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Введение 

Значение хмеля обусловлено тем, что шишки этого расте-
ния являются обязательным и незаменимым сырьем для пивова-

ренной отрасли промышленности. Если ячмень может быть час-

тично заменен пшеницей, кукурузой, рисом, соей и другими 
культурами, то шишки хмеля – незаменимы. Все попытки уче-

ных найти замену растению в пивоварении пока безрезультатны. 

Это связано с тем, что находящиеся в шишках хмеля специфиче-

ские горькие смолистые вещества, эфирные масла, полифеноль-
ные соединения придают пиву характерный хмелевой аромат, 

особый горький вкус, усиливают брожение, повышают стой-

кость готового пива против прокисания, способствуют пено-
стойкости и прозрачности [75,255]. 

Помимо применения в пивоваренной промышленности, 

хмель и продукты его переработки (гранулы, экстракты, эфир-

ные масла) находят широкое применение и в других отраслях 
промышленности. Авторским коллективом ученых Украинского 

научно-исследовательского и проектно-технологического инсти-

тута хмелеводства (г. Житомир) подробно изучено и описано 
использование хмеля при производстве различных видов напит-

ков (не только пива), а также рассмотрены «консервирующие» 

возможности хмеля при хранении плодов и овощей, седативные 
характеристики хмеля, используемые в фармацевтической про-

мышленности при производстве различных успокоительных ле-

карственных препаратов и основные аспекты и технологические 

особенности использования хмеля в хлебопекарной промыш-
ленности [217, 254]. Куровским И.П. указывается на возмож-

ность получения из стеблей хмеля прочных волокон, а также для 

получения печатной и оберточной бумаги, картона [117]. Под-
черкивается возможность культивирования хмеля в декоратив-

ном садоводстве для вертикального озеленения, использования 

ароматических свойств хмеля в парфюмерном производстве и 
выращивания в некоторых странах (Франция, Бельгия) как пар-

никовой культуры для приготовления салатов. Исследованиями 

ученых Украинского научно-исследовательского института кор-

мов (г. Винница), проведенными в 1979–1980 годах доказано, 
что по общему содержанию питательных веществ вегетативная 
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масса хмеля приравнивается к веточному корму лиственных по-

род. Ее рекомендуется перерабатывать на муку, гранулы или 

силосовать с другими кормовыми культурами, имеющими высо-
кую влажность и достаточное количество углеводов, скармли-

вать жвачным животным [215, 216, 340]. 

Несмотря на широкие возможности применения хмеля в 
различных отраслях и производствах, необходимость развития 

современной базы хмелеводства в Беларуси на современном 

этапе обусловлена, в основном, потребностями в нем отечест-

венной пивоваренной индустрии и дополнительно, в меньшей 
мере, потребностями хлебопекарной, фармацевтической и пар-

фюмерной отраслей. Для хозяйств, выращивающих хмель, до-

полнительным источником повышения экономической эффек-
тивности производства данного растения, может стать использо-

вание вегетативной массы хмеля в качестве возможного резерва 

в кормопроизводстве. 

Заслуживает внимания вопрос возделывания хмеля в усло-
виях загрязнения земель Полесья Беларуси долгоживущими ра-

дионуклидами. Сотрудниками Брестского филиала РНИУП 

«Институт радиологии» проведена комплексная оценка радиа-
ционно-экологической обстановки в этом регионе, которая сви-

детельствует о том, что основная масса радионуклидов цезия-

137 и стронция-90 находится в корнеобитаемом слое почвы. По-
этому на загрязненных почвах целесообразно выращивать куль-

туры с глубоко распространенной по профилю почвы корневой 

системой. Одна из таких культур – хмель, продукция которой 

является дорогостоящим товаром. Исследования, проведенные в 
Столинском районе Брестской области показали, что качество 

хмелеводческой продукции в радиологическом отношении явля-

ется вполне удовлетворительным, а по технологическим и пиво-
варенным показателям – высоким, так как содержало достаточ-

ное количество α-кислот в шишках. Внедрение культуры хмеля в 

сельскохозяйственное производство на загрязненных радионук-
лидами землях в районах, наиболее пострадавших от катастрофы 

на Чернобыльской АЭС (Столинский, Лунинецкий, Пинский, 

Ивановский и Дрогичинский районы), послужит основой для 

частичной переспециализации хозяйств и обеспечит удовлетво-



 5 

рение потребности Республики Беларусь в импортозамещающей 

продукции хмеля [110, 238]. 

1. Состояние производства хмеля в зарубежных странах 

и Республике Беларусь* 

1.1. Исторические аспекты возделывания хмеля в  

мировом растениеводстве 
Первое письменное упоминание о хмеле датируется 636 го-

дом н.э. в «Хронике» Бискупа Изидора из Севильи. Однако, 

только в X веке хмель начал широко применяться при производ-

стве пива в Германии, а позднее во Франции и Голландии. Ин-
тенсификация его производства произошла во 2-й половине XVI 

века в связи с развитием пивоваренной промышленности. В этот 

период появляются первые статьи и учебники по хмелеводству.  
Исследование истории развития хмелеводства свидетельст-

вует о том, что вплоть до начала XIX века оно развивалось в ос-

новном экстенсивным путем за счет увеличения площадей. 

Влияние европейской цивилизации на различные страны мира, 
способствовавшее распространению пива, как наиболее упот-

ребляемого напитка, привело к распространению хмеля в неев-

ропейских странах. В 1628 году было начато выращивание хме-
ля в окрестностях Бостона (США). В Южной Африке первая 

плантация хмеля была заложена в 1652 году. В Австралии и Ар-

гентине первые плантации хмеля были основаны в XIX веке. 
Интенсификация производства хмеля, наблюдаемая, глав-

ным образом, с начала XIX века, связана с развитием научно-

технического прогресса, прежде всего в области биологии, агро-

техники и химии хмелеводства. Основные этапы развития хме-
леводства  в XIX веке представлены в таблице 1. 

Характерной чертой хмелеводства XX века является значи-

тельный биологический прогресс, связанный с выведением но-
вых сортов в Англии, Германии, США, Чехии, Польше и Украи-

не. Особое значение имело внедрение ученым E.S.Salmon из 

Wye College (Англия) современных технологий выращивания 
хмеля и селекции сортов с высоким содержанием горьких ве-

ществ. Это привело к появлению сортов с большей пригодно-

стью для пивоварения (с высоким содержанием α-кислот) и 
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имеющих улучшенные агротехнические (производственные) по-

казатели (высокая урожайность, устойчивость к болезням и т.д.). 

* Глава подготовлена при участии О.С. Ярошинской  

Таблица 1 – Основные этапы развития хмелеводства  в XIX веке 
 

Период 

времени Этапы развития 
Отрасль 

науки Страна 

Конец 

XVIII 

века 

Селекция различных сор-
тов хмеля (Golding  и др.) 

Биология Англия 

1803 г. 
Разработка методики вы-
ращивания хмеля на вы-

соких шпалерах 

Агротех-

нология 

Герма-

ния 

1820 г. 

Закладка плантаций, где 

хмель направлялся по 
проволоке на высокие 

шпалеры 

Агротех-

нология 
Чехия 

1820 г. 
Исследование химическо-
го состава шишек хмеля 

Химия США 

1864 г. 
Создание хмелесушилки с 

горячим воздухом  

Агротех-

нология 
Чехия 

1867 г. 
Разработка технологии 
производства хмеля 

Агротех-
нология 

Англия 

1870 г. 
Постройка многоуровне-

вых хмелесушилок 

Агротех-

нология 

Герма-

ния 

1875 г.  
Селекция сорта Faggle из 
семян хмеля 

Биология Англия 

1878 г. 
Изобретение машины для 

сбора хмеля 

Агротех-

нология 
США 

1888 г. 
Исследование горьких 
веществ хмеля 

Химия  Англия 

 

Технические усовершенствования, связанные с практиче-

ски полной механизацией процессов выращивания, сбора и пер-
вичной переработки хмеля, привели к значительному уменьше-

нию затрат, улучшению качества сырья за счет усовершенство-
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вания хмелесушилок и снижению себестоимости производимой 

продукции. 

Прогресс в объективных (инструментальных) методах 
оценки хмелевого сырья, на основе его химического состава 

привел к планированию его производства и спроса в зависимо-

сти от содержания α-кислот. Это также привело к разделению 
сортов хмеля на 2 группы: ароматические сорта (содержащие 

полезные эфирные масла, но с низким содержанием α-кислот) и 

горькие сорта (с худшими ароматическими характеристиками, 

однако, с большим содержанием α-кислот). 
В результате селекционной работы и технологических раз-

работок с конца XX века стало возможным экономически эф-

фективное производство «карликового» хмеля на низких шпале-
рах, что позволяло значительно уменьшить трудозатраты. 

Изучение проводимой научно-исследовательской работы, 

истории развития и современного состояния отечественного 

хмелеводства (в первую очередь стран бывшего СССР – Россия 
и Украина) свидетельствует о преимущественно экстенсивном 

пути его развития вплоть до настоящего времени.  

В первой половине XIX века основным центром хмелевод-
ства на территории России были Гуслицы – район, расположен-

ный в бывшей Московской губернии и в смежных уездах Рязан-

ской и Владимирской губерний. Хмелепроизводящими района-
ми того времени были также Костромская, Вятская, Казанская и 

некоторые другие губернии. 

Исследовательская работа по хмелеводству в России нача-

лась с середины XIX столетия. Из дореволюционных изданий 
можно отметить работы А.И. Болотова (1874 г.), Р.И. Шредера 

(1895 г.), С.А. Эгиза (1907 г.), И.И. Засухина (1909 г.), Н.Н. Же-

лезнова (1916 г.). 
Успехи хмелеводства в Украине были обусловлены, в зна-

чительной степени, работой «Волынского общества хмелево-

дов», которое оказывало хмелеводам агрономическую, финансо-
вую и культурную помощь. «Общество» издавало брошюры и 

листовки по хмелеводству и специальную газету «Листок хмеле-

вода». Для изучения, главным образом, вопросов агротехники 

хмеля в 1913 г. в Житомире был организован опытный хмель-
ник. В послереволюционное время работы по повышению эф-
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фективности и улучшению уровня хмелеводства на Украине свя-

заны с реорганизацией Житомирского опытного хмельника в 

опытную станцию хмелеводства.  
В 1926 г. в Марьино-Посадском районе Чувашской АССР 

был заложен опытный хмельник.  

В целях улучшения качества хмеля путем выведения новых 
сортов в Подмосковье были заложены коллекционные опытные 

питомники. В целях повышения качества продукции хмеля СТО 

(Советом Труда и Обороны) был утвержден Всесоюзный стан-

дарт на хмель ОСТ-528. 
Плановое восстановление и развитие хмелеводства в Со-

ветском Союзе начинается с постановления Совета Труда и 

Обороны «О восстановлении и развитии союзного хмелеводст-
ва», принятого в 1932 году. Согласно этому постановлению, в 

один из промышленных районов хмелеводства РСФСР была 

включена Чувашия. С этого времени здесь начинается разведе-

ние культурных сортов хмеля. В этот период были заложены 
селекционные хмелевые питомники в Марьино-Посадском рай-

оне Чувашской АССР, в Украине и Московской области. 

В 1935 году была опубликована книга С.Н. Роднова 
«Хмель». Ее автором выполнен географический и экономико-

статистический обзор отдельных хмелеводческих районов СССР 

с характеристикой их особенностей, проведен анализ мирового 
производства и потребления хмеля с целью выявления экспорт-

ных возможностей страны, описаны важнейшие районы распро-

странения дикого (лесного) хмеля и дана оценка возможности 

его использования, изложены основные сведения по морфоло-
гии, биологии и особенностям возделывания хмеля. 

В 1938 году в г. Калистове Московской области организо-

вана Республиканская научно-исследовательская опытная стан-
ция хмелеводства (РНИСХ) с сетью опорных пунктов. Селекци-

ей хмеля на станции с 1938 по 1947 годы руководил А.М. Пы-

жов, которым совместно с научными сотрудниками Н.В. Бело-
россовой, А.М. Благоверовой и другими. Для хмелеводческих 

районов РСФСР были выведены следующие сорта хмеля: Мос-

ковский ранний (6-30), Брянский (5-36), Клоны 6-9, 15-24 и дру-

гие. На украинской опытной станции хмелеводства в это время 
были выведены следующие сорта: Клон 18, Житомирский 5, 
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Житомирский 8, Украинский 35, Украинский 55, Полесский и 

другие. 

Перед Великой Отечественной войной площади хмельни-
ков в стране (СССР) составляли 8176,8 га, в том числе, в РСФСР 

– 2489 га (27,7%) и в Украине – 5687,8 га (72,3%) от общей пло-

щади хмеля в стране. Однако, в годы войны хмелеводству был 
нанесен непоправимый ущерб. В западных районах страны оно 

было практически полностью уничтожено. Только в 1953 году 

площади хмельников и валовое производство хмеля в стране 

превысили довоенный уровень и, соответственно составили 
9117,5 га и 49428 ц. 

После Великой Отечественной войны в результате много-

летней работы Н.Д. Нечипоруком были опубликованы книги 
«Основы селекции и размножения хмеля» (1947 г.) и «Агробио-

логические основы возделывания хмеля» (1956 г.). 

С 1947 по 1979 годы работа по селекции хмеля проводили 

на экспериментальной базе «Большевик», которая до 1957 году 
относилась к Всесоюзному научно-исследовательскому инсти-

туту пивоваренной промышленности, а затем – к Московскому 

отделению Всесоюзного института растениеводства. В 50–70-х 
годах селекцией хмеля занимался Каунасский ботанический сад 

Литовской Академии наук. 

В 1964 году в Украине, а в 1966 году и в Российской Феде-
рации в различных почвенно-климатических зонах впервые бы-

ло организовано государственное испытание сортов хмеля. В 

целях улучшения селекционной работы с хмелем в 1976 г. на 

базе Украинской опытной станции хмелеводства был создан На-
учно-исследовательский и проектно-технологический институт 

хмелеводства (НИПТИХ). В 1980 г. в Чувашии организована 

Чувашская зональная научно-исследовательская хмелеводческая 
станция, которая в 1990 году была  преобразована в Российский 

научно-исследовательский и проектно-технологический инсти-

тут хмелеводства. Некоторые исследовательские работы с хме-
лем проводились и в сельскохозяйственных вузах страны – 

ВСХИЗО и Чувашском сельскохозяйственном институте. 

В 1971–1973 гг. на первое место в стране по заготовкам 

хмеля вышла Украинская ССР (68,4%), где значительный удель-
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ный вес (около 70%) по производству и заготовкам хмеля в рес-

публике заняла Житомирская область. 

Основные вопросы биологии, селекции и агротехники про-
изводства хмеля на территории современной России и Украины 

рассмотрены в работах Либацкого Е.П., Виноградова В.Н., Го-

дованного А.А., Догилевича М.И., Кардашева А.Т. [56, 91, 92, 
93]. 

Вопросам оценки пивоваренных качеств хмеля, его перера-

ботки и последующего использования в пивоваренной, пищевой, 

косметической и фармацевтической отраслях, посвящены рабо-
ты Емельяновой Э.И. и Ежова И.С. [255]. Отдельные вопросы 

экономической эффективности производства хмеля, интенсифи-

кации хмелеводства были изучены Куровским Е.П., Либацким 
Е.П. и Виноградовым В.Н. [117, 123]. 

В настоящее время основными научными центрами по ис-

следованию проблем хмелеводства на территории России и Ук-

раины являются Научно-исследовательский и проектно-
технологический институт хмелеводства в Чебоксарах (Чува-

шия) и НИИ Полесья в Житомире (Украина). 

 

1.2. Состояние производства хмеля в Республике  

Беларусь 

Вся современная территория нашей республики находится 
в зоне ботанического произрастания хмеля. Исторически товар-

ное производство хмеля было сосредоточено в отдельных рай-

онах Брестской, Гомельской, Гродненской и Минской областей. 

Все граничащие с нашей республикой страны возделывают 
хмель. Даже в более северной Литве имеются свои отечествен-

ные сорта этой культуры (Каунасский ранний, Каунасский кра-

сивый, Фредос дерминал, Ф-102, Ф-402 и др.) [6, стр. 46]. 
Хмелеводство в Республике Беларусь в настоящее время 

развивается пока крайне слабо, а в предыдущие 10–15 лет и во-

все находилось в застойном состоянии. Однако, в 70–80-х годах 
XX века наша республика выращивала 0,3% от мирового произ-

водства хмеля наравне с Турцией, Канадой, Новой Зеландией, 

Кореей и в три раза больше, чем в Австралии. В Брестской, Го-

мельской, Минской и Гродненской областях тогда дополнитель-
но было построено около 84 га хмелеводческих конструкций, на 
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которых можно получить не менее 140 тонн сухого хмеля. Од-

нако, приоритетное развитие специализированных хмелеводче-

ских хозяйств в Украине и Чувашии и наличие там мощной на-
учной базы по хмелеводству, объективно привело к постепенно-

му сокращению производства хмеля в Советской Белоруссии. Из 

имевшихся в 1976 году 166 га плантаций хмельников, к концу 
80-х годов уже насчитывалось всего 67 га [3, 173, 285, 290, 321]. 

В 90-х годах прошлого века предпринимались попытки 

возрождения хмелеводства при финансовой поддержке государ-

ства. В 1995 году в БелНИИЭИ АПК совместно с Минсельхоз-
продом РБ был разработан бизнес-план развития хмелеводства в 

Республике Беларусь на 1996–2000 годы на территории всех 6-ти 

областей Беларуси. Впоследствии, основные положения данного 
бизнес-плана были использованы при составлении программы 

развития хмелеводства в Брестской области на 1997–2000 годы. 

