверджувати, що найефектив-
нішими щодо впливу на показник пивоварної 
якості ячменю число Кольбаха виявились варі-
анти із застосуванням мікродобрив Вуксал А5, 
А6, А7. Вони є статистично однаковими і за-
ймають одну гомогенну групу. Істотно посту-
паються їм варіанти А3 та А4, які знаходяться 
в другій гомогенній групі, однак вони є впли-

Таблиця 1 – Залежність числа Кольбаха пивоварного ячменю від впливу застосування позакореневого піджив-
лення мікродобривами Вуксал (1,5 л/га) на фоні мінерального живлення N

30
P

45
K

45

Варіант досліду
Рік Гомогенні групи

2015 2016 2017 середнє 1 2 3

А0 Контроль 43,0 44,4 44,7 44,0 ***

А1 Вуксал Р Мах під час кущення 43,3 44,6 44,5 44,1 ***

А2 Вуксал Grain під час виходу в трубку 43,1 44,3 44,1 43,8 ***

А3 Вуксал Grain на початку цвітіння 45,1 46,6 45,8 45,8 ***

А4
Вуксал Р Мах під час кущення + Вуксал Grain під 
час виходу в трубку 45,4 47,0 46,0 46,1 ***

А5
Вуксал Р Мах під час кущення + Вуксал Grain на 
початку цвітіння

47,2 48,4 47,5 47,7 ***

А6
Вуксал Grain під час виходу в трубку + Вуксал 
Grain на початку цвітіння

47,0 48,3 47,2 47,5 ***

А7
Вуксал Р Мах під час кущення + Вуксал Grain під 
час виходу в трубку + Вуксал Grain на початку 
цвітіння

47,5 48,7 47,8 48,0 ***
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вовішими, ніж варіанти А0, А1, А2. Це дає під-
ставу стверджувати, що ефективність застосу-
вання мікродобрив на основі позакореневого 
підживлення рослин на фоні мінерального жи-
влення N

30
P

45
K

45
 залежить від фази розвитку та 

кількості прийомів проведеного агрозаходу. 
За даними досліджень встановлено залеж-

ність числа Кольбаха від застосованого поза-
кореневого підживлення рослин ячменю мі-
кродобривами Вуксал, яка характеризується 
коефіцієнтом детермінації R=74 %. 

Отримані дані під час вирощування ячме-
ню на фоні мінерального живлення N

60
P

90
K

90
свідчать про вплив мікродобрив Вуксал на 
показник пивоварної якості число Кольбаха 
(табл. 2). Статистичні розрахунки показу-
ють, що дані варіанта А1 – одноразове засто-
сування мікродобрива Вуксал Р Мах під час 

фази кущення та А0 – контроль є рівнознач-
ними. Істотних розходжень у результатах не 
виявлено. 

Аналіз експериментальних даних варіанта 
А2 – одноразове застосування мікродобрива 
Вуксал Grain під час фази вихід в трубку по-
рівняно з контролем свідчить про закономірно 
істотні розходження у всі роки досліджень: у 
2015 р. різниця становила 1,5 % (t

ф
 – 3,8 > t

0,05
 – 

2,78), у 2016 р. – 1,6 % (t
ф
 – 3,2 > t

0,05
 – 2,78), у 

2017 р. – 1,6 % (t
ф
 – 3,1 > t

0,05
 – 2,78). 

Щодо варіанта А3 – одноразове застосу-
вання мікродобрива Вуксал Grain на початку 
фази цвітіння, порівняно з контролем законо-
мірних переваг за впливом на число Кольбаха 
не встановлено. У 2015 р. різниця даних була 
суттєвою і становила 1,2 % за t