Однако, в связи с недостатком финансирования дальнейшее воз-

рождение и развитие отрасли было приостановлено [3, 285]. 
В настоящее время самообеспеченность пивоваренной 

промышленности республики этим необходимым сырьем крайне 

низкая. По оценкам  различных экспертов годовая потребность 
пивоваренной промышленности республики в хмеле составляет 

от 480 до 620 тонн, а за счет поставок отечественного белорус-

ского хмеля обеспечивается лишь 2,7–3,5% от потребности. Та-
ким образом, несмотря на то, что результаты экономических ис-

следований свидетельствуют о рентабельности производства 

данной культуры, спрос отечественной пивоваренной индустрии 

на хмель удовлетворяется в основном за счет импортных поста-
вок хмеля из Германии, Чехии, Англии, Словении, Франции, 

Украины и России [3, 285, 289, 292]. 

Основной проблемой современного хмелеводства в рес-
публике является его слабый организационно-экономический и 

технологический уровень развития. Низкий организационно-

экономический уровень развития отрасли обусловлен следую-
щими факторами: разрывом производственно-деловых, эконо-

мических и научных связей с бывшими советскими республика-

ми, имеющими многолетний опыт выращивания хмеля; отсутст-

вием экономически обоснованного перспективного плана разви-
тия отрасли и ее государственного регулирования; недостаточ-
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ностью государственной поддержки, отсутствием хмеля в спи-

ске государственных заказов и неразвитостью системы форвард-

ных контрактов на поставку хмелеводческой продукции [173, 
285, 289]. 

Одним из определяющих агробиологических факторов 

экономической эффективности производства хмеля в республи-
ке является средний уровень урожайности. По этому показателю 

Беларусь значительно отстает от таких стран мировых лидеров 

по производству хмеля как США, Германия и Чехия, где он дос-

тигает в среднем 2 т/га. Средний показатель урожайности хмеля 
в Беларуси находится на уровне России и Украины (среднее зна-

чение 0,5 т/га), что связано с наличием общих (сходных) про-

блем в данной отрасли [173, 286]. Хотя за последние 5 лет на 
основе проведения научных исследований по совершенствова-

нию технологии возделывания хмеля в почвенно-климатических 

условиях западного региона Беларуси и их внедрения в произ-

водство этот показатель увеличился в 1,5–2 раза [155, 158, 159, 
166, 175].  

Важнейшим фактором повышения продуктивности хмеле-

водства является научно-обоснованный подбор сортов с учетом 
специфических почвенно-климатических особенностей каждого 

региона и микроклимата конкретных участков, а также потреб-

ностями пивоваренной отрасли промышленности в определен-
ных группах сортов. Следует учитывать специфические особенности 

данной отрасли сельского хозяйства, связанной с тем, что хмельники  

являются многолетними насаждениями со средним сроком эксплуата-

ции до 20 лет и более, поэтому подбор сортов для промышленного 
производства должен быть технологически и экономически 

обоснован и подтвержден экспериментальными данными [152, 

173, 283, 285]. 
С технологической точки зрения подбор сортов определя-

ется соответствием их биологических особенностей почвенно-

климатическим условиям Беларуси с целью обеспечения высо-
кой урожайности, хорошего качества шишек и устойчивости к 

болезням и вредителям. С экономической точки зрения, опреде-

ляющей хмель как товар для реализации на рынке, выбор сортов 

хмеля для промышленного производства определяется возмож-
ностью их последующей реализации. Таким образом, на макро-
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уровне подбор сортов определяется потребностями пивоварен-

ной отрасли промышленности в определенных сортах хмеля, как 

правило с высоким содержанием α-кислот, а на микро-уровне – 
потребностями конкретных закупочных фирм и пивоваренных 

заводов, зафиксированных в контрактах на поставку [283, 285]. 

Повышение эффективности хмелеводства в нашей респуб-
лике требует разработки и совершенствования основных эле-

ментов технологии возделывания хмеля от посадки и до уборки 

с учетом особенностей почвенно-климатических условий. В 

процессе наших исследований были  изучены агротехнические 
приемы ухода за растениями в период вегетации (подготовка 

посадочного материала, густота посадки растений, способы за-

водки стеблей, особенности обрезки корневищ и т. д.); проведе-
ны исследования по вопросам оптимизации минерального пита-

ния макро- и микроэлементами и созданы новые формы ком-

плексных удобрений с микроэлементами пролонгированного 

действия; разработаны мероприятия по защите растений от наи-
более вредоносных болезней (псевдопероноспороз), вредителей 

(хмелевая тля и паутинный клещ) и сорной растительности; оп-

ределены оптимальные сроки уборки и ее продолжительность; 
проведен анализ пивоваренных показателей качества шишек и 

пробные варки пива из хмеля, выращенного в почвенно-

климатических условиях республики [154, 155, 161, 165, 167].  
Однако, осуществление всех перечисленных мер по во-

просам технологии возделывания хмеля требует проведения в 

республике мероприятий организационно-экономического ха-

рактера. К основным направлениям повышения организационно-
экономической эффективности производства хмеля в Беларуси 

также следует отнести разработку перспективного и экономиче-

ски обоснованного плана развития хмелеводства; усиление госу-
дарственной поддержки, становления и развития отрасли; уста-

новление экономически обоснованных цен на хмель; госзаказ; 

развитие и совершенствование отношений между производите-
лями хмеля и потребителями на основе долгосрочной контрак-

тации; организацию служб маркетинга в сфере хмелеводства, 

оптимальное сочетание государственного и рыночного методов 

регулирования; углубление специализации и концентрации про-
изводства; использование современных форм организации про-
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изводства и создание финансово-промышленных групп [173, 

285, 289, 290, 321]. 

Изучение опыта развития хмелеводческих отраслей в стра-
нах мировых лидерах по производству хмеля свидетельствует, 

что для повышения экономического уровня отрасли в целом (на 

макро-уровне) необходимо осуществление следующих меро-
приятий: выявление агробиологических особенностей культуры 

хмеля; подбор благоприятных природно-климатических регио-

нов для его возделывания и агроклиматическое обоснование 

размещения хмелеводства; подбор сортов хмеля с учетом регио-
нальных особенностей; разработка зональных технологий про-

изводства хмелевого сырья [173, 283, 285, 291]. 

Совершенствование технологии возделывания хмеля на 
микро-уровне конкретных хозяйств предусматривает научно-

обоснованный подбор почв; проведение, при необходимости, 

мелиорации, в том числе химической; соответствующей подго-

товки почвы под закладку хмельника; выбор для конкретных 
климатических условий хозяйства оптимальной сортовой струк-

туры хмелепосадок; закладку хмельников и постройку шпалер с 

учетом особенностей сортов; использование современных эко-
номически эффективных технологий возделывания хмеля; вы-

полнение технологических операций современными высокопро-

изводительными машинами; наличие и использование совре-
менных технологий переработки хмеля-сырца на хмелепродук-

ты; оптимальное обеспечение растений хмеля элементами мине-

рального питания с учетом содержания питательных веществ в 

почве; применение интегрированной системы защиты растений 
хмеля от болезней, вредителей и сорняков [ 283, 285, 290, 291]. 

Проведение в республике всех необходимых организаци-

онно-экономических и технологических мероприятий по форми-
рованию отрасли, соответствующей требованиям пивоваренной 

промышленности, способствовало бы решению проблемы обес-

печения пивоваренной отрасли Республики Беларусь качествен-
ным и недорогим отечественным хмелем, экономии валютных 

средств, затрачиваемых на импорт хмеля, привлечению допол-

нительных инвестиций в сельское хозяйство, реструктуризации 

сельхозугодий республики за счет внедрения высокоэффектив-
ной культуры хмеля и снижению уровня зависимости пивова-
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ренной отрасли республики от меняющейся конъюнктуры миро-

вого рынка хмеля [ 3, 175, 290, 292]. 

2. Систематика, морфология и биология хмеля 

2.1. Ботаническая систематика 

Хмель относится к семейству Коноплевых. Что касается 

родины хмеля, то одни ученые полагают, что хмель – дикорас-
тущее растение, широко распространенное по всей Западной 

Европе, другие полагают, что это растение лишь одичало здесь, 

а его родина – юго-восточная Россия, Сибирь, Средняя Азия и 

Северная Америка. Н.И. Вавилов относит хмель к средиземно-
морскому очагу происхождения культурных растений. Ареал 

дикого хмеля простирается далеко на север Европы, где он и 

был введен в культуру. Согласно последним исследованиям, вы-
деляют 3 его вида, в том числе 1 многолетний и 2 однолетних: 

1. Хмель обыкновенный – Humulus lupulus L. – многолет-

няя (функционирующая более 20 лет) корневищная двудомная 

вьющаяся лиана с однолетними побегами. 
2. Хмель японский – Humulus japonicus Sieb. Zucc. – одно-

летнее растение, выращивается как декоративная культура. Раз-

множается семенами, шишек не образует, произрастает в Мань-
чжурии, Южной Корее и Японии. 

3. Humulus scandens Lour. et Merrill. – однолетнее растение 

с цельными листьями сердцевидной формы. В естественной сре-
де произрастает в Средней Азии. 

Хмель обыкновенный делится на 3 подвида: 

1. Хмель новомексиканский – Humulus lupulus L. ssp. 

neomecxicanus Nels. et Cockerell. Имеет редкие сердцевидные 
листья, которые находятся на концах боковых побегов. При пло-

доношении образует крупные шишки, заполненные лупулином с 

нетипичным для хмеля запахом. 
2. Хмель сердцевидный – Humulus lupulus L. ssp. cardifolius 

Maxim. Имеет цельные сердцевидные листья, шишки мелкие с 

небольшим содержанием лупулина. 
3.  Хмель европейский – Humulus lupulus L. ssp. europeus 

Ryb. Отличается от остальных подвидов морфологическими 

особенностями строения листьев, которые чаще всего 3–5 лопа-

стные и только на верхушках побегов – цельные сердцевидные. 
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На верхней части побегов формируются сердцевидные шишки 

средней величины с высоким содержанием лупулина. 

Подвид хмеля европейского делится на 3 формы (вариа-
ции): 

1. Хмель карликовый – Humulus lupulus L. ssp. europeus 

Ryb. var. irenae minima Blatt. Характеризуется очень маленькими 
листьями и шишками. Размножается исключительно вегетатив-

ным способом. Произрастает, в основном, в Карпатах (Румыния, 

Чехия, Словакия). 

2. Хмель дикий – Humulus lupulus L. ssp. europeus Ryb. 
varm. spontanae Rub. Наиболее распространен в умеренном 

влажном климате, размножается вегетативно. 

3.  Хмель культивируемый – Humulus lupulus L. Ssp. 
Europeus Ryb. var. culta Rub. Повсеместно возделывается как 

культурное растение, произошел от дикого хмеля [123, 313]. 

 

2.2. Морфологические особенности хмеля 

2.2.1 Строение и функции  подземных органов 
Хмель – это ветроопыляемое многолетнее двудомное рас-

тение с сильно развитой надземной частью и мощной корневой 
системой, которая обеспечивает растение элементами питания и 

влагой. Видоизмененные подземные побеги, в которых отклады-

ваются запасные пластические вещества с почками на узлах, об-
разуют многолетние корневища хмеля. В производственных ус-

ловиях выращиваются исключительно женские растения.  

Корневище или «маточная часть», или так называемое 

«старое дерево» (по польской и немецкой терминологии) [313, 
323] берет свое начало с черенка или саженца. Главное корне-

вище находится обычно на глубине 12–15 см от поверхности 

почвы. На верхней его части (на узлах) размещаются отдельные 
почки (глазки), из которых весной отрастают новые побеги рас-

тений и боковые корневища. В корневище накапливаются запас-

ные питательные вещества, используемые весной для образова-
ния молодых побегов и отрастающих корней. Главные функции 

корневища – это накопление запасных питательных веществ, 

вегетативное размножение и ежегодное возобновление надзем-

ной части. От главного корневища вниз отходят вертикальные 
скелетные корни (главные корни). Боковые корни – более тонкие 
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и разветвленные. Главное корневище (маточная часть) может 

постепенно отмирать и разрушаться в более старой части, одно-

временно смещаться и нарастать в верхушечной части, где обра-
зуется больше почек возобновления и новые придаточные кор-

ни. Это смещение происходит в результате одревеснения про-

шлогодних однолетних побегов, которые под поверхностью 
почвы образуют, так называемое «молодое дерево» [313]. Из 

«молодого дерева» отрастают однолетние молодые корни (лет-

ние), потребляющие воду и запасы питательных элементов из 

верхних слоев почвы. От главного корневища «старого дерева» 
отрастают горизонтальные корневые отростки, часто называе-

мые «волчками». При ручной обрезке корневищ «волчки» уда-

ляются, так как их развитие приводит к нежелательному разрас-
танию корневища в стороны. В то же время, «волчки» являются 

хорошим материалом для вегетативного размножения.  

От подземной маточной части (каудекс) вглубь почвы от-

ходит 8–12 сильно развитых основных скелетных корней. Глав-
ные скелетные корни хмеля проникают очень глубоко и на поч-

вах с низким уровнем залегания грунтовых вод доходят до глу-

бины 4–6 м. Корни эти многократно ветвятся на более тонкие, 
которые заканчиваются корневыми волосками и образуют мощ-

ную корневую систему. Благодаря ей, хмель не чувствует недос-

татка влаги в весенний период. Основная масса корней, как пра-
вило сосредоточена в верхнем слое почвы. На глубине до 60 см 

находится более 70% всей массы корневой системы, которая 

обеспечивает потребности растения во влаге и элементах пита-

ния из верхних слоев почвы. Но их глубина проникновения за-
висит от типа почвы, уровня залегания грунтовых вод и условий 

питания. В течение вегетационного периода у хмеля наблюдает-

ся два периода волны роста корней: весенне-летний и осенний 
[71, 136]. 

 

2.2.2. Строение и функции надземных органов 
Ежегодно из почек возобновления, расположенных на по-

верхности корневища, отрастают новые побеги (стебель или 

лиана), жизненный цикл которых длится один год. Они за веге-

тацию проходят весь цикл развития, а к зиме отмирают. 
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В надземной части хмеля можно выделить органы вегета-

тивные и генеративные, которые различаются не только морфо-

логическим строением, но и выполняемыми функциями. Главная 
функция вегетативных органов – образование, в процессе фото-

синтеза, органических веществ, являющихся строительным ма-

териалом для растений. Основная функция генеративных орга-
нов – размножение растений.  

От главного корневища отрастает несколько, а иногда даже 

несколько десятков побегов. Их рост при холодной погоде силь-

но замедлен, но с повышением температуры интенсивность рос-
та заметно возрастает. У растений хмеля прослеживается четкая 

зависимость между массой надземной и подземной частей: чем 

больше масса подземных органов – тем больше масса зеленой 
части растений. В начальный период роста растения (до высоты 

около 50 см) стебель заполнен сердцевиной, но позже сердцеви-

на остается только в узлах, а между узлами остаются пустоты. 

До высоты 40-50 см побеги растут вертикально вверх и только 
после образования 3-го узла начинают выполнять круговые 

движения по окружности слева направо по ходу движения солн-

ца (по часовой стрелке), обвиваясь вокруг поддержек. 
Характерной особенностью стебля хмеля является то, что 

от основания до верхушки он состоит из ряда однотипных по-

вторяющихся образований, каждое из которых состоит из узла и 
междоузлия с двумя супротивными листьями, в пазухах которых 

имеются почки, из которых в последующем отрастают боковые 

побеги. 

На поперечном разрезе стебель хмеля шестигранный и по 
его граням расположены жесткие цепляющиеся волоски в форме 

одно- или двусторонних крючков, дающих возможность цеп-

ляться за поддержки. Рост хмеля в высоту при благоприятных 
температурных условиях может достигать 30см в сутки (более 1 

см в час). Наиболее интенсивный рост стебля отмечается во вто-

рой половине дня и в вечернее время, что связано с активным 
синтезом органических веществ в утренние и дневные часы. 

Верхушка стебля защищена прилистниками, в узлах которых 

находятся зачаточные листья и боковые побеги, на которых в 

июле образуются цветки, а позже плоды – шишки (в конце авгу-
ста–сентябре). Боковые побеги вырастают из почек, находящих-
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ся в пазухах стеблевых листьев. Наиболее длинные боковые по-

беги находятся в нижней или средней частях стебля. В связи с их 

затенением, на них образуется относительно мало цветков и 
шишек, особенно при загущенном количестве стеблей на едини-

це площади. Длина боковых побегов и их расположение на рас-

тении – это важный фактор продуктивности, на который влияют 
погодные условия, удобрения, особенности сорта и др. 

Листья хмеля имеют пальчатораздельную форму, а у осно-

вания – сердцевидную. Листья расположены супротивно на че-

решках длиной 5–10 см, покрытых волосками. Листья на стеблях 
трех-, пяти- и даже семилопастные, в верхней части цельные, а 

на боковых побегах, преимущественно, трехлопастные и цель-

ные. Листовые пластинки остроконечные, зубчатые с сильно 
развитым жилкованием. Грани жилок, выступающие на нижней 

стороне листовой пластины, имеют шипы. 

На верхней стороне листьев практически нет пор для дыха-

ния, в то время как нижняя часть листа имеет, в среднем, на 1 
мм

2 
400 пор, что свидетельствует об интенсивных метаболиче-

ских процессах в этой части листа. Стоит отметить, что другие 

растения уступают в этом отношении хмелю. Например лист 
свеклы образует только 120 пор на 1 мм

2 
поверхности. Ассими-

ляционная поверхность листьев одного растения хмеля в период 

сбора шишек составляет около 5 м
2
. Лист является основным 

фотосинтезирующим органом, поскольку в листьях сосредото-

чено основное количество зеленых и желтых пигментов. Листья, 

расположенные на боковых побегах, более интенсивно снабжа-

ют шишки ассимилянтами. Для получения высоких урожаев не-
обходимо, чтобы на растениях была сформирована достаточно 

мощная ассимиляционная поверхность листьев, так как между 

площадью листьев и урожаем существует тесная корреляцион-
ная связь. Ассимиляционная поверхность листьев находится в 

прямой зависимости от уровня азотного питания. Для получения 

урожайности шишек 20–25 ц/га шишек необходимо, чтобы в фа-
зе формирования шишек листовой индекс составлял 4,8–5,0 еди-

ниц [303, 313]. 

В зависимости от особенностей процессов обмена веществ 

формируется и форма растения, когда основная масса листьев 
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расположена в верхней или нижней частях стебля, либо равно-

мерно распределяется по всей длине (высоте) растения.  

 

 

2.2.3. Генеративные органы хмеля 

Хмель – растение двудомное, так как женские и мужские 
цветки у него находятся на разных растениях. Выращиваются 

исключительно женские растения, поскольку именно они обра-

зуют плоды-шишки. 

Мужские растения не должны присутствовать на плантаци-
ях хмеля. Рекомендуется их уничтожать, иначе опыленные ими 

женские растения дают урожай худшего качества вследствие 

образования семян, снижающих количество лупулина и качество 
пива. Мужские растения хмеля выращиваются на изолирован-

ных участках, исключительно в селекционных целях. Растения, 

на которых присутствуют цветки обоих полов, являются редким 

явлением и ценным материалом для селекционной работы, но 
недопустимы для производственных условий. 

Мужские цветки не образуют шишек, но производят боль-

шое количество пыльцы, которая переносится на значительные 
расстояния. Одно мужское растение производит около 25-30 

млн. пыльцевых зерен. Но только каждое тысячное пыльцевое 

зернышко попадает на женский цветок. Для опыления несколь-
ких десятков женских цветков нужен только один мужской. 

Для производства хмеля решающее значение имеет созда-

ние условий для развития женских цветков или шишек одновре-

менно с развитием боковых побегов. На верхних боковых побе-
гах образуются листовые и цветочные почки. Вначале образуют-

ся цветки в верхней части растения, причем цветение начинается 

примерно на уровне ѕ высоты растения, а затем продолжается в 
направлении как верх, так и вниз. Больше цветков развивается в 

условиях полного освещения верхней части растения, так как 

нижняя часть затенена. 
Цветение наблюдается во второй декаде июля, а развитие 

шишек заканчивается примерно к середине сентября. Женские 

цветки образуются из завязей цветочных почек в пазухах листь-

ев и собраны в гроздья, состоящие из 20–60 единичных цветков. 
Единичные цветки крепятся на оси цветоножки, которая имеет 
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от 8 до 18 изломов. На каждом изломе находятся 4 единичных 

цветка. Они небольшого размера и состоят из зеленого около-

цветника и пестика, имеющего завязь и два рыльца. Единичный 
цветок цветет 2-3 недели. Единичное двухстебельное растение 

образует 4–6 тысяч цветолож. После цветения женское соцветие 

сильно разрастается и образует шишку хмеля. Шишка состоит из 
коленчатого стерженька, покровных и прицветковых чешуй. 

Стерженек соединяет шишку с побегом, а его продолжением 

является цветоножка. В процессе дозревания шишки увеличи-

ваются, увеличиваются и лупулиновые железы, расположенные, 
главным образом, на наружной части цветковых чешуек [123]. 

Если цветение проходит в неблагоприятных погодных ус-

ловиях (засуха, высокая температура воздуха), оно слабое. На-
против, благоприятна повышенная относительная влажность при 

умеренной температуре воздуха. Из неоплодотворенных жен-

ских цветков образуются шишки без семян. Число изломов цве-

тоножки указывает на степень окультуренности сорта; чем 
больше изломов приходится на 1 см длины цветоножки, тем 

благороднее шишка. Одно растение с двумя побегами формиру-

ет от 4000 до 6000 шишек. Форма шишки и ее длина играют 
важную роль в селекции. При оплодотворении образуется плод 

хмеля – мелкий односемянный орешек. В хмелеводстве культура 

хмеля ведется с целью получения бессемянных шишек хмеля 
[313]. 

 

2.3. Биологические особенности хмеля 

2.3.1. Этапы органогенеза развития растений хмеля 
Культивируемый хмель обыкновенный является многолет-

ним растением с продолжительностью жизни до 20 лет. Полное 

плодоношение наступает обычно на 4-5 год после посадки.  
Годичный цикл развития хмеля состоит из двух основных 

периодов – покоя и вегетации. В процессе развития хмель про-

ходит ряд этапов органогенеза, которые часто совпадают с фено-
логическими фазами развития и обнаруживаются по внешним 

морфологическим признакам. 

Первый этап — состояние покоя, приходится на осенние, зим-

ние и весенние месяцы (около 5,5 месяцев). В этом состоянии не 
наблюдается каких-либо внешних морфологических изменений на 
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подземной части растения. Интенсивность обмена веществ низкая, 

однако, в подземных органах часть органических веществ расходует-

ся в процессе дыхания, в связи с чем, масса подземной части расте-
ния весной несколько меньше, чем осенью. В конце этого этапа 

проводят обрезку хмеля. 

Второй этап начинается с набухания почек на подземной части 
растения и заканчивается образованием побегов (всходов). Рост хме-

ля происходит в почве исключительно за счет пластических веществ, 

накопленных в подземных органах. Продолжительность этапа зави-

сит от температуры, типа почвы и толщины ее слоя над растени-
ем. 

Третий этап начинается со времени появления всходов и про-

должается до образования первой пары листьев на побегах. В этот пе-
риод, благодаря наличию зеленых пигментов в стебле и листьях, на-

чинается процесс фотосинтеза, однако, побеги растут преимущест-

венно за счёт энергетических запасов и минеральных веществ 

подземной части растения. 
Четвертый этап – период от появления первой пары листьев на 

побегах до начала образования боковых веток. В это время происхо-

дит довольно интенсивный рост стеблей и образование основных ли-
стьев. Зона максимального растяжения приходится на три самых 

молодых междоузлия, примыкающие к конусу нарастания стебля. 

Рост растений происходит как за счет продуктов ассимиляции, обра-
зующихся в процессе фотосинтеза, так и за счет запасов пластиче-

ских веществ в подземных органах (особенно в начальный период). 

Интенсивность роста побегов днем значительно выше, чем ночью. 

Пятый этап начинаемся с момента образования боковых побе-
гов и продолжается до начала цветения. В этот период происходит 

интенсивный рост основных и боковых побегов, а также образование 

листьев, в связи с чем, листовой индекс растений существенно увели-
чивается. Одновременно с появлением боковых побегов, у их осно-

вания образуются почки цветоносных побегов. На боковых побегах 

формируются листья, а в их пазухах — почки цветоносных побегов. 
Одновременно с ветвлением цветоносного побега образуются и со-

цветия. 

Шестой этап – цветение хмеля. У женских растений оно начи-

нается с появления первых рылец на соцветиях и продолжается до 
начала формирования шишек. В этот период рост стебля замедляет-
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ся, зато интенсивно растут боковые и ветвятся цветоносные побеги. 

Наиболее интенсивно цветут растения с 7 до 12 часов дня. Обычно у 

среднеспелых сортов продолжительность периода от начала цветения 
соцветий до отмирания всех рылец составляет 24 дня. Как правило, 

начало отмирания рылец у среднеспелых сортов наблюдается на 13-й, 

а заканчивается на 16-й день после их появления. 

Седьмой этап — формирование и рост шишек — продолжа-

ется от побурения рылец до начала технической спелости шишек. 

Происходит интенсивный рост шишек и к концу этапа масса сы-

рых шишек составляет около 40% от всей надземной части рас-
тения. В шишках содержатся все необходимые для процесса фо-

тосинтеза пигменты, однако, их количество в 5–6 раз меньше, 

чем в листьях. Поэтому, около 80% массы шишек формируется 
за счет оттока продуктов фотосинтеза из листьев в шишки. Од-

новременно с ростом шишек происходит и синтез в лупулино-

вых железах горьких веществ и эфирных масел.  

Восьмой этап – техническая спелость шишек. В это время 

рост надземных органов почти прекращается. Шишки становят-

ся упругими и приобретают золотисто-зеленый цвет. Средняя 
продолжительность этого этапа составляет около 15 дней. В это 

время в шишках содержится максимальное количество смол и α-

кислот, достаточно высокое содержание и ароматических ве-

ществ. Убранные в этот период шишки обладают наиболее вы-
сокими пивоваренными качествами. Значительная часть продук-

тов ассимиляции транспортируется в подземную часть растения 

и откладывается в запас, в виде крахмала, поэтому масса под-
земной части увеличивается. 

Девятый этап длится от полной технической спелости ши-
шек до начала физиологического отмирания надземной части 

растения. Происходит физиологическое созревание шишек и 

семян. Шишки буреют, становятся рыхлыми, интенсивно теря-
ют влагу и подсыхают. Часть лупулина высыпается, снижается 

содержание горьких веществ, а также существенно уменьшается 

количество полифенолов и, в первую очередь, проантоцианиди-
нов. В этот период интенсивно транспортируются продукты ас-

симиляции и минеральные вещества из надземной части расте-

ния в подземные органы. 
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Десятый этап — физиологическое отмирание надземной 

части растения. Сначала отмирают нижние листья, а затем и 

верхние. Отмирание стеблей начинается с верхних, морфологи-
чески наиболее молодых его междоузлий. В течение этого этапа 

продолжают транспортироваться в подземную часть продукты 

ассимиляции, а также элементы минерального питания (азот, 
калий и др.). С наступлением низких температур в подземных 

органах повышается активность гидролитических ферментов, 

крахмал превращается в сахара, растение переходит в состояние 

зимнего покоя [41, 60, 250]. 

 

2.3.2. Влияние условий внешней среды на рост  

и развитие хмеля 
Хмель – растение умеренного климата. Культура хмеля хоро-

шо удается в зонах со среднегодовой температурой воздуха от 7,5 

до 8,5°С и суммой активных температур (более 10
о
С) не менее 

2000°С. Для поздних сортов хмеля оптимальной суммой температур 

считают 2400–2500°С [123]. В почвенно-климатических услови-

ях западного региона Беларуси сумма активных температур на-

ходится в пределах 2400–2600
0
С. Потребность хмеля в количестве 

тепла в разные периоды роста и развития различна. Данные наблю-

дений показывают, что рост стеблей хмеля начинается при тем-

пературе 5–6°С. Для хмеля наиболее благоприятен прохладный 
май. J.Dwornikiewicz и J.Migdal отмечают, что оптимальной тем-

пературой воздуха для южных регионов Польши во время вегетации 

хмеля является среднесуточная температура 17–18°С, без резких ко-
лебаний днем и ночью. Максимум тепла требуется в период цвете-

ния хмеля. Для роста боковых побегов и цветения (июль) опти-

мальной считается среднесуточная температура 19–20°С, а при 

формировании шишек (август) — постепенное ее снижение к 
концу этого периода до 17–16°С [303, 313]. Н.И. Ляшенко уста-

новил, что в почвенно-климатических условиях Полесья Украи-

ны (г. Житомир) наиболее интенсивное накопление α-кислот в 
шишках происходит при среднесуточной температуре воздуха в 

течение мая – августа в пределах 14,7–16,5
0
С, а повышение тем-

пературы воздуха до 18
0
С и более в период цветения и формиро-

вания шишек неблагоприятно сказывается на продуктивности 
хмеля и накоплении горьких веществ в шишках [128, стр. 41]. 
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В почвенно-климатических условиях Гродненского района 

среднесуточная температура в июле составляет 17–19, к концу 

августа – 15–17°С. Соответственно, в Малоритском районе Бре-
стской области в июле – 18–19, а к концу августа – 16–18°С. 

Продолжительность периода активного роста и развития расте-

ний хмеля составляет от 150 до 160 дней, а для поздних сортов 
этой культуры вегетационный период составляет в среднем 145 

дней [95, 231].  

Хмель легко переносит низкие температуры в зимний пери-

од. Морозы ниже -30
0
С не повреждают растения. Низкие темпе-

ратуры оказывали неблагоприятное влияние на растения хмеля в 

почвенно-климатических условиях Беларуси, лишь после про-

должительного периода дождей, что приводило к разрыву от мо-
роза насыщенных влагой растительных тканей. При этом, по-

вреждения носили местный характер и не приводили к полной 

гибели растений. 

Лучшие условия для развития хмеля в Беларуси складыва-
ются в западном, южном и центральном регионах, отличающих-

ся более высокими температурами в течение вегетации, а также 

высокой относительной влажностью воздуха и обильными осад-
ками. 

Хмель — влаголюбивая культура. Особенно высокую потреб-

ность во влаге хмель начинает проявлять в период сильного рос-
та (июнь–первая половина июля). Однако определяющее влия-

ние на урожайность шишек оказывает обеспеченность влагой 

растений хмеля в период цветения – начала образования шишек 

(конец июля – начало августа). Ряд польских авторов отмечают, 
что для формирования высокого урожая шишек необходимо, 

чтобы в период с середины июля до середины августа выпало 

около 90–100 мм осадков. Это связано с активным ростом и 
формированием шишек хмеля, что вызывает большое потребле-

ние воды [303, 313]. Украинские исследователи отмечают, что в 

течение мая – августа должно выпасть не менее 300 мм осадков 
[128]. Наиболее оптимальные условия по влагообеспеченности 

растений хмеля отмечаются в тех районах, где сумма годовых 

осадков превышает 550, а в период вегетации – 350 мм [200, 

201]. Анализ зависимости урожайности шишек от количества 
выпавших осадков в условиях Беларуси показал, что для форми-
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рования высокого урожая шишек хмеля в период со второй де-

кады июля до второй декады августа включительно должно вы-

пасть 85–105 мм осадков. Хмель имеет мощную корневую сис-
тему, однако более 50% суммарных потребностей во влаге рас-

тение покрывает, поглощая ее из слоя почвы глубиной до 60 см, 

остальные 37% – с уровня 60–130 см. Поэтому атмосферные 
осадки являются для хмеля основным источником влаги [250, 

313]. 

Хмель требователен к плодородию почвы. Наиболее благо-

приятными для возделывания хмеля являются высокоплодород-
ные, легкие по гранулометрическому составу почвы, достаточно 

увлажненные, но без близкого (не менее 2 м) залегания грунто-

вых вод [41, 60, 90]. Лучшими почвами в Беларуси для этой 
культуры считаются дерново-подзолистые супесчаные и легко-

суглинистые со слабокислой или близкой к нейтральной почвен-

ной реакцией (рН 5,9–6,4) [206, 237]. Преобладающая часть 

хмельников в республике расположена на дерново-подзолистых 
супесчаных почвах, подстилаемых моренным суглинком. 

В целом, почвенно-климатические условия Республики Бе-

ларусь соответствуют биологическим особенностям хмеля и бла-
гоприятны для получения высококачественного урожая. Уста-

новлено, что в условиях западного региона Беларуси урожай-

ность шишек и сбор α-кислот с единицы площади зависят, в пер-
вую очередь, от количества осадков, выпавших за вегетацион-

ный период. Температурный фактор является вторичным после 

уровня влагообеспеченности и в меньшей степени оказывает 

влияние на урожайность шишек, сбор α-кислот с единицы пло-
щади, а также содержание α-кислот в шишках. 

 

2.3.3 Особенности роста и развития хмеля в почвенно-

климатических условиях западного региона Республики 

Беларусь 

Растения хмеля в процессе своего роста и развития прохо-
дят следующие фазы: всходы, образование и рост боковых побе-

гов, цветение, формирование шишек, техническая спелость ши-

шек. Фенологические наблюдения, проведенные в почвенно-

климатических условиях западного региона Беларуси показали, 
что продолжительность фаз роста и развития, а также межфаз-



 27 

ных периодов может существенно изменяться в зависимости от 

сортовых особенностей, климатических и почвенно-

агрохимических условий. Анализ сроков наступления фаз роста 
и развития у сортов хмеля, различных сроков созревания в поч-

венно-климатических условиях западного региона Республики 

Беларусь показал, что по средним многолетним данным (2004–
2008 гг.) начало появления всходов (взошло 10% растений) у 

изучаемых 9-ти сортов отмечалось в первой–второй декадах ап-

реля. Через 8–11 дней (вторая–третья декады апреля) отмечалась 

фаза полных всходов (взошло 75% растений). В разрезе сортов 
наиболее раним сроком появления полных всходов (15–23 апре-

ля) характеризовались польские сорта Marynka, Izabella, Oktawia 

и Sybilla. Более поздние сроки появления полных всходов харак-
терны для немецкого сорта Hallertauer Magnum (17–24 апреля), 

английского – Northern Brewer (18–25 апреля) и сорта из США – 

Nuqqet (18–26 апреля). Вторым фактом, оказавшим весьма су-

щественное влияние на сроки появления всходов хмеля, являет-
ся температура воздуха и почвы. В Малоритском районе, распо-

ложенном на 250–300 км южнее Гродненского, начало вегетации 

хмеля отмечалось на 2–5 дней раньше. В последующем это ска-
залось и на сроках наступления технической спелости шишек 

хмеля, которые для сорта Hallertauer Magnum в Малоритском 

районе Брестской области наступали на 5–10 дней раньше по 
сравнению с Гродненским, а для сорта Northern Brewer – на 7–14 

дней раньше. 