ф
 – 3,8 > t

0,05
 – 

2,78. Однак у наступні роки досліджень розхо-
дження були не істотними: у 2016 р. – 1,4 % за 

t
ф
 – 2,5 < t

0,05
 – 2,78 та у 2017 р. – 1,2 % за t

ф
 – 2,4 

< t
0,05

 – 2,78. 
На варіанті А4 – дворазове позакореневе 

підживлення рослин мікродобривами Вуксал 
Р Мах під час фази кущення та Вуксал Grain 
під час фази вихід в трубку розходження даних 
порівняно з контролем були істотними: у 2015 
р. – 2,3 % за t

ф
 – 7,9 > t

0,05
 – 2,78, у 2016 р. – 2,6 

% за t
ф
 – 5,0 > t

0,05
 – 2,78 і у 2017 р. – 2,1 % за t

ф
 – 

3,8 > t
0,05

 – 2,78. Доведено також кращі резуль-
тати застосування мікродобрив Вуксал варіан-
та А4 порівняно з варіантом А1. Різниця даних 
за 2015, 2016, 2017 рр. становила 1,9; 2,3 і 1,5 
% за відповідних t

ф
 – 5,1; 6,6; 3,8 (t

0,05
 – 2,78). 

Отримані дані на варіанті А5 – дворазове 
застосування мікродобрив Вуксал Р Мах під 
час фази кущення та Вуксал Grain на початку 
фази цвітіння не є істотно більшими  порівняно 

з даними варіанта А4, однак істотно різняться 
від контролю і даних варіантів А1, А2, А3. 

Варіант А6 – дворазове позакореневе під-
живлення рослин мікродобривами Вуксал 
Grain під час фази вихід в трубку та Вуксал 
Grain на початку фази цвітіння за ефектив-
ністю характеризується однозначно, як і ва-
ріант А5. 

Отримані дані на варіанті А7 – триразове 
застосування мікродобрив Вуксал Р Мах під 
час фази кущення, Вуксал Grain під час фа-
зи вихід в трубку та Вуксал Grain на початку 
фази цвітіння свідчать, що в середньому за 
три роки число Кольбаха становило 46,9 % 
та істотно різнилося від усіх інших варіантів 
щорічно більшими значеннями. Так, розра-
хунки на основі критерію Стьюдента пока-
зують істотні розходження між даними варі-
антів А7 та А6. У 2015 р. різниця становила

Таблиця 2 – Залежність числа Кольбаха пивоварного ячменю від впливу застосування позакореневого піджив-
лення мікродобривами Вуксал (2,0 л/га) на фоні мінерального живлення N

60
P

90
K

90

Варіант досліду
Рік

2015 2016 2017 середнє

А0 контроль 40,6±0,14 42,3±0,43 42,2±0,41 41,7

А1 Вуксал Р Мах під час кущення 41,0±0,27 42,6±0,20 42,8±0,14 42,1

А2 Вуксал Grain під час виходу в трубку 42,1±0,38 43,9±0,26 43,8±0,32 43,3

А3 Вуксал Grain на початку цвітіння 41,8±0,29 43,7±0,38 43,4±0,29 43,0

А4
Вуксал Р Мах під час кущення + Вуксал Grain під час 
виходу в трубку

42,9±0,25 44,9±0,29 44,3±0,36 44,0

А5
Вуксал Р Мах під час кущення + Вуксал Grain на початку 
цвітіння

44,1±0,20 46,2±0,40 45,3±0,20 45,2

А6
Вуксал Grain під час виходу в трубку + Вуксал Grain на 
початку цвітіння

44,5±0,32 46,4±0,33 45,6±0,26 45,5

А7
Вуксал Р Мах під час кущення + Вуксал Grain під час ви-
ходу в трубку + Вуксал Grain на початку цвітіння

45,8±0,24 47,8±0,14 47,1±0,17 46,9
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1,3 % за t
ф
 – 3,2 > t

0,05
 – 2,78; у 2016 р. – 1,4 % 

за t
ф
 – 3,9 > t

0,05
 – 2,78; у 2017 р. – 1,5 % за t

ф
 – 

4,8 > t
0,05

 – 2,78. Аналогічно під час порівняння 
варіантів А7 та А5 розходження даних за 2015, 
2016, 2017 рр. становили 1,7; 1,6 та 1,8 % за 
встановлених t

ф
 – 5,5; 3,8; 6,9 (t

0,05
 – 2,78).