Продолжительность вегетационного периода зависела, в 

первую очередь, от сортовых особенностей. Наиболее продол-
жительный вегетационный период отмечен, в первую очередь, 

для сортов Hallertauer Taurus (148 дней) и Hallertauer Magnum 

(145 дней), наиболее короткий – у польских сортов Marynka, 
Izabella (140 дней), Oktawia (141 день) и Sybilla (142 дня). Вто-

рым фактором, повлиявшим на общую продолжительность веге-

тационного периода, является обеспеченность растений хмеля 
влагой. Наиболее продолжительный период вегетации у всех 

изучаемых сортов отмечался в почвенно-климатических услови-

ях 2005 года, когда за период вегетации хмеля выпало 348 мм 

осадков, а ГТК (гидротермический коэффициент) составил 1,87. 
Наиболее короткий период вегетации практически у всех сортов 
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отмечался в 2006 году, когда количество выпавших осадков (283 

мм) и ГТК (1,18) оказались минимальными. Анализ количества 

выпавших осадков показал, что наиболее благоприятное влияние 
на развитие растений оказали осадки июля и первой половины 

августа. Особенно важным для роста и развития растений хмеля 

является равномерность выпадающих осадков. В почвенно-
климатических условиях Гродненского района наиболее равно-

мерным распределением осадков в период цветения – формиро-

вания шишек (июль–первая половина августа) характеризова-

лись 2004 и 2005 годы. Менее благоприятные условия по влаго-
обеспеченности сложились в 2006 году, когда ощущался явный 

дефицит влаги в почве в середине июля (период формирования 

боковых побегов), а также в начале цветения и в период форми-
рования шишек (1–2 декады августа). Оптимальная влагообес-

печенность оказала существенное влияние на рост и развитие 

растений хмеля, что, в конечном итоге, сказалось на продуктив-

ности этой культуры. Третьим фактором, оказавшим влияние на 
длительность вегетационного периода, является температурный 

режим, который определяется как районом возделывания, так и 

погодно-климатическими особенностями конкретного года. 
Температурный фактор также оказал определенное влияние на 

рост и развитие растений, однако его влияние было менее зна-

чимым, чем влагообеспеченность. Наиболее характерный при-
мер изменения продолжительности вегетационного периода 

вследствие температурного фактора можно наблюдать на сортах 

Hallertauer Magnum и Northern Brewer. Так, к примеру, в более 

южном Малоритском районе, по сравнению с Гродненским, 
продолжительность вегетационного периода для сорта 

Hallertauer Magnum сократилась со 145 до 140 дней, а для сорта 

Northern Brewer – со 144 до 138 дней. Однако, это влияние тем-
пературного фактора не оказало существенного влияния на про-

дуктивность хмеля и особенности его роста и развития. 

Для более полного и всестороннего изучения особенностей 
роста и развития растений хмеля в почвенно-климатических ус-

ловиях западного региона Республики Беларусь необходим ана-

лиз продолжительности межфазных периодов хмеля, длитель-

ность которых зависит, в первую очередь, от сортовых особен-
ностей хмеля.  
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Немецкие сорта Hallertauer Magnum и Hallertauer Taurus ха-

рактеризуются более продолжительными межфазными периода-

ми от всходов и до начала формирования шишек по сравнению с 
польскими. Так, если у первых период от момента появления 

всходов до образования боковых побегов составляет 59–60 дней, 

от образования боковых побегов до цветения – 41–42, от цвете-
ния до формирования шишек – 17 дней, то у польских сортов 

соответственно – 55–57, 38–39 и 12–13 дней. Однако, продолжи-

тельность периода от формирования шишек до технической спе-

лости у немецких сортов (Hallertauer Magnum и Hallertauer Tau-
rus) составила всего 28–30 дней, в то время как у польских – 

возросла до 32–34 дней. Это связано с тем, что немецкие сорта, в 

особенности Hallertauer Magnum, к началу формирования шишек 
образуют более мощные растения с хорошо развитым листовым 

аппаратом, которые за более короткий период времени форми-

руют шишки до фазы технической спелости. Польские сорта, 

имеющие менее развитый листовой аппарат, проходят этот пе-
риод за более длительный период времени, хотя технической 

спелости они достигают в более ранние календарные сроки. 

Наиболее длительный период времени от всходов и до момента 
появления боковых побегов в почвенно-климатических условиях 

Гродненского района характерен для растений сорта Nuqqet (62 

дня). Во-вторых, продолжительность периода от всходов и до 
образования боковых побегов зависит от температурного режи-

ма или конкретного района возделывания. В почвенно-

климатических условиях Малоритского района длительность 

этого периода для сорта Hallertauer Magnum составляет 55 дней, 
в то время как в Гродненском – 59, а для сорта Northern Brewer 

соответственно – 57 и 62 дня. 

Определенное влияние на продолжительность межфазных 
периодов оказывала, в наших исследованиях, и степень обеспе-

ченности влагой. Однако заметное влияние этого фактора про-

явилось в период от всходов и до образования боковых побегов 
и только для сортов Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus и 

Nuqqet. Так, к примеру, если в более влажный вегетационный 

период 2005 года в условиях Гродненского района (348 мм осад-

ков, ГТК – 1,87) длительность этого периода для данных сортов 
составила соответственно 61, 61 и 63 дня, то в 2006 году (283 мм 
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осадков и ГТК – 1,18) – снизилась до 58, 59 и 60 дней. Эта же 

зависимость отмечена и для сорта Hallertauer Magnum в Пру-

жанском и Малоритском районах, когда продолжительность это-
го периода сокращалась на 4–5 дней при снижении уровня вла-

гообеспеченности.  

В период от образования боковых побегов и до формирова-
ния шишек влагообеспеченность в наших исследованиях не ока-

зывала заметного влияния на длительность межфазных периодов 

изучаемых сортов. Однако в период от начала формирования 

шишек и до их технической спелости влияние этого фактора за-
метно возрастало у всех изучаемых сортов. При этом продолжи-

тельность этого периода при снижении влагообеспеченности 

уменьшалась в 2006 году на 1–6 дней по сравнению с 2005 го-
дом.  

Вегетационные периоды изучаемых сортов хмеля, выращи-

ваемых в агроклиматических условиях Гродненского района на 

дерново-подзолистых супесчаных почвах, составили 136–150 
дней, что на 9–13 дней больше, чем в почвенно-климатических 

условиях юго-западной части Республики Польша (г. Пулавы) на 

опытных участках хмеля. В этом случае увеличение продолжи-
тельности вегетационного периода хмеля происходило, в основ-

ном, за счет увеличения межфазного периода от всходов до об-

разования боковых побегов и, в конечном итоге, не оказывало 
заметного влияния на количество и качество получаемых шишек 

хмеля.  

Таким образом, почвенно-климатические условия западно-

го региона Республики Беларусь вполне благоприятны для роста 
и развития различных по скороспелости сортов хмеля, получае-

мых из разных регионов мира. Продолжительность вегетацион-

ных периодов изучаемых сортов находились в пределах 136–150 
дней. Различия в длительности периода вегетации, на примере 

наиболее распространенного в Беларуси сорта хмеля Hallertauer 

Magnum, для более южного Малоритского и более северного – 
Гродненского районов, составили соответственно 5–10 дней. 

Технической спелости шишки этого сорта достигали в Малорит-

ском районе 1–4 сентября, в Гродненском – 9–14 сентября.. 
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2.3.4 Динамика накопления надземной биомассы хмеля 

и особенности формирования его листовой массы 

Полученные экспериментальные данные показывают, что 
хмель – это растение с высокой интенсивностью роста и накоп-

ления биомассы. Исследования показали, что наиболее сущест-

венное накопление биомассы листьев  и стеблей хмеля происхо-
дит с 1–2 декады мая по 3 декаду июля (начало цветения). В этот 

период основная доля надземной биомассы растения хмеля (до 

фазы цветения включительно) содержится в листьях (57,5–

52,8%), меньшая – в стеблях (42,5–44,2%). Наиболее интенсив-
ный рост стеблей и формирование листовой массы отмечается в 

мае–июле. В этот период заметно возрастает накопление суточ-

ной надземной биомассы растения. Так, если в период от обра-
зования 5-го междоузлия до начала фазы образования боковых 

побегов (по средним многолетним данным с 15 мая по 25 июня) 

среднесуточный прирост сухой биомассы растения составил 10,6 

граммов, то в последующем – от образования боковых побегов 
до начала цветения (25 июня – 25 июля) возрос до 27,9 г. К на-

чалу фазы формирования шишек (1–2 декады августа) темпы 

накопления биомассы несколько снизились (до 14,1 г.). Однако в 
период формирования шишек (до 1–2 декад сентября) отмеча-

лось существенное увеличение суточного прироста надземной 

биомассы растения (до 18,0 г.), что связано с оттоком пластиче-
ских веществ из подземных органов (маточной части). 

К началу фазы формирования шишек (1–2 декады августа) 

формируется максимальное количество биомассы листьев и 

стеблей (соответственно 855 и 682 г/растение). В последующем, 
к фазе технической спелости (1–2 декады сентября) отмечается 

снижение биомассы листьев и стеблей, как в абсолютных (до 

747 и 597 г/растение соответственно), так и в относительных ве-
личинах (листья – с 52,7 до 34,5%; стебли – с 42,1 до 27,6%). Это 

связано с тем, что в августе начинается активный рост генера-

тивных органов (основной продукции) – шишек, формирование 
которых происходит за счет поступления пластических веществ 

из других органов и, в первую очередь, из листьев и стеблей. 

Это подтверждается изменением биомассы как листьев, так и 

стеблей в данный период (от формирования до технической спе-
лости шишек).  
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С наступлением технической спелости шишек общая над-

земная биомасса растений хмеля существенно возрастала отно-

сительно фазы цветения примерно в 1,6 раза, в основном, за счет 
формирования массы шишек, на долю которых приходится 

37,9% надземной биомассы. Абсолютная (или весовая) масса 

листьев незначительно возрастала с 708 до 747 г. Масса стеблей 
осталась на том же уровне (593 и 597 г). Однако относительная 

доля листьев в общей биомассе снизилась с 52,8 до 34,5%, а 

стеблей – с 44,2 до 27,6% вследствие активного формирования 

массы шишек.  

Анализ динамики формирования листовой массы растений 

хмеля показывает, что максимальная площадь листовой по-

верхности (46,7 тыс. м
2
/га) формируется к началу фазы образо-

вания шишек. К этой фазе достигает максимальных значений и 

вес 1 м
2 

листовой поверхности (44,0 г/м
2
). Наиболее крупные по 

массе (0,188 г) и площади (51,8 см
2
) листья образуются к началу 

фазы цветения. 

В последующем, к началу технической спелости шишек 

интенсивность роста старых листьев снижается, так как большая 

часть из них уже сформировалась, однако образование молодых 
листьев еще продолжается, что приводит к некоторому сниже-

нию средней массы 1 листа (до 0,179 г) и его площади (до 44,0 

см
2
). К началу фазы технической спелости шишек, вследствие 

оттока пластических веществ из листьев в шишки, эти показате-

ли еще больше снижаются до 0,161 г и 43,2 см
2 
соответственно. 

Анализ динамики формирования надземной массы сорта 
Hallertauer Magnum в почвенно-климатических условиях запад-

ного региона Республики Беларусь показал, что наиболее важ-

ным (критическим) этапом роста и развития растений является 

период от начала образования боковых побегов и до начала их 
цветения, когда идет наиболее активное нарастание биомассы 

надземной части. Растения хмеля в это время следует обеспечить 

достаточным количеством элементов питания и, в первую оче-
редь, азотом. Несомненно, большую роль в формировании уро-

жая играет период образования шишек, однако на этапе, пред-

шествующем этому периоду, закладывается фундамент будуще-

го урожая. 
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3. Химический состав шишек хмеля  

и оценка продуктивности сортов 

3.1. Химический состав шишек хмеля 

Ценность хмеля, как сырья для пивоварения и других от-

раслей, обусловлена наличием в нем специфических горьких ве-

ществ (общих смол), полифенольных соединений и эфирного мас-
ла. В каждую из этих групп веществ входит большое число ком-

понентов, сложных по своей химической природе. 

Горькие вещества в свежеубранном хмеле состоят главным об-
разом из α– и β-кислот. Кроме кислот в горьких веществах со-

держатся α – и β-мягкие и твердые смолы. В настоящее время в 

результате применения новейших физико-химических методов 
исследования идентифицировано более 90 соединений горьких 

веществ. 

Среди компонентов горьких веществ наиболее ценные – α-

кислоты (гумулон, когумулон, адгумулон, прегумулон и постгу-
мулон). На долю гумулона, когумулона, адгумулона во фракции 

α-кислот приходится около 95%. Установлено, что α-кислоты 

находятся в пиве в виде изомеров, которые и создают в нем ос-
новную горечь. Изо-α-кислоты обеспечивают 90–95% общей го-

речи. Следовательно, α-кислоты наиболее ценные компоненты 

среди горьких веществ в пивоварении. Следует отметить, что 
среди гомологов α-кислот в большей степени подвержены в ко-

личественных изменениях гумулон и когумулон, в то время как 

содержание адгумулона чаще постоянное. Состав α-кислот на-

следуется на уровне генома растения. Поэтому, количественное 
содержание когумулона в составе α-кислот может являться од-

ним из таксономических признаков хмеля. Если в ароматических 

сортах хмеля его количество составляет в α-кислотах 20–22%, 
то в горьких сортах может достигать 50%. Следует отметить, 

что α-кислоты играют важную роль и в повышении биологиче-

ской стойкости пива. Так, для задержки активности граммполо-



 34 

жительных бактерий требуется их в 2300 раз меньшее количест-

во, чем фенола [4, 127, 137]. 

β-кислоты (лупулон, адлупулон, колупулон, прелупулон и 
постлупулон) лишены горечи, однако, в процессе окисления они  

превращаются в соединения, которые имеют приятную горечь. 

Наиболее изученной группой веществ при окислении β-кислот 
являются гулупоны. В процессе окисления около 80% β-кислот 

превращаются в гулупоны. Несмотря на это, β-кислоты малорас-

творимы и не горькие на вкус, но продукты их окисления имеют 

большое значение в придании пиву горечи. Поэтому для объек-
тивной оценки качества хмеля и хмелепродуктов необходимо 

знать количественное содержание β-кислот [132]. 

В шишках разных селекционных сортов хмеля содержание 
горьких веществ варьирует от 8 до 24%, а у основных, возде-

лываемых в настоящее время сортов, оно составляет 11-16%. 

Содержание α-кислот колеблется от 1,5 до 17 % (реже более),  а 

β-кислот — от 3 до 7% [129, 131]. 
Помимо горьких веществ, большое влияние на качествен-

ные показатели пива оказывают полифенольные соединения. 

Сосредоточены они, в основном, в лепестках шишек (более 90 
% к массе шишек), в небольших количествах содержатся также в 

лупулиновых железках, цветоножках и стерженьке шишки. По-

лифенольные соединения хмеля относятся, главным образом, к 

флавоноидам, представленным лейкоантоцианами, катехинами и 
гликозидами флавонолов. Лейкоантоцианы и катехины, как 

наименее окисленные формы флавоноидов, имеют вид бесцвет-

ных кристаллов и легко окисляются при нагревании под действием 
солнечных лучей и окислительных ферментов. Бесцветные лейкоан-

тоцианы при нагревании в кислой среде превращаются в окра-

шенные в пурпурный цвет антоцианидины. В отличие от боль-
шинства флавоноидов, лейкоантоцианы и катехины, как прави-

ло, гликозидов не образуют. Флавонолы представляют собой жел-

тые кристаллические вещества, содержащиеся в растениях, в 

основном, в виде гликозидов, и являются более окисленной 
формой флавоноидов. Полифенольные вещества шишек хмеля 

играют важную роль в пивоварении. Они осветляют сусло, обра-

зуя осаждающиеся комплексы с белками, участвуют, совместно 
с горькими веществами ,  в формировании вкусовых качеств пи-
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ва, способствуют его пеностойкости. Лучшую оценку получает пи-

во, приготовленное с использованием хмеля, в составе которого 

находится не менее 4,5 % полифенольных веществ [130, 133]. 
К следующей важной группе веществ, содержащихся в 

шишках хмеля, относятся эфирные масла,  обусловливающие их спе-

цифический, обычно приятный аромат. Содержание этих веществ 
в хмеле невелико — 0,4-1,0% (реже 0,1-1,8%).  Сосредоточены 

они почти полностью в лупулиновых железках шишек. Эфирные 

масла хмеля очень сложны по составу, включают более 200 ком-

понентов. Из них  наибольшее значение имеют мирцен, гумулен, 
кариофиллен, линалоол, гераниол, цитраль, пинен, фарнезен. Все 

они  обладают приятным ароматом. Особенно ценными для пиво-

варения считаются гумулен и кариофиллен. Эфирные масла легко 
подвергаются окислению, при этом запах их резко изменяется. 

При хранении хмеля гидролиз сложных эфиров терпеновых спир-

тов с жирными кислотами сопровождается не только потерей 

аромата, но и приобретением новых, несвойственных хмелю за-
пахов. Соотношение компонентов эфирных масел хмеля очень 

специфично для каждого сорта хмеля, поэтому результатами 

анализов эфирных масел методом газовой хроматографии не-
редко пользуются для идентификации сортов хмеля [134, 135]. 

 

3.2. Классификация сортов хмеля  

по химическому составу 
В специальной литературе при описании основных процес-

сов, характеризующих мировое хмелеводство, используется уп-

рощенная классификация сортов хмеля. Все сорта условно делят 
на горькие (с высоким содержанием α-кислот) и ароматиче-

ские (оцениваемые по аромату, а не по содержанию α-кислот). 

В шишках горьких сортов хмеля содержание α-кислот дос-
тигает обычно 10–17%. На особенности аромата данных сортов 

хмеля обращается, как правило, мало внимания, так как такой 

хмель используется для придания пиву горечи и уничтожения 
бактерий, портящих его вкус. Горький хмель является биржевым 

товаром, реализуемым в пересчете на процентное содержание 

или вес α-кислот [115]. 

Ароматический хмель оценивается по особенностям его 
аромата. Содержание в нем α-кислот (обычно около 4%) являет-
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ся подчиненной характеристикой, так как в ароматическом хме-

ле важны масла, придающие особый вкус пиву. Зачастую при 

патентовании рецептов пива, фиксируется применение строго 
определенного сорта хмеля. В пивоваренном производстве аро-

матический хмель используется меньше, чем горький. В связи с 

тем, что ароматические сорта хмеля обладают специфическим 
вкусом и ароматом и предполагают небольшой срок хранения 

пива, покупают его в меньших количествах. 

Часто горькие сорта хмеля, производство и применение ко-

торых очень выгодно, препятствуют получению высококачест-
венного пива, так как придают ему грубоватую горечь, иногда 

даже забивающую аромат. Одним из решений этой проблемы 

является купажирование хмеля, то есть применение в одной вар-
ке и горьких и ароматических сортов. Другой вариант решения 

данной проблемы – выведение и использование горько–

ароматических сортов хмеля, которым свойственно довольно 

высокое содержание как α-кислот, так и эфирных масел [107, 
284]. 

Всего в мире насчитывается около 30 основных сортов 

хмеля с различными ароматическими характеристиками и со-
держанием α-кислот. Большинство стран производителей хмеля 

ориентировано на выращивание горьких сортов (США, Австра-

лия, Бельгия, Болгария, Китай, Югославия, ЮАР, Испания) 
[294]. 

Традиционно ориентированными на производство арома-

тических сортов хмеля являются Чехия, Словакия, Словения, 

Франция. В Германии, Великобритании, Польше и Новой Зелан-
дии производство хмеля горьких и ароматических сортов при-

близительно пропорционально [88]. 

Изучение изменения структуры посевных площадей хмеля 
по странам – членам Международной Ассоциации Хмелеводов 

за 1998–2002 гг. свидетельствует о том, что, несмотря на боль-

шую посевную площадь занимаемую ароматическими сортами 
хмеля (26980 га в 2002 г.) по сравнению с горькими (25685 га в 

2002 г.), посадки ароматических сортов за анализируемый пери-

од уменьшились на 15, а площадь посевов горьких – увеличи-

лась на 20%. Однако, несмотря на меньшую посевную площадь, 
горькие сорта занимают больший удельный вес в общем объеме 
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производства хмеля стран – членов Международной Ассоциации 

Хмелеводов – 60,9% (58993 т. в 2001г.) и 59,0% (55176 т. в 2002 

г.). Это объясняется меньшей урожайностью ароматических сор-
тов хмеля по сравнению с горькими [152, 294, 295]. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что 

основной характеристикой современной сортовой структуры 
производства хмеля в мире является преобладание горьких сор-

тов хмеля над ароматическими, с сохранением данной тенден-

ции на ближайшую перспективу. Это обусловлено повышенной 

потребностью мировой пивоваренной индустрии именно в горь-
ких сортах хмеля с высоким содержанием α-кислот [294, 352]. 

 

3.3. Оценка продуктивности сортов в почвенно-

климатических условиях западного региона Республики 

Беларусь 

Научно-обоснованный выбор сорта – один из важнейших 

элементов технологии возделывания хмеля. По данным ученых 
многих стран, где интенсивные технологии возделывания при-

меняются продолжительное время, урожайность хмеля возраста-

ет благодаря использованию новых высокопродуктивных сортов 
на 34–50%, удобрений – 30–35%, пестицидов – 25–30%. Миро-

вой опыт показывает, что потенциальная урожайность сорта в 

условиях производства обычно реализуется на 60–70%. Неис-
пользованный 30–40% запас урожайности гарантирует стабиль-

ную работу его биологической системы и делает возможным 

прирост урожаев при улучшении условий возделывания [66, 138, 

250, 335, 338]. 
К сортам хмеля, как и к сортам других культур, производ-

ство предъявляет определенные требования. Сорта должны об-

ладать высокой и устойчивой по годам урожайностью, иметь 
высокое качество шишек – содержать много горьких веществ, α-

кислот и других ценных веществ, хорошо отзываться на внесе-

ние удобрений и другие агроприемы, т.е. быть сортами интен-
сивного типа, устойчивыми к неблагоприятным условиям произ-

растания, а также к вредителям и болезням хмеля, быть приспо-

собленными к механизированному возделыванию и уборке [138, 

152, 312, 345]. 
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В 1997–2004 годах в УО СПК «Путришки» Гродненского 

района на дерново-подзолистой супесчаной почве, проводились 

полевые исследования с 9 сортами хмеля, относящихся к группе 
горьких. Исследования проводились на фоне 30 т/га органиче-

ских удобрений и N120P120K160. Сорта хмеля оценивали по уро-

жайности шишек, зимостойкости, невосприимчивости к пораже-
нию болезнями и технологическим качествам  (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Продуктивность хмеля в зависимости  

от его сортовых особенностей (1999–2004 гг.) 
 

Сорт  

хмеля 

Урожай-
ность ши-

шек, ц/га 

Масса 
100 ши-

шек, г 

Содержание 

α-кислот, % 

Сбор 
α-кислот, 

ц/га 

Marynka 

(Польша) 
12,6 14,4 10,5 1,32 

Oktawia  
(Польша) 

11,8 11,9 9,9 1,17 

Izabella  

(Польша) 
8,2 12,7 9,7 0,80 

Sybilla  
(Польша) 

7,4 11,3 8,7 0,64 

Hallertauer 

Magnum  

(Германия) 

12,3 15,7 11,4 1,40 

Hallertauer 

Taurus 

(Германия) 

9,6 12,0 9,5 0,91 

Northern 
Brewer  

(Англия) 

9,1 10,8 9,4 0,86 

Nuqqet 
(США) 

8,0 8,5 7,8 0,62 

Крылатский  

(Россия) 
9,5 12,0 7,1 0,67 
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Примечание: HCP05 для урожайности шишек по годам исследо-

ваний составила: в 1999 году – 1,3 ц/га; 2000 – 0,5; 2001 – 1,4; 2002 – 

0,7; 2003 – 0,5 и в 2004 году – 0,8 ц/га. 

 

Проведенная оценка сортов хмеля по показателям урожай-
ности и качества шишек хмеля позволила выделить наиболее 

продуктивные сорта в почвенно-климатических условиях Бела-

руси. Наиболее высокий уровень урожайности шишек получен у 

следующих сортов: Marynka (12,6 ц/га), Hallertauer Magnum (12,3 
ц/га) и Oktawia (11,8 ц/га). Наиболее низкими показателями 

урожайности шишек хмеля характеризовались сорта: Sybilla (7,4 

ц/га), Nuqqet (8,0 ц/га), Izabella (8,2 ц/га). 
Одним из важнейших критериев оценки продуктивности и 

качества сортов хмеля является содержание в них α-кислот. Из 

данных таблицы 2 видно, что наиболее высокое содержание в 
шишках α-кислот получено у сортов Hallertauer Magnum (11,4%) 

и Marynka (10,5%). Наиболее низкие показатели их содержания 

отмечены у следующих сортов: Крылатский (0,67 ц/га), Nuqqet 

(0,62 ц/га) и Sybilla (0,64 ц/га). 
Кроме урожайности шишек и содержания в них α-кислот 

одним из важнейших показателей продуктивности хмеля являет-

ся сбор α-кислот с единицы площади. Этот показатель значим 
тем, что для производителей пива важно количество α-кислот, а 

не только масса шишек [312]. Результаты исследований показа-

ли, что максимальный сбор α-кислот с единицы площади полу-
чен у сортов Hallertauer Magnum (1,40 ц/га) и Marynka (1,32 

ц/га). Наиболее низкие показатели сбора α-кислот отмечены у 

следующих сортов: Nuqqet (0,62 ц/га),Sybilla (0,64 ц/га) и Кры-

латский (0,67 ц/га). 
Косвенным показателем продуктивности сортов хмеля яв-

ляется масса 100 шишек, тем более, что у растений с крупными 

шишками заметно облегчается процесс ручной и механизиро-
ванной уборки, а также снижаются потери лупулина при уборке, 

сушке и последующем хранении шишек хмеля. Также установ-

лена тесная положительная корреляционная зависимость уро-

жайности шишек хмеля и массы 100 шишек (r = 0,73). Самые 
крупные шишки получены у наиболее урожайных сортов – 

Hallertauer Magnum (15,7 г) и Marynka (14,4 г), а наиболее мел-



 40 

кие – у сорта Nuqqet (8,5 г). Масса 100 шишек, в свою очередь, 

связана с содержанием α-кислот в шишках (r = 0,76) и со сбором 

α-кислот с единицы площади (r = 0,81). Как видим, эти показате-
ли качества и продуктивности связаны между собой довольно 

тесной корреляционной зависимостью. 

Результаты исследований показали, что наиболее высокий 
уровень урожайности шишек хмеля получен для сортов 

Hallertauer Magnum и Marynka, но с учетом содержания в шиш-

ках α-кислот и сбора их с единицы площади сорт Hallertauer 

Magnum имеет преимущества.  
Как уже отмечалось ранее, изучение продуктивности сортов 

(1999–2004 гг.) проводилось на фоне 30 т/га органических удоб-

рений и N120P120K160. Однако исследования, проведенные в 2001–
2003 годы с сортами Hallertauer Magnum и Marynka показалиё 

что наиболее высокая продуктивность этих сортов на дерново-

подзолистых супесчаных почвах западного региона Республики 

Беларусь формируется при внесении 30т/га органических удоб-
рений и N180P120-160K160-240 [155]. В связи с этим, в последующем 

(2005-2008 гг.) оценка сравнительной продуктивности сортов в 

почвенно-климатических условиях УО СПК «Путришки» Грод-
ненского района проводилась на фоне 30 т/га органических 

удобрений и N180P120K160 (табл. 3). 

Результаты проведенных исследований (2005–2008 гг.) по-
казали, что с увеличением уровня минерального питания (в ча-

стности, доз азота до N180) урожайность шишек всех изучаемых 

сортов возрастала, увеличивалась и масса 100 шишек, а также 

сбор листовой массы и ее площадь. При этом наиболее высокая 
урожайность шишек также (как и за период 1999-2004 гг.) была 

получена у сортов Hallertauer Magnum (17,2 ц/га), Marynka (15,8 

ц/га) и Oktawia (12,6 ц/га). Однако сорт Hallertauer Magnum в 
этом случае сформировал максимальную урожайность шишек, 

превысив по этому показателю сорт Marynka. По таким  показа-

телям, как  масса 100 шишек, сбор листовой массы и содержание 
α-кислот ранее установленная закономерность сохранилась – у 

сорта Hallertauer Magnum получены максимальные значения 

этих показателей продуктивности среди группы других, изучав-

шихся в исследованиях сортов (табл. 3). 
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Сорта Nuqqet, Sybilla и Крылатский характеризовались наи-

более низкими показателями как урожайности шишек (соответ-

ственно 9,2; 9,9 и 10,2 ц/га), так и содержания в них α-кислот 
(8,0; 8,5 и 7,6%).  

Увеличение доз азота оказало определенное влияние на со-

держание в шишках α-кислот, которое чаще всего проявляло 
тенденцию к снижению (Oktawia, Izabella, Sybilla, Marynka, 

Hallertauer Magnum). 

Таблица 3 – Продуктивность хмеля в зависимости от сортовых 

особенностей (2005–2008 гг.) 
 

№

п
/

п 

Сорт хмеля 

Урожай-

ность ши-

шек, ц/га 

Масса 

100 ши-

шек, г 

Содер-

жание α-

кислот, % 

Сбор  

α-кислот, 

ц/га 

1 
Marynka 

(Польша) 
15,8 15,0 10,4 1,64 

2 
Oktawia 

(Польша) 
12,6 13,1 9,2 1,17 

3 
Izabella 

(Польша) 
10,6 14,2 8,8 0,94 

4 
Sybilla 

(Польша) 
9,9 13,8 8,5 0,85 

5 

Hallertauer 

Magnum 
(Германия) 

17,2 16,0 11,3 1,94 

6 

Hallertauer 

Taurus 

(Германия) 

11,6 14,0 9,5 1,11 

7 

Northern 

Brewer 

(Англия) 

10,8 13,4 9,8 1,06 

8 
Nuqqet 
(США) 

9,2 10,1 8,0 0,73 

9 
Крылатский 

(Россия) 
10,2 12,1 7,6 0,77 
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Примечание: Сорта изучались на фоне 30 т/га органических удобрений 

+ N180P120K160. 

HCP05 для урожайности шишек по годам проведения исследований со-

ставила в 2005 г. – 1,0; 2006 г. – 0,7; 2007 – 1,1 и в 2008 г. – 0,9 ц/га. 

 

У других изучавшихся сортов этот показатель остался на 
прежнем уровне (Hallertauer Taurus) или же проявил незначи-

тельную тенденцию к росту (Northern Brewer, Nuqqet, Крылат-

ский).  
Однако, в конечном итоге, повышение доз азота до N180 

способствовало увеличению сбора α-кислот с единицы площади 

у всех изучавшихся в исследованиях сортов. Наиболее высокие 

показатели получены у сорта Hallertauer Magnum (1,94 ц/га) и 
Marynka (1,64 ц/га). Оптимизация минерального питания хмеля 

способствовала и повышению продуктивности изучаемых сор-

тов хмеля.  
Анализ показателей структуры урожая показал, что ранее 

установленные (в 1999–2004 гг.) особенности формирования 

листовой массы, ее поверхности и взаимосвязи между ними со-
хранились (табл. 4). 

Установлены положительные корреляционные зависимо-

сти показателя массы 1 м
2
 листовой поверхности с содержанием 

в шишках α-кислот (r = 0,83), с урожайностью шишек (r = 0,84) и 
сбором α-кислот с единицы площади (r = 0,83). Урожайность 

шишек находится в более тесной корреляционной зависимости с 

листовой массой (r = 0,66), чем с размером ее поверхности (r = –
0,11). Аналогичная зависимость отмечена нами при расчете кор-

реляционной зависимости сбора α-кислот с единицы площади от 

листовой массы (r = 0,69) и ее площади (r = –0,09).  
Зимостойкость всех исследуемых сортов осталась на преж-

нем уровне, кроме сорта Nuqqet, бальный показатель зимостой-

кости которого снизился до 4 единиц. 

Таким образом, во-первых, следует отметить, что наиболее 
высокий уровень урожайности шишек хмеля получен для сортов 

Hallertauer Magnum и Marynka, однако с учетом содержания в 

шишках α-кислот и сбора их с единицы площади сорт Hallertauer 
Magnum имеет целый ряд преимуществ перед вторым сортом. 

Во-вторых, создание условий для формирования листового ап-
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парата с высокой массой единицы площади листа (масса 1 м
2
 

листовой поверхности) – важнейший фактор повышения про-

дуктивности хмеля. Этот показатель может быть косвенным 
критерием качества шишек горьких сортов хмеля, в частности 

содержания в них α-кислот. 

Сравнительный анализ продуктивности сортов хмеля по-
зволил выделить и рекомендовать для внедрения в производст-

во, в первую очередь, сорт Hallertauer Magnum, который по ре-

зультатам наших многолетних исследований был включен в Го-

сударственный реестр сортов и древесно-кустарниковых пород 
Республики Беларусь в январе 2008 года по Гродненской, Брест-

ской и Гомельской областям.  

 
Таблица 4 – Расчетные показатели продуктивности и структуры 

урожая хмеля в зависимости от сортовых особенностей  

(2005–2008 гг.) 

 

№

п

/
п 

Сорт  

хмеля 

Листовая 
масса, 

ц/га 

Площадь  
листьев,  

тыс. м
2
/га 

Масса 1 м
2
 

листовой  

поверхно-
сти, г/м

2
 

Зимостой

кость,  

баллы 

1 
Marynka 

(Польша) 
13,2 35,6 37,1 5 

2 
Oktawia 
(Польша) 

11,5 36,0 31,9 5 

3 
Izabella 

(Польша) 
11,6 35,1 33,1 4 

4 
Sybilla 
(Польша) 

10,7 37,9 28,2 4 

5 

Hallertauer 

Magnum 

(Германия) 

16,5 47,0 35,1 5 

6 

Hallertauer 

Taurus 

(Германия) 

13,2 41,8 31,6 4 

7 
Northern 
Brewer 

10,5 37,5 28,0 5 
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(Англия) 

8 
Nuqqet 

(США) 
14,0 56,5 24,8 4 

9 
Крылатский  
(Россия) 

10,4 41,1 25,3 5 

Примечание: Сорта изучались на фоне  30 т/га органических удобре-

ний + N180P120K160. 

 

В настоящее время этот сорт занимает около 80% от сум-
марных площадей хмельников Беларуси и успешно используется 

для производства пива на ОАО «Криница», ОАО «Лидское пи-

во», ОАО «Брестское пиво», ИЗАО «Пивоваренная компания 
«Сябар». 

Учитывая целый ряд преимуществ сорта Hallertauer Mag-

num перед другими сортами, был проведен более глубокий ана-

лиз зависимости его продуктивности от погодных условий и 
морфологических показателей листового аппарата в агроклима-

тических условиях западного региона Беларуси. Анализ полу-

ченных результатов исследований показал, что на урожайность 
шишек хмеля существенное влияние оказывают погодные усло-

вия конкретного года. Обеспеченность почвы влагой и темпера-

турный режим являются важными факторами продуктивности 
растений хмеля в условиях нашей республики.  

Результаты проведенных полевых исследований показали, 

что в первую очередь, урожайность шишек хмеля зависит от ко-

личества осадков, выпавших за вегетационный период, особенно 
важны осадки, выпадающие в конце июля – начале августа. 

Установлена тесная корреляционная связь суммы осадков, 

выпавших за вегетационный период, с урожайностью шишек (r 
= 0,72) и сбором α-кислот с единицы площади (r = 0,71). Сумма 

активных температур (>10
0
С) за вегетационный период не имела 

выраженной корреляционной зависимости с данными показате-

лями продуктивности (соответственно r = –0,24; r = –0,20). Уста-
новлена средняя степень корреляционной зависимости этих по-

казателей от гидротермического коэффициента (ГТК) (соответ-

ственно r = 0,57 и r = 0,53). 
Таким образом, в почвенно-климатических условиях запад-

ного региона Республики Беларусь урожайность шишек и сбор 
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α-кислот с единицы площади в первую очередь зависят от коли-

чества осадков, выпавших за вегетационный период хмеля. Тем-

пературный режим является менее значимым после осадков 
фактором по степени его влияния на урожайность шишек, сбор 

α-кислот с единицы площади, а также содержание α-кислот в 

шишках (r = 0,07). 
Эта закономерность характерна и для других изучавшихся 

в исследованиях сортов хмеля. Так коэффициенты корреляцион-

ной зависимости (r) урожайности шишек от количества выпав-

ших за вегетационный период осадков для различных сортов 
составили: Marynka – 0,55; Oktawia – 0,58; Izabella – 0,72; Sybilla 

– 0,56; Hallertauer Taurus – 0,60; Northern Brewer – 0,69; Nuqqet – 

0,61; Крылатский – 0,84. 
Установлено, что с ростом ГТК возрастает и масса 100 

шишек (r = 0,83). Урожайность шишек и сбор α-кислот с едини-

цы площади имеют тесную корреляционную связь с массой 1 м
2
 

листовой поверхности (соответственно r = 0,93 и r = 0,95). 
Известно, что важнейшим показателем качества шишек 

хмеля является содержание в них α-кислот. Установлена тесная 

корреляционная зависимость (r = 0,89) этого важного показателя 
качества шишек от соотношения массы листьев к их площади 

(или веса единицы площади листа или его толщины). Причем, 

содержание α-кислот в большей степени зависит от массы ли-
стьев (r = 0,86), чем от их площади (r = 0,77). Следовательно, с 

увеличением массы единицы площади листа возрастает и со-

держание в шишках α-кислот. 