Обговорення. Дані досліджень та аналіз 
інформації, висвітленої у наукових літератур-
них джерелах про пивоварну якість зерна яч-
меню ярого доводять, що на формування опти-
мальних параметрів, зокрема числа Кольбаха, 
впливають ряд чинників – технологічні, біоло-
гічні та вегетації. 

Під час планування високої урожайно-
сті та пивоварної якості зерна ячменю ярого 
необхідно проводити додаткові технологічні 
заходи для забезпечення збалансованості жи-
влення рослин макро- і мікроелементами. У 
рослинництві використовують мікродобрива 
за технологією позакореневого підживлення. 

Позакореневе підживлення рослин ячменю 
ярого сорту Сєбастьян мікродобривами Вуксал 
впливає на пивоварну якість зерна, зокрема 
на число Кольбаха. Ефективність проведеного 
агрозаходу залежить від технологічної схеми 
– від кількості та норми застосування під час 
росту і розвитку рослин, а також від фону мі-
нерального живлення. 

Висновки. Під час вирощування ячме-
ню на фоні мінерального живлення N

30
P

45
K

45
кращими виявилися варіанти дворазового 
застосування мікродобрив – Вуксал Р Мах 
1,5 л/га під час кущення та Вуксал Grain 1,5 
л/га на початку цвітіння; Вуксал Grain 1,5 л/
га під час виходу в трубку та Вуксал Grain 
1,5 л/га на початку цвітіння; а також варіант 
триразового позакореневого підживлення 
рослин мікродобривами – Вуксал Р Мах 1,5 
л/га під час кущення, Вуксал Grain 1,5 л/га 
під час виходу в трубку та Вуксал Grain 1,5 
л/га на початку цвітіння, де отримано най-
більше значення числа Кольбаха – 47,7; 47,5 
та 48,0 %, відповідно. 

На фоні мінерального живлення N
60

P
90

K
90

найвищі параметри показника було встанов-
лено за триразового обприскування рослин 
мікродобривами Вуксал Р Мах 2,0 л/га під час 
кущення, Вуксал Grain 2,0 л/га під час виходу в 
трубку та Вуксал Grain 2,0 л/га на початку цві-
тіння – 46,9 %. 
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Влияние внекорневой подкормки растений яч-
меня на пивоваренное качество зерна по показателю 
Кольбаха

Климишена Р.И.
Цель исследования – установить зависимость пиво-

варенного качества зерна ячменя ярового по показателю 
числа Кольбаха от влияния внекорневой подкормки ра-
стений в период вегетации микроудобрениями Вуксал на 
разных фонах минерального удобрения.

Установлено эффективность влияния внекорневой 
подкормки растений ячменя ярового микроудобрени-

ями Вуксал во время вегетации на пивоваренное ка-
чество по показателю числа Кольбаха. Выявлено, что 
результативность проведенного технологического 
агромероприятия зависит от количества агроприемов, 
нормы микроудобрений и фона минерального пита-
ния. Доказано, что при выращивании ячменя на фоне 
минерального питания N

30
P

45
K

45
 лучшие результаты 

получены при двукратном и трехкратном применении 
микроудобрений при норме 1,5 л/га в соответствии с 
фенофазами кущения, выход в трубку и цветения. На 
фоне минерального питания N

60
P

90
K

90
 максимальной 

результативности достигнуто при условии трехкрат-
ного опрыскивания посевов раствором микроудобре-
ний в количестве 2,0 л/га каждый раз в соответствии 
с указанными выше фенофазами роста и развития ра-
стений ячменя.