Аналогичные взаимосвязи между этими показателями со-
хранились и в последующем (2005–2008 гг.) на оптимальном 

фоне минерального питания. По данным продуктивности хмеля 

сорта Hallertauer Magnum за 2005–2008 годы были рассчитаны 
корреляционные зависимости между отдельными показателями 

урожайности, качества и структуры урожая. Установлено, что 

урожайность шишек находится в более тесной корреляционной 
зависимости с суммой осадкой (r = 0,88) и ГТК (r = 0,78), чем с 

суммой активных температур (r = 0,46). Сбор α-кислот с едини-

цы площади также имеет тесную корреляционную связь с сум-

мой осадков (r = 0,84) и ГТК (r = 0,85) и, в меньшей степени, с 
суммой активных температур (r = 0,59). 
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Таким образом, наиболее высокий уровень урожайности 

шишек хмеля получен для сортов Hallertauer Magnum (Герма-

ния) и Marynka (Польша), однако с учетом содержания в шиш-
ках α-кислот и сбора их с единицы площади сорт Hallertauer 

Magnum имеет ряд преимуществ и рекомендуется для широкого 

использования в производстве в почвенно-климатических усло-
виях западного региона Республики Беларусь.  

Создание условий для формирования листового аппарата 

хмеля с высокими показателями массы 1 м
2
 листовой поверхно-

сти (г/м
2
) – важнейший фактор повышения его продуктивности. 

Этот показатель может быть косвенным критерием содержания 

α-кислот в шишках горьких сортов хмеля, с увеличением кото-

рого содержание в шишках α-кислот возрастает. Для повышения 
урожайности шишек и сбора α-кислот с единицы площади необ-

ходимо создавать условия для увеличения листовой массы, а для 

увеличения содержания в шишках α -кислот способствовать по-

вышению массы единицы площади листа.  Листовая площадь в 
меньшей степени влияет на урожайность шишек и сбор альфа-

кислот с единицы площади, чем их общая листовая масса. 

В заключение отметим, что почвенно-климатические усло-
вия Республики Беларусь соответствуют биологическим особен-

ностям хмеля и благоприятны для получения высококачествен-

ной продукции этой культуры. Урожайность шишек и сбор α-
кислот с единицы площади зависят, в первую очередь, от коли-

чества осадков, выпавших за вегетационный период хмеля. Тем-

пературный фактор является менее значимым по сравнению с 

количеством выпавших осадков по степени его влияния на уро-
жайность шишек, сбор α-кислот с единицы площади, а также на 

содержание α-кислот в шишках хмеля. 
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4. Закладка плантации хмеля 

Перед закладкой хмельника следует предусмотреть сле-

дующие организационно-экономические аспекты данного во-
проса:  

 финансовые и технические возможности закладки план-

тации; 

 возможности реализации продукции; 

 окупаемость затрат и рентабельность его производства; 

 наличие трудовых ресурсов; 

 возможность создания материально-технической базы 

для ухода, уборки и первичной переработки продукции (специ-
альная техника, комбайн, сушилка, складские помещения). 

 

4.1. Размещение хмельника 
При размещении хмельников следует избегать районов с 

сильными ветрами (более 30 м/сек.). Наиболее подходящей яв-

ляется равнинная местность с южным склоном (не более 2
о
). 

Расположение плантации с учетом направления господствующих 
ветров также имеет большое значение. К примеру, в западном 

регионе Беларуси наиболее частыми являются западные и севе-

ро-западные ветры. Ветры часто разворачивают верхушки побе-
гов в мае и июне, а в период сбора хмеля (в конце августа – на-

чале сентября) ветры вызывают механические повреждения ши-

шек, что снижает их качество. Ориентировать ряды следует 

вдоль направления преобладающих ветров. При размещении 
хмельника на открытом месте его обсаживают, со стороны гос-

подствующих ветров, защитной лесной полосой из быстрора-

стущих лесных пород деревьев в 3-4 ряда, расположенных на 
расстоянии 25-30 м от края хмельника. Нежелательно размещать 

плантацию поблизости болот, где образуется туман, так как это 



 48 

создает благоприятные условия для развития грибных болезней, 

в частности, псевдопероноспороза. Непригодны для хмельника 

лесные затененные сырые места с близким (менее 2 м) залегани-
ем грунтовых вод. Нежелательно присутствие возле хмельников 

(менее 1 км) растений дикорастущего хмеля, а также сливы, че-

ремухи, имеющих общих с культурным хмелем вредителей. 
Геометрическая форма поля хмельника также играет боль-

шую роль с точки зрения эффективности эксплуатации техниче-

ских средств. Массив, предназначенный для посадки хмеля, раз-

бивают на отдельные плантации площадью по 1,5-2,0 га с соот-
ношением сторон 1:2 или 2:3. Длина рядов хмеля должна соот-

ветствовать количеству растений, укладываемых в один прицеп 

при механической уборке урожая (100–140 растений). Расстоя-
ние между плантациями должно обеспечивать свободный проезд 

техники (чаще около 5 м). Поддержки для несущей сетки долж-

ны быть высотой не менее 6 м на расстоянии друг от друга – 4,5 

м [41, 123, 313]. 
 

4.2. Подготовка почвы для плантации 

Хмель с учетом его биологических особенностей, для нор-
мального роста и развития корневой системы требует глубокого 

рыхлого и плодородного слоя почвы. Продолжительность жизни 

и высокая продуктивность растения хмеля, имеющего мощную 
корневую систему, в значительной мере зависит от технологии 

предпосадочной обработки почвы путем, направленным на соз-

дание плодородного, рыхлого и глубокого слоя [97]. 

Лучшими предшественниками для хмеля считаются куль-
туры, способствующие созданию плодородного и чистого от 

сорняков пахотного слоя почвы (многолетние бобово-злаковые 

травы, озимые зерновые, пропашные, рапс, редька масличная), 
которые выращивают 2–3 года до закладки плантации [41, 250, 

323]. 

В зависимости от предшественников, на дерново-
подзолистых почвах проводится послеуборочное лущение стер-

ни, затем — зяблевая вспашка. Перед посадкой хмеля, для соз-

дания плодородного слоя почвы, предусматривается предвари-

тельное внесение навоза (150-200 т/га) и минеральных удобре-
ний (Р2О5 – 80-240 и К2О 160-270 кг действующего вещества на 
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га) [123]. Кроме того, J.Migdal [313] подчеркивает, что важней-

шим микроэлементом для хмеля является цинк и при содержа-

нии его в почве менее 40 мг/кг почвы обязательно следует пре-
дусмотреть внесение его в почву в форме сернокислого цинка. 

Следует учитывать, что наиболее благоприятной для хмеля яв-

ляется рН солевой вытяжки 5,9–6,4. При необходимости следует 
внести известковые удобрения (лучше доломитовую муку) в 

норме 2–4 т/га [313, 323]. 

Растения хмеля для формирования мощного многолетнего 

корневища требуют глубокого рыхлого слоя почвы. Важнейшим 
агротехническим приемом перед посадкой хмеля для всех типов 

почв является глубокое рыхление, которое проводят щелевате-

лем на глубину 60–80 см [250]. 
 

4.3. Получение посадочного материала 

Интенсификация хмелеводства и увеличение объемов выра-

щивания саженцев высокопродуктивных сортов требуют выбора 
оптимального способа производства посадочного материала хме-

ля в почвенно-климатических условиях западных регионов Бе-

ларуси. В производстве хмель размножают вегетативно через 
укоренение разных частей материнского растения: стеблевыми 

черенками – отрезками подземной части стебля, корневищными 

черенками – отрезками подземной части бокового корневища с 
одной или более парами глазков с почками. Растения, которые 

выросли из таких саженцев, сохраняют все типичные признаки 

материнской особи. Нарезку стеблевых и корневищных черенков 

проводят одновременно с обрезкой главных корневищ. Обычно 
от одного растения получают 6–8 неукорененных побегов.  

Для ускоренного размножения новых сортов хмеля можно 

успешно использовать этиолированные побеги – ростки, выросшие в 
почве в темноте и лишенные хлорофилла, а также уже взошедшие 

небольшие зеленые побеги, которые используют в селекции и 

производственных условиях. Этиолированные побеги заготавли-
вают в период весенней обрезки главных корневищ хмеля, а зе-

леные побеги – в период рамовки хмеля. Кроме того, можно по-

лучать саженцы со стебля, боковых побегов и даже из листьев. 

Самый современный метод – лабораторный метод размно-
жения растений методом тканевых культур (in vitvo). Этот спо-
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соб в настоящее время перенесен в производство, что позволяет 

получать большое количество саженцев от одного растения. Хо-

тя метод in vitvo дорогостоящий, однако, он позволяет получать 
саженцы без вирусов и вироидов. Посадочный материал следует 

заготавливать от типичных для каждого сорта растений [204, 

232, 276]. 

4.3.1. Заготовка стеблевых и корневищных черенков 

Исходным материалом неукорененных саженцев являются 

подземные фрагменты однолетних побегов – стеблевые и корне-

вищные черенки. Неукоренные побеги могут служить как для 
закладки плантации, так и для получения укорененных побегов.  

 

 
Рисунок 1 – Стеблевые (1,2) и корневищные (3) черенки 
 

Нарезку стеблевых и корневищных черенков проводят од-

новременно с обрезкой главных корневищ острым ножом или 

вращающейся фрезой. Механизированная нарезка черенков фре-
зой значительно облегчает труд и повышает его производитель-

ность. Стеблевые и корневищные черенки по внешнему виду 

должны быть с выполненной сердцевиной, без механических по-
вреждений, не поврежденные вредителями и не пораженные бо-

лезнями, не подсушенные, с нераспустившимися почками, без при-

знаков подмерзания, вымокания и почернения коры, древесины и 
сердцевины. Срез должен быть на расстоянии 20±5 мм от узла 

почек. Черенки хмеля, соответственно двухузловые и одноузло-

вые, должны иметь длину 80–120 и 50–80 мм, диаметр – не ме-

нее 15 и 10 мм, число пар полноценных почек – не менее 2 и 1-2, 
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длину проросшей почки – не более 20 и 30 мм, массу черенка – не 

менее 30 и 1 5г .  Свежие заготовленные весной стеблевые и кор-

невищные черенки, как  и саженцы, лучше сразу же высадить на 
плантации или в питомник для получения саженцев. Если вы-

садку по какой-либо причине откладывают, то черенки хранят во 

влажной и прохладной среде [7, 8, 79, 333]. 
Для временного хранения стеблевых и корневищных че-

ренков (и саженцев) их прикапывают в траншеи с влажной поч-

вой на глубину 20–25 см и сверху присыпают слоем земли в 10–

20 см. Возможны и другие способы непродолжительного хране-
ния, обеспечивающие сохранность и качество посадочного мате-

риала (в подвальных помещениях, погребах т. д.) с укрытием 

влажным субстратом — опилками, мхом, торфом, при температуре 
2±0,5°С и относительной влажности воздуха — 70–80% [6,47]. 

При осенней обрезке растений и заготовке черенков их 

хранят в овоще- или картофелехранилищах. Сразу же после об-

резки главных корневищ, нарезанные черенки в тот же день по-
мещают в хранилище, укладывая их вертикально в 2–3 слоя, 

вплотную друг к другу, почками вверх,  и пересыпают каждый 

слой черенков песком. 

При отсутствии специальных помещений черенки можно 

хранить зимой в траншеях глубиной 50–60 см, расположенных 

на возвышенных, не затопляемых талыми водами участках. Дно 
траншеи засыпают песком слоем 6–8 см и размещают черенки 

вертикально рядами, заполняя промежутки песком или почвой, 

а сверху засыпают слоем земли в 30–35 см,  чтобы верх тран-

шеи возвышался над уровнем почвы примерно на 10–12 см 
[123, 217, 250]. 

 

4.3.2. Получение укорененных саженцев 
В последнее время для закладки новых хмельников чаще ис-

пользуют однолетние саженцы. Это позволяет уже в первый год 

после посадки получать хороший урожай хмеля, что значитель-

но ускоряет внедрение в производство новых ценных сортов этой 
культуры. Рекомендуется все новые посадки хмельников прово-

дить саженцами. 
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Выращивают саженцы в открытом грунте в питомниках 

(школках) и пленочных необогреваемых теплицах, а также в по-

лиэтиленовых пакетах, размещаемых как на специальных откры-
тых площадках (питомниках промышленного типа),  так и в 

обогреваемых или необогреваемых пленочных теплицах. Под пи-

томник отводят ровный или с небольшим уклоном участок, с вы-
сокоплодородной легкой почвой вблизи источников воды для 

полива. Осенью, под зяблевую обработку почвы, на 1 га питом-

ника вносят до 100 т органических удобрений и Р120К120. Вспаш-

ку проводят на глубину 25-30 см. Весной под культивацию вно-
сят азотные удобрения (N120).  

Саженцы получают из черенков. Посадку черенков реко-

мендуется проводить одновременно с заготовкой стеблевых че-
ренков. Посадку ведут с расстояниями в рядах между черенками 

15–25 см, почками вверх. В процессе роста и развития саженцев 

хороший эффект дает их окучивание на высоту 5 см. Необходи-

мо предусмотреть также и защиту саженцев от сорняков, болез-
ней и вредителей. С 1 гектара площади школки можно получить 

до 80 000 саженцев. 

Наиболее прогрессивный способ — выращивание саженцев 
в полиэтиленовых пакетах (18 х 24 см). Этот способ обеспечивает 

высокую приживаемость саженцев после их высадки на посто-

янное место, позволяет проводить посадку в течение всего пе-
риода вегетации, механизировать производственные процессы. 

Выращивают саженцы в полиэтиленовых пакетах,  заполненных 

питательной смесью (около 3 кг)  состоящей из дерновой земли, 

речного песка и перегноя в отношении  1:1:1 или из торфа и 
песка в отношении 2:1. В почву вносят минеральные, а при не-

обходимости и известковые удобрения, доводя рН до 6,0–6,4. 

На дне пакета делают отверстия диаметром 10–15 мм для отво-
да избыточной влаги. Подготовленные к посадке пакеты уста-

навливают в питомнике или пленочных теплицах. Уход за расте-

ниями в пакетах заключается в поливах, борьбе с сорняками, 

вредителями и болезнями, в подкормках растворами минераль-
ных удобрений. После того как черенки и побеги укоренятся, а 

высота надземной части достигнет 15-20 см, саженцы можно 

высаживать на постоянное место. 
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На открытых участках посадку черенков и этиолированных 

побегов проводят рано весной, в период обрезки и рамовки хмеля. 

Черенки рекомендуется сажать так, чтобы верхний срез нахо-
дился над поверхностью субстрата не выше 5 см, а этиолирован-

ные побеги длиной 5-10 см — не выше 0,5-1,0 см. Вырезанные 

при рамовке зеленые побеги, имеющие длину надземной части 
до 15 см, рекомендуется сажать на всю глубину подземной час-

ти побега. 

В пленочных теплицах, особенно при обогреве, посадку че-

ренков можно начинать за 20–30 дней до начала полевых работ 
на хмельниках. В качестве посадочного материала используют 

черенки от осенней обрезки, которые зимой сохраняют в храни-

лищах или траншеях [76, 217, 334]. 

Значительно повышает коэффициент размножения исполь-

зование корневищных черенков. Техника вырезки черенков из кор-

невищ такая же, как и при их вырезке из подземных частей одно-
летних стеблей. Растения хмеля, выросшие из корневищных че-

ренков, отличаются хорошим развитием. Увеличению выхода кор-

невищ способствует ранневесеннее окучивание побегов. 

Этиолированные побеги, или ростки (выросшие в почве в тем-
ноте и лишенные хлорофилла), а также уже взошедшие неболь-

шие зеленые побеги давно используют селекционеры для уско-

ренного размножения новых сортов хмеля. С этой целью такие 
побеги стали широко использовать и в производственных условиях. 

Эффективность их укоренения резко повышается в пленочных 

теплицах и пленочных тоннельных укрытиях. 
Ростки и зеленые побеги имеют укороченные междоузлия. 

На узлах побегов находятся пазушные почки. Нижняя (базаль-

ная) этиолированная часть побегов богата питательными веще-

ствами, поэтому они во влажной среде легко укореняются. Важ-
но, чтобы ростки не были слишком малы и обязательно имели 

верхушечную точку роста, а зеленые побеги не были очень 

длинными. Ростки (этиолированные побеги) и зеленые побеги 
хмеля должны быть в состоянии тургора, без переломов, вмятин 

и размочаленных нижних концов. У ростков должна обязатель-

но быть верхушечная  точка роста. У побегов этиолированная 

часть должна быть длиннее или равна  зеленой части, допуска-
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ется не более одной пары  распустившихся листьев. Оптималь-

ная длина ростка должна быть 6-10 см,  длина побега 8-15 см, а 

диаметр ростка не менее 5 мм [198]. 
Заготавливают этиолированные побеги в период весенней 

обрезки главных корневищ, а зеленые побеги частично в этот же 

период, но в, основном, во время рамовки хмеля. Нужно учиты-
вать, что на производственных хмельниках, в процессе обрезки 

главных корневищ хмеля, много этиолированных побегов непро-

извольно обламывается, а в период рамовки все зеленые побеги 

(кроме небольшого числа оставленных для роста) удаляются; 
если такие побеги не использованы для размножения, то они 

пропадают. 

Для зеленого черенкования можно использовать как основ-
ные, так и боковые побеги. Лучшее укоренение отмечается при 

интенсивном их росте, что связано с оптимальным анатомо-

морфологическим состоянием тканей побегов. В начальный же 

период роста, когда ксилема еще слабо развита (образование 
третьей пары листьев), а также в период ослабления и прекра-

щения ростовых процессов укореняемость побегов хмеля значи-

тельно ниже. Лучшая укореняемость зеленых черенков с основ-
ных побегов отмечена при взятии их на высоте до 100–150см,  а с 

боковых побегов — с нижнего яруса кроны растения. Это совпа-

дает с проведением технологических операций по удалению час-
ти основных побегов при  заводке их на поддержки, а также с 

проведением операций по удалению выросшей поросли у осно-

вания заведенных на поддержки, побегов. С одного растения 

заготавливают более 200 черенков [111, 278].  
Зеленые черенки хмеля хорошо укореняются в условиях 

достаточного увлажнения, когда на поверхности листьев посто-

янно держится водная пленка. Такие условия создают специаль-
ными туманообразующими установками, дающими тончайший 

распыл воды. Оптимальная среднесуточная температура в период 

укоренения 23°С (максимальная — 33°С, минимальная — 16°С). 
Такие условия влажности и температуры создаются в необогре-

ваемой пленочной теплице с искусственным туманом, У выса-

женных в пленочной теплице с искусственным туманом зеленых 

черенков хмеля на 3–5-й день после посадки происходит освет-
ление ткани черенка, на 5–7-й день из пробудившихся почек на-
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чинается рост побегов, а на 9–11-й  день образуются придаточ-

ные корни. Через 2–3 недели (в прохладное время этот период 

удлиняется) зеленые черенки хорошо укореняются, образуя дос-
таточно развитую корневую систему [112, 275, 279, 353]. 

Хмель отличается высокой способностью к регенерации 

(восстановлению). В теплицах с искусственным туманом зеленые 
черенки можно укоренять в течение всего периода вегетации 

при одинаково высоком (92–96%) укоренении [9, 10]. 

В практике получения саженцев хмеля широкое распро-

странение получил способ укоренения ростков и зеленых черен-
ков в пленочных укрытиях тоннельного типа без использования 

установок искусственного тумана. Этот способ хорошо допол-

няет рассмотренную выше технологию укоренения зеленых че-
ренков, расширяет возможность применения метода зеленого 

черенкования практически в любом хмелеводческом хозяйстве. 

Он не требует той материально-технической оснащенности, ко-
торая необходима для установок искусственного тумана. Для 

укоренения в тоннельных пленочных укрытиях зеленые черенки 

высаживают в заранее подготовленные гряды с расстоянием ме-

жду рядами 20-30 см и между черенками в ряду – 5–7 см. После 
высадки черенков гряды обильно поливают, ставят каркас тон-

нельного укрытия и укрывают пленкой. На проволочный каркас 

натягивают светопроницаемую пленку шириной 3 м. Закрепля-
ют пленку кольями и шпагатом, а ее края присыпают землей. 

Между тоннелями оставляют дорожки шириной 1 м. После вы-

садки черенков при жаркой погоде рекомендуется в первые 5–6 

дней пленку вверху притенять, во избежание ожогов листьев. 
При необходимости проводят полив и проветривание. После 

укоренения, которое длится 2-3 недели, при теплой погоде плен-

ку снимают. Уход за укоренившимися черенками в дальнейшем 
состоит из поливов, рыхлений, подкормки, прополки и обработ-

ки против вредителей и болезней. При отрастании укоренив-

шихся растений их заводят на поддержки [275, 276]. 
Наиболее полно можно реализовать потенциал бесполого 

размножения хмеля путем микроклонального размножения. Мери-

стемы помещают в стерильные условия на подобранную для каж-

дого вида растений и его сортов питательную среду, культиви-
руют при  высокой интенсивности освещения и оптимальной для 
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роста температуре (25–27°С).  Выросшие в пробирках растения 

можно расчеренковать и вырастить из зеленых черенков на пита-

тельных средах новые растения [67, 104, 105 344].  
Рассмотренные методы позволяют ускорить размножение 

новых ценных сортов хмеля. 

По внешнему виду полученные саженцы должны быть без 
механических повреждений, не поврежденные вредителями и не 

пораженные болезнями. Не допускаются заплесневение, подсыха-

ние основных корней, вымокание и подмерзание коры и камбия. 

Высота среза стеблей должна быть 15–20 см. Число основных 
корней у саженцев должно быть не менее 3, длина корней 12–25 

см; диаметр основных корней не менее 2 мм; масса саженцев не 

менее 35 г [213, 275]. 

 

4.4. Посадка хмеля 

Как уже отмечалось, посадку хмеля лучше проводить са-

женцами, но можно использовать и черенки. Важно, чтобы была 
сформирована оптимальная густота посадки растений.  

Как показали наши исследования, в почвенно-

климатических условиях Беларуси, как и во многих других евро-
пейских странах, лучший срок посадки саженцев — осень, что 

обеспечивает высокую приживаемость саженцев, их интенсивный 

рост и последующее развитие растений, а также раннее вступле-

ние их в период товарного плодоношения. Растения осенней по-
садки значительно опережают в росте саженцы, посаженные вес-

ной, больше накапливают органической массы и урожайнее. Од-

нолетние саженцы, посаженные осенью, приживаются практи-
чески все, а весной рано трогаются в рост.  

Установлено, что весенняя посадка хмеля в Беларуси также 

дает неплохие результаты, однако такие растения несколько ху-

же развиваются по сравнению с осенней посадкой хмеля сажен-
цами. Срок оптимальной посадки хмеля весной значительно ко-

роче, чем осенью, причем саженцы нередко прорастают до начала 

их высадки и хуже приживаются. Особенно плохо приживается 
хмель при  поздних сроках весенней посадки, так как ухудшается 

качество посадочного материала и пересыхает почва. Из-за низ-

кой приживаемости хмеля весенних сроков посадки нередко 
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происходит списание больших площадей новых посадок хмеля 

[108, 270]. 

Исследования показали, что оптимальной схемой посадки 
хмеля  в почвенно-климатических условиях Беларуси для наибо-

лее распространенного сорта Нallertauer Magnum является схема 

3,0х1,5 м. [159].Укорененные саженцы высаживают в ниши 

размером 50х50х50 см. В некоторых странах используют меха-
нические ямокопатели. При посадке на дно углубления насыпают 

конус плодородной земли высотой 30 см. взятой с пахотного 

горизонта,  корни саженцев расправляют равномерно по конусу, 
присыпают плодородной почвой и уплотняют. Верхушка молодо-

го саженца (почки) должна быть на высоте 15–18 см над по-

верхностью почвы. После посадки саженцы поливают из расче-
та 5 л воды в каждую лунку.  

В случае высадки весной неукорененных побегов, в углуб-

ления 50 см вносят плодородную почву, высаживают по 2 че-

ренка в лунку, оставляя углубления по 5 см вокруг для полива. 
Верхушечная почка должна располагаться над уровнем почвы 

[71, 123, 271]. 

 

4.5. Уход за хмелем в первый год после посадки 
Уход за молодыми растениями хмеля состоит в проверке при-

живаемости растений, содержании почвы в рыхлом и чистом от 

сорняков состоянии, заводке растений на опоры, в поддержании 
оптимальной влажности почвы, применении удобрений, проведе-

нии борьбы с болезнями и вредителями. Всходы хмеля осенних 

сроков посадки появляются примерно через 7–10 дней после начала 
весенних работ, а весенних сроков — через 10–14 дней после по-

садки. С появлением массовых всходов проверяют полноту на-

саждений хмеля. На хмельнике не должно быть изреженных мест. 
В местах, где растения не прижились, выкапывают ямки размером 

35х35х35 см, в которые и проводят подсадку саженцев. Следует 

довести полноту насаждений хмеля до 100 %. В течение вегета-

ции почву в междурядьях рыхлят, по мере необходимости, 4–6 раз 
через 10–14 дней и 2–3 раза в рядах.  При засушливых погодных 

условиях во время весенней посадки и при  появлении всходов рас-

тения в нежаркое время суток поливают. Когда стебли хмеля дос-
тигнут длины 40–50 см, их заводят на поддержки. Если растения 
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посажены саженцами, то в первый год их оставляют для роста и 

заводят на поддержки только 4–6 побегов. Если посадка была 

проведена черенками, то в первый год заводят на поддержки все 
имеющиеся на растении стебли. Каждый стебель заводят пооче-

редно по ходу солнца или часовой стрелки. Заводку лучше про-

водить в сухую теплую погоду, когда стебли менее хрупкие и 
меньше ломаются. При заводке на опоры растения окучивают на 

высоту 5–10 см. Когда растения достигнут 1,5–2 и 4–4,5 м в вы-

соту, их еще два раза  окучивают плугом-рыхлителем или диско-

выми орудиями. Перед окучиванием или во время проведения 
первого окучивания растения подкармливают минеральными 

удобрениями. Чтобы не повредить молодые растения при  окучи-

вании, защитная полоса от рабочих органов до растений должна 
быть 25–30 см. Высота гребня при втором окучивании должна со-

ставлять 10-15 см, при последующем — 25–30 см. В период веге-

тации поправляют отклонившиеся от поддержек стебли. При не-

обходимости проводят защиту растений от вредителей и болез-
ней. Осенью на молодом хмельнике срезка стеблей на молодых 

растениях в период уборки не допускается. Стебли же должны 

быть оставлены на растении, чтобы в послеуборочный период 
произошел отток пластических веществ в запасные подземные 

органы, что окажет положительное влияние на урожай следующе-

го года. В первый год при правильном уходе за растениями можно 
получить до 5 ц/га шишек. Сбор урожая в первый год лучше 

всего выполнять вручную [55, 123, 313]. 
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5. Агротехнические мероприятия по уходу  

за плодоносящей плантацией хмеля 
При возделывании хмеля можно выделить следующие ос-

новные этапы проведения полевых работ: 

1. Весенние работы (март–май), включающие весенне-
полевые работы на хмельнике (рыхление почвы и ее выравнива-

ние), дополнительное внесение минеральных (азотных) удобре-

ний, а также обработку почвы и уход за растениями (обрезка 

корневищ, закрепление шпалер и направление или заводка по 
ним растений). 

2. Работы в летний период, включающие удаление нижних 

листьев и боковых побегов (пасынкование), обрезку верхушек 
боковых побегов и рыхление почвы. 

3. Полевые работы, проводимые после уборки хмеля (сен-

тябрь–октябрь), заключающиеся в очистке поля от послеубороч-
ных остатков и в подготовке плантации к зиме. Учитывая тот 

факт, что хмель выносит с отчуждаемой листовой массой, стеб-

лями и урожаем шишек большое количество элементов питания, 

необходимо восстановить плодородие почвы. Это лучший пери-
од для устранения отрицательного баланса элементов минераль-

ного питания и восстановления плодородия почвы с помощью 

удобрений (минеральных, органических и особенно известко-
вых). Этот период является оптимальным для проведения обра-

ботки почвы (пахота, культивация и, особенно, щелевание поч-

вы), что способствует восстановлению ее структуры. Иногда в 
это время проводится и обрезка корневищ. 

Кроме перечисленных выше видов полевых работ, процесс 

производства хмеля требует и выполнения целого ряда техниче-

ских работ, таких как ремонт несущих конструкций, приготов-
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ление шпалер (поддержек для растений), осмотр и ремонт техни-

ки [41, 217, 250, 313]. 

 

5.1. Весенние полевые работы на хмельнике 

5.1.1. Весенняя обработка почвы 

Весенние работы начинаются с обработки почвы, целью ко-
торой является выравнивание поверхности и рыхления для огра-

ничения бесполезного испарения воды из почвы.  

На более тяжелых по гранулометрическому составу почвах, 

при снижении их влажности, позволяющей выход в поле техни-
ки, но не допускающей еще использования борон, для выравни-

вания почвы целесообразно применять волокуши (по диагонали 

относительно направления рядов хмеля) с последующим боро-
нованием, которое на легких почвах выполняется вначале. 

Если на зиму ряды растений не были припаханы, достаточ-

но использовать средние бороны, а в случае формирования с 

осени на рядах хмеля гребней почвы целесообразно применить 
тяжелые бороны, которые лучше выравнивают поверхность по-

ля, убирая лишнюю землю над корневищами. Корневища с осе-

ни должны быть прикрыты слоем почвы не более 10 см. Иногда 
для разокучивания рядов используется дисковая борона для хме-

ля, которая сгребает почву с рядов двигаясь вдоль междурядий 

(рис. 2) [35]. 

 
Рисунок 2 – Схема разокучивания рядов хмеля  

дисковой бороной 

 

5.1.2. Обрезка корневищ хмеля 
При достижении почвой оптимальной влажности проводит-

ся обрезка корневищ. Правильная обрезка стимулирует ветвле-
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ние почек и увеличение их количества на главном корневище 

хмеля. Этот важный агротехнический прием обеспечивает нор-

мальное функционирование, долголетие и высокую продуктив-
ность хмеля. Обрезка главных корневищ заключается в удалении 

отплодоносивших однолетних стеблей и боковых корневищ, от-

ходящих  от куста, с целью регулирования числа и места образо-
вания побегов, правильного формирования главного корневища 

и поддержания его на заданной глубине. 

Суть (цель) обрезки  корневищ хмеля состоит в сле-

дующем: 

 отделение от корневища однолетних побегов, а также 

подземных побегов, так называемых «волчков»; 

 формирование корневищ; 

 обрезка и удаление побегов, пораженных болезне-

творными грибами; 

 частичное регулирование сроков отрастания побегов 

путем использования разных сроков обрезки, а также путем 

применения различной толщины слоя земли, прикрываю-

щей корневище. 

Необрезанные корневища «дичают» и формируют наруж-
ные корни (т.е. «волчки») в верхнем слое почвы. Эти корни 

уничтожаются в процессе обработки, но только в междурядьях. 

Раньше, традиционно, раскрытие корневищ проводилось 

путем раскапывания вручную лопатой или мотыгой. Это трудо-
емкий и тяжелый процесс [41, 123, 217, 313].  

 

 
Рисунок 3 – Схема распашки рядов хмеля 
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С целью раскрытия корневищ проводится двусторонняя 

распашка рядов на глубину около 15 см, оставляя над корневи-

щами нетронутую почву (рис. 3). 
Распахивание корневищ можно провести при помощи 

обычного плуга, однако лучше использовать для этого специаль-

ный двусторонний плуг, который откидывает землю одновре-
менно с обеих сторон ряда (рис. 4). Во избежание выпахивания 

корневищ рекомендуется отрезать конец лемеха.  

 

 
Рисунок 4 – Схема работы двустороннего плуга 

 

При использовании лемешного плуга оставшаяся почва над 

корневищами должна иметь ширину не менее 25 см, чтобы про-
ход орудия вблизи от корневой системы не мог привести к по-

вреждению и вырыванию корневищ. 

В последующем механизация процесса обрезки корневищ 
исключила потребность предварительного их раскрытия. Со-

блюдение оптимальных сроков обрезки оказывает большое 

влияние на развитие растений в процессе их вегетации. Срок об-

резки тесно связан с погодными условиями. Этот процесс вы-
полняется, чаще всего весной, в период, когда из корневищ про-

биваются на поверхность земли первые побеги [217, 250]. В 

почвенно-климатических условиях западного региона Беларуси 
наиболее оптимальным является период с 5 по 15 апреля. Во 

многом это определяется особенностями сортов, гранулометри-

ческим составом почвы и погодными условиями года. В некото-
рых случаях обрезку можно выполнять и осенью (с середины 

октября). 
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В этот период ее целесообразно проводить в тех районах, 

где весна начинается позже, а в конце апреля и начале мая еще 

отмечаются заморозки. Это может привести к гибели ранних 
проростков, к чему весьма чувствительны некоторые сорта хме-

ля (например, «Маринка»). Если сроки обрезки затягиваются, то 

лучше в этом году их не проводить. Однако, в следующем году 
сделать это необходимо качественно и своевременно (рис. 5) 

[156, 171].  

 

 
 

Рисунок 5 – Высота обрезки корневищ хмеля 

(1 – высокая, 2 – средняя, 3 - низкая). 

 
Ручная обрезка корневищ выполняется с помощью острого 

орудия (ножа, мотыги, укороченной косы и т.д.) путем отрезания 

однолетних побегов у границы корневищ (старого дерева) таким 

образом, чтобы на нем оставалась одна мутовка почек (рис. 5, 
средняя обрезка – 2). После первого года вегетации выполняется 

обрезка с так называемой «надставкой» с одной дополнительной 

мутовкой (глазками) (рис. 5, верхняя обрезка – 1) [217, 264, 
265, 266]. 

Механическая обрезка корневищ технологически проста и 

позволяет заметно сократить затраты труда на это мероприятие. 
Выполняется она  путем проведения плоского среза верхней час-

ти корневища с однолетними побегами вместе с верхним слоем 

земли вокруг него (рис. 6). Метод механической обрезки корне-

вищ широко используется во многих странах мира и не отмечено 
его отрицательного влияния на количество и качество урожая. 

Для механической обрезки корневищ служат специальные ма-
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шины, так называемые обрезчики корневищ. Их закрепляют на 

навеске трактора и приводят в движение с помощью  вала отбора 

мощности (ВОМ). Рабочими органами являются вращающиеся 
диски, находящиеся на глубине около 8 см ниже поверхности 

почвы во время движения трактора. Они подрезают оставшуюся 

в рядах растений почву с однолетними побегами в верхней части  
корневища. Новейшие обрезчики имеют гидравлический привод 

и крепятся сбоку трактора перед кабиной. Это упрощает наблю-

дение за работой, а также позволяет регулировать направление и 

глубину обрезки. Производительность обрезчиков составляет 
0,3-0,4 га/час [313, 323]. 