Эффективность внекорневой подкормки растений 
ячменя ярового микроудобрениями зависит от тех-
нологической схемы применения, а именно от коли-
чества приемов проведенного агромероприятия при 
соответствующих фенофазах развития. При выращи-
вании ячменя на фоне минерального питания N

30
P

45
K

45
лучшими оказались варианты двукратного примене-
ния микроудобрений – Вуксал Р Мах 1,5 л/га при куще-
нии и Вуксал Grain 1,5 л/га в начале цветения; Вуксал 
Grain 1,5 л/га при выходе в трубку и Вуксал Grain 1,5 
л/га в начале цветения; а также вариант трехкратной 
внекорневой подкормки растений микроудобрениями 
– Вуксал Р Мах 1,5 л/га при кущении, Вуксал Grain 
1,5 л/га при выходе в трубку и Вуксал Grain 1,5 л/га в 
начале цветения, где получено наибольшее значение 
числа Кольбаха – 47,7; 47,5 и 48,0 %, соответственно. 
На фоне минерального питания N

60
P

90
K

90
 высокие па-

раметры показателя были установлены при трехкрат-
ном опрыскивании растений микроудобрениями Вук-
сал Р Мах 2,0 л/га при кущении, Вуксал Grain 2,0 л/га 
при выходе в трубку и Вуксал Grain 2,0 л/га в начале 
цветения – 46,9 %.

Ключевые слова: ячмень, качество зерна, число 
Кольбаха, микроудобрения, внекорневые подкормки.

Infl uence of foliar nutrition of barley plants on 
brewing quality of grain by Kolbach index

Klymyshena R.
The aim of the study was to determine the dependence of 

brewing quality of spring barley grain in terms of indicator of 
Kolbach number depending on the eff ect of foliar nutrition of 
plants during the growing season with micronutrients Wuxal 
on diff erent backgrounds of mineral fertilization.

Eff ectiveness of the infl uence of foliar nutrition of spring 
barley plants by microfertilizers Wuxal during the growing 
season on the brewing quality according to the Kolbach 
number was established. It is revealed that the eff ectiveness 
of the technological agricultural measure carried out depends 
on the number of agri-receptions, the rate of microfertilizers 
and the background of mineral nutrition. It was proved that 
when growing barley on the background of mineral nutrition 
N30P45K45 the best results were obtained with two and three 
times application of microfertilizers at the rate of 1.5 l/ha in 
accordance with the phenophases of tillering, stem elongation 
and fl owering. Maximum productivity on the background of 
N

60
P

90
K

90
 mineral nutrition is achieved by providing three 

times of crops spraying with a solution of microfertilizers 
in the amount of 2.0 l/ha each time in accordance with the 
above-mentioned phenophases of barley plants growth and 
development.

The efficiency of foliar nutrition of spring barley 
plants by microfertilizers depends on the technological 
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scheme of application, namely on the number of methods 
of the agro-measure carried out at the respective 
phenophases of development. The variants of double 
application microfertilizers were the best in growing 
barley on the background of mineral nutrition N

30
P

45
K

45
, 

– Wuxal Р Max 1.5 l/ha during tillering and Wuxal Grain 
1.5 l/ha at the beginning of flowering; Wuxal Grain 1.5 
l/ha during the stem elongation and Wuxal Grain 1.5 l/
ha at the beginning of flowering. The optimal variant for 
three-times foliar nutrition of plants with microfertilizers 
was as follows: Wuxal Р Max 1.5 l/ha during tillering, 

Wuxal Grain 1.5 l/ha during of stem elongation and Wuxal 
Grain 1.5 l/ha at the beginning of flowering, where the 
highest Kolbach number is obtained – 47.7; 47.5 and 48.0 
%, respectively. On the background of N

60
P

90
K

90 
mineral 

nutrition, the highest parameters were established for 
three-time spraying of plants with microfertilizers Wuxal 
Р Max 2.0 l/ha during tillering, Wuxal Grain 2.0 l/ha 
during of stem elongation and Wuxal Grain 2.0 l/ha at the 
beginning of flowering – 46.9 %.

Key words: spring barley, grain quality, Kolbach 
number, microfertilizers, foliar nutrition.
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