 
Рис. 6 – Схема механической обрезки корневищ 

 

Основные условия проведения правильной обрезки 

корневищ: 

 выравнивание междурядий; 

 прямые ряды (отклонение ±10 см); 

 равномерность залегания (глубина) корневищ (±5 см); 

 соответствующий тип и высокое качество техники; 

 оптимальная рабочая скорость обрезающего агрегата, 

которая не должна превышать 3 км/ч; 

 правильная распашка рядов (ширина оставшейся у 

корневищ почвы не должна превышать более 20 см) [192].  
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Однако, применение техники для обрезки корневищ не 

препятствует  разрастанию корневой системы вдоль рядов рас-

тений. В этом заключается отрицательная сторона такой техно-
логии. Поэтому в Германии применяются специальные активные 

дисковые ножи, которые, опустившись над корневищем и вра-

щаясь вокруг него, обрезают все проростки по кругу. После 3–4 
летней механической обрезки рекомендуется проводить обрезку 

вручную с целью правильного формирования корневища. По 

окончании обрезки и после уборки обрезанных частей следует 

прикрыть корневища слоем земли в 4–6 см.  

5.1.3. Закрепление поддержек для побегов хмеля 

Хмель, как любое вьющееся растение, должен во время 

роста вверх обвивать опоры (поддержки или проводники). Вве-
дение конструкции из проволоки в форме сетки, прикрепленной 

к постоянным опорным столбам, дало возможность использовать 

в качестве проводников растений стальную проволоку.  

В некоторых странах применяются поддержки из полипро-
пиленового шпагата, скрученного с льняным волокном. Это уве-

личивает шероховатость поверхности шпагата и исключает 

сползание растений [269]. 
В хмелеводческих хозяйствах Беларуси используются под-

держки из тонкой проволоки, которые соединяются с верхней 

сеткой с помощью петли из полиэтиленового шпагата. К концу 
вегетации полипропиленовый шпагат частично разрушается под 

воздействием солнца и осадков, а к периоду уборки, при опреде-

ленном усилии, обрывается. На весь период вегетации его проч-

ности хватает для поддержки мощных растений хмеля [33, 34].  
Системы закрепления поддержек (проводников) могут быть 

различными. В хозяйствах Беларуси используется V-образная 

система, позволяющая получить длинные растения при меньшей 
высоте несущей сетки. Проводники в ней должны быть наклоне-

ны под углом 60–70є к поверхности почвы. Наклонное крепле-

ние поддержек является обязательным при применении поли-
этиленового шпагата, так как его поверхность менее шерохова-

тая, чем проволоки и при вертикальном расположении часто 

происходит сползание стеблей. 

Количество стеблей, заводимых от одного растения (корне-
вища), зависит от сорта хмеля. В почвенно-климатических усло-
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виях Беларуси рекомендуется к одному растению подводить 2 

поддержки, на которые направляются по 3 стебля хмеля.  

Для крепления поддержек без крючков обязательным явля-
ется использование хмелевой вышки в сцепке с трактором. На-

ходящиеся на вышке рабочие привязывают концы шпагата или 

крепящуюся шпагатную петлю к верхней натяжной линии кон-
струкции. Во время движения поддержки свисают из трубы до 

момента их закрепления. 

Свисающие концы навешенных поддержек из проволоки на 

их нижних концах закручиваются в виде розетки или «бабочки». 
Для вжатия этих элементов в почву используют специальный 

«заглубитель». Розетка закручивается на таком расстоянии, что-

бы она могла углубиться в почву на 20–30 см. 
 

5.1.4. Направление (заводка) растений на поддержки 

Целью этой операции является отбор лучших и наиболее 

подходящих побегов и заводка их на поддержки. Стеблем обви-
вают поддержки, начиная от ее основания, как можно более мел-

кими витками в направлении по часовой стрелке (по ходу дви-

жения солнца). Это мероприятие называется заводкой стеблей на 
поддержки. Эта операция  выполняется тогда, когда выбранные 

побеги достигнут длины около 50–60 см. Более поздняя заводка 

трудновыполнима вследствие переплетения побегов, что часто 
приводит к их ломке, а кроме того, в дальнейшем негативно 

влияет и на развитие растений. 

Сроки заводки зависят, в основном, от погодных условий 

после обрезки корневищ. На основании проведенных наблюде-
ний на хмельнике расположенном в УО СПК «Путришки» Грод-

ненского района следует, что растения, заводимые в ранние сро-

ки (до 5 мая) характеризовались активным ростом и мощной 
листовой массой. Более позднее выполнение этой операции (по-

сле 25 мая) замедляло рост растений. Они позже дорастали до 

основной сетки, шишки у них формировались более мелкие и 
позже созревали. Рекомендуется в условиях Беларуси заводку 

побегов на поддержки начинать с более поздних сортов хмеля.  

Для заводки выбираются 6 средних побегов, отрастающих 

от нижней части корневища, а остальные удаляются. Эти побеги, 
в основном, более короткие и менее развиты. Не рекомендуется 
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использовать для заводки побеги, отрастающие от верхушки 

корневища. Они обычно более длинные и ломкие. При проведе-

нии заводки следует быть осторожным, чтобы не сломать побег 
или его верхушку. Проводя заводку побегов на поддержки, осо-

бенно, если они ослабленные, следует оставить запасные для 

возможной замены поврежденных. Организация труда при про-
ведении этой операции должна обеспечить заводку растений на 

всей плантации в течение 5 дней. Эту работу лучше выполнять 

тогда, когда количество воды в клетках наименьшее, т.е. не с 

раннего утра или сразу после дождя, а в промежутке от 12.00 до 
18.00 часов [170]. 

В течение двухнедельного срока после начала заводки сле-

дует провести  исправительную заводку. Ее цель – дополнить на 
поддержках недостающие побеги (из оставленного резерва), на-

править отклоняющиеся верхушки к поддержкам, а также уда-

лить лишние побеги, оставленные для страховки при проведении 

исправительной заводки [67, 70].  
В период вегетации растений, в основном в результате 

сильных ветров, иногда происходит отклонение верхушек от 

поддержек (проводников). Это приводит к задержке роста расте-
ний и образованию так называемых  «гнезд» на поддержках. Для 

недопущения этого периодически, особенно после ветров, сле-

дует контролировать состояние плантации и поправлять побеги 
хмеля. Если верхушка обломалась или повреждена, на поддерж-

ку-проводник нужно наложить вышерасположенный боковой 

побег, который принимает роль главного побега [139]. 

Внимание! Заводка побегов хмеля – одна из самых важных 
технических операций. От ее своевременного и правильного ис-

полнения зависит урожайность и долговечность плантации. 

Очень важно избегать нехватки стеблей на отдельных поддерж-
ках-проводниках. Если такая нехватка превышает 3%, то урожай 

шишек значительно снижается [186, 313].  

 

5.1.5. Густота посадки и площадь питания 

Продуктивность хмеля во многом зависит от количества 

стеблей и способов их заводки на поддержки, которые приме-

няются в зависимости от схемы посадки и площади питания. 
При изреженной посадке отмечается недобор урожая вследствие 
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нерационального использования площади питания и солнечной 

радиации. Загущенная посадка приводит к снижению урожая, 

уменьшению массы 100 шишек и их качественных показателей, 
в первую очередь, содержания в них α-кислот [34, 69, 70, 142, 

143, 144, 217, 250, 268]. 

Установлено, что для получения максимальной продуктив-
ности горьких сортов хмеля Нallertauer Magnum и Marynka в 

почвенно-климатических условиях Республики Беларусь на дер-

ново-подзолистой супесчаной почве, подстилаемой моренным 

суглинком, рекомендуется схема посадки растений 3,0 х1,50 м 
(2200 растений/га) с заводкой 6 стеблей на 2 поддержки на 1 

растение [159]. 

 

5.2. Работы в летний период 

5.2.1. Обработка почвы в междурядьях 

Задача обработки почвы в междурядьях в период вегетации 

заключается в необходимости рыхления верхнего слоя почвы 
для предотвращения потерь влаги и заделки вносимых азотных 

удобрений, борьбы с сорняками, а также формирования вдоль 

рядов гребней, улучшающих развитие появляющихся корней. 
Рыхление почвы в междурядьях может производиться культива-

тором, мелкой неглубокой вспашкой лемешным плугом или об-

работкой дисковой бороной для хмеля на глубину не более 8 см. 
Рыхления почвы в междурядьях можно производить роторной 

бороной [82]. 

Наши исследования показали, что рыхление почвы нужно 

начинать непосредственно после заводки растений на поддержки 
и следует заканчивать к концу июня или в первых числах июля 

(после достижения растениями высоты поддерживающей сетки, 

перед цветением), чтобы исключить повреждение придаточных 
корней хмеля, которые в этот период разрастаются по между-

рядьям. 

Формирование гребней вдоль рядов растений (окучивания) 
обычно проводятся дважды за вегетацию. Первый раз – при вы-

соте растений не менее 2 м, чтобы они не повреждались, второй 

– при высоте 4–4,5 м. Их лучше всего выполнять, применяя дис-

ковую борону для хмеля с большими боковыми дисками. Во 
время движения со скоростью около 8 км/ч она перемещает поч-
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ву с междурядий в направлении рядов хмеля, прикрывая сорняки 

и образуя гребни почвы вдоль рядов растений [277]. 

Следует учитывать, что использование сельскохозяйствен-
ных машин для обработки почвы без учета биологических осо-

бенностей хмеля при проведении междурядных обработок и во 

время окучивания рядов может вызвать снижение урожая. Серь-
езные повреждения после цветения растений могут вызвать ра-

бочие органы культиватора или лемешного плуга. Неглубокое 

(до 8 см) действие рабочих органов не вызывает серьезных по-

вреждений придаточных корней. Перечисленные обработки про-
водятся 3-4 раза в период вегетации растений: непосредственно 

после внесения минеральных удобрений, во время заделки зеле-

ных удобрений, а также после проливных дождей, в случае обра-
зования корки. Новым способом уничтожения сорняков в конце 

вегетации растений является их скашивание роторным устройст-

вом, оснащенным эластичными ножами. Оно аккуратно уничто-

жает стебли сорняков, не повреждая, при этом, одревесневших 
стеблей хмеля. Это же устройство, установленное под опреде-

ленным углом, может использоваться и для удаления лишних 

побегов и листьев [217, 313, 323]. 

 

5.2.2. Пасынкование растений 

Когда растения хмеля достигнут высоты более 5 м, целесо-
образно удалить у них побеги и листья на высоте до 60 см от по-

верхности почвы. Эти побеги затенены и не плодоносят, но в то 

же время потребляют элементы питания и мешают проведению 

работ по уходу. Их удаление («пасынкование») улучшает возду-
хообмен на плантации, что ограничивает развитие грибных бо-

лезней и распространение паутинного клеща. Исследования, 

проведенные в УО СПК «Путришки» Гродненского района, по-
казали, что оптимальная высота пасынкования для сорта хмеля 

Hallertauer Magnum составляет 60–80 см, а для сорта Marynka – 

не более 60 см. [170]. Применяемое в Польше и Германии «вы-
сокое пасынкование» (до 120 см) нельзя назвать более эффек-

тивным применительно к почвенно-климатическим условиям 

Беларуси, т. к. требует больших затрат труда и не имеет особых 

преимуществ по воздухообмену между растениями в связи с 
достаточно широкими междурядьями (3 м) [217]. 
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Удаление ненужных нижних побегов и листьев в настоящее 

время выполняется вручную, обрезкой их острым ножом или 

ножницами. Практический опыт в хмелеводческих хозяйствах 
Беларуси показал, что не следует обрывать эти части растений, 

т.к. появляются разрывы тканей и происходит травмирование 

поверхностной ткани.  
Пасынкование можно также провести и химическим спосо-

бом, опрыскивая дефолиантом (чаще реглоном в концентрации 

0,4%) в период начала одеревенения стеблей в нижней части 

хмеля. Используемый для этих целей опрыскиватель должен 
быть оборудован так называемой «садовой рамой» с распылите-

лями, позволяющими регулировать направление опрыскивания. 

Их нужно установить таким образом, чтобы область действия 
раствора не превышала 60–70 см высоты растения. В результате 

обработки происходит засыхание листьев на нижних частях 

стебля. 

Существуют также механические способы ликвидации 
лишних побегов и листьев хмеля. Для этой цели служат агрега-

ты, прикрепляющиеся сбоку трактора. На наклонном вращаю-

щемся барабане помещаются куски мягких веревок. Во время 
вращения барабана они выпрямляются под действием вращаю-

щей силы и ударяют по  листьям и побегам, ломая их и  не вызы-

вая при этом повреждения стеблей хмеля. Однако, не следует 
применять такую обработку в первый и второй годы жизни рас-

тений, а также на плантациях, пораженных вирусными болезня-

ми [313, 323]. 

 

5.2.3. Обрезка боковых побегов 

С целью ускорения роста боковых побегов второго порядка 

в некоторых странах используется обрезка их верхушек. Это по-
зволяет концам побегов разветвляться, а кроме того, предотвра-

щает переплетение побегов над междурядьями. Выполняется 

этот прием в период их роста, но перед цветением, путем обрез-
ки верхушек побегов [250, 348]. 

Используются соответствующие машины, навешиваемые на 

трактор, где срезающим устройством являются вращающиеся, 

выпрямляющиеся под действием центробежной силы, веревки. 
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Обрезка верхушек побегов может проводиться специальными 

ножами, прикрепленными к вращающемуся диску.  

Полевые исследования, проведенные в УО СПК «Путриш-
ки» Гродненского района показали, что использование этого аг-

роприема приводит к увеличению урожая, однако требует тща-

тельного и своевременного его выполнения [170]. 

 

 

 

 

5.3. Полевые работы после уборки хмеля 

Полевые работы, проводимые после уборки хмеля (сен-

тябрь-октябрь), заключаются в очистке поля от послеуборочных 
остатков и в подготовке плантации к зиме.  

Рассмотрим последовательно эти вопросы. В процессе 

уборки шишек нижнюю часть стеблей (около 70 см) оставляют 

на корню до естественного отмирания. При этом пластические 
вещества из стеблей передвигаются в корневую систему и откла-

дываются в главных корнях. Через 4-6 недель после уборки (во 

2-3 декаде октября), когда хмель заканчивает вегетацию и вхо-
дит в период зимнего покоя, остатки засохших побегов следует 

обрезать на высоте 20-25 см и сжечь вместе с растительным му-

сором. Непосредственно после уборки хмеля поверхность почвы 
на плантации уплотнена, покрыта коркой, часто засорена сорня-

ками. В это время следует проводить обработку почвы для за-

делки органических удобрений, выравнивания ее поверхности и 

улучшения структуры [313, 323]. 
Во второй декаде октября следует внести органические и 

минеральные (фосфорные и калийные) удобрения в междурядья 

с последующей их заделкой дисками или плугом. 
Одной из наиболее важных операций при возделывании 

хмеля является пахота на зиму. Основная ее цель – заделать ми-

неральные, органические удобрения, сидеральные культуры, в 
том числе и сорняки, а также известковые удобрения, и улуч-

шить физические свойства почвы. Это способствует активизации 

в ней химических и микробиологических процессов, обеспечи-

вает сильное развитие корневой системы растений хмеля, что 
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является одним из главных факторов его высокого урожая в сле-

дующем году (рис. 7). 

Пахота на зиму проводится на глубину 15–20 см плугами 
общего назначения. В некоторых странах для этого используют 

многокорпусные специальные плуги (хмелеводческие), позво-

ляющие одновременно проводить обработку всего междурядья. 
Пахота всвал к середине междурядья выполняется на старых 

плантациях хмеля, особенно на тяжелых почвах [299].  

 

 
Рисунок 7 – Схема вспашки всвал к середине междурядья 

 
Вспашку междурядий всвал к рядам хмеля и с развальной 

бороздой посередине ряда лучше применять на легких почвах, а 

также на плантациях в возрасте 1–3 года и на почвах, плохо про-
пускающих воду, на которых зимой и весной может застаиваться 

вода (рис. 8). 

 
Рисунок 8 – Схема припахивания (всвал) рядов хмеля  
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Припахивание почвы к рядам хмеля приводит к запаздыва-

нию появления всходов весной. 

Относительно новым мероприятием по уходу в осенний по-
слеуборочный период, которое рекомендуется на тяжелых связ-

ных почвах для их разуплотнения, является глубокое безотваль-

ное рыхление междурядий. Такая обработка ведет к разуплотне-
нию почвы, улучшает ее физические свойства, а также воздухо-

обмен, что, в свою очередь, положительно влияет на биологиче-

ские и физические процессы, протекающие в почве (рис. 9). 

 
Рисунок 9 – Рыхлитель почвы в междурядьях хмеля 

 

Глубокое рыхление почвы можно проводить только осе-

нью, но не чаще, чем через 3 года на тяжелых почвах, или через 
5 лет на более легких, если не вносятся органические удобрения. 

Глубина такого рыхления должна составлять, как минимум, 30–

40 см, а при благоприятных почвенных условиях даже до 50–60 

см. Такую обработку лучше всего проводить трехзубчатым раз-
рыхлителем почвы. При этом следует сохранять расстояние про-

хода крайних зубов от центра не менее, чем 50 см (рис. 10).  
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Рисунок 10 – Схема глубокого рыхления почвы  

в междурядьях хмеля 

 

Глубокое рыхление почвы – очень энергоемкий процесс, 

требующий использования мощных гусеничных тракторов. Счи-
тается, что на 1 см глубины рыхления нужно 0,76 KW мощности 

трактора. В связи с большим тягловым усилием обязательным 

является выполнение этой операции при условии, ограничиваю-
щем скольжение колес или гусениц трактора, т.е. при сухой по-

верхности почвы и, одновременно, при соответствующей опти-

мальной влажности ее внутреннего слоя (рис. 10) [35, 217, 313, 
322, 323]. 
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6. Система удобрения хмеля 

6.1. Особенности применения удобрений при  

возделывании хмеля 

Важнейшей проблемой в системе удобрения хмеля, как и 
других культур, является определение оптимальных доз элемен-

тов минерального питания, поступающих в почву с органиче-

скими и минеральными удобрениями, которые делятся на макро- 
и микроэлементы. Дозы вносимых удобрений зависят от многих 

факторов и, в первую очередь, от содержания в почве подвиж-

ных форм элементов минерального питания [1, 2, 118, 121]. 

Хмель относится к группе растений, потребляющих боль-
шое количество элементов минерального питания. Высокая тре-

бовательность хмеля к условиям минерального питания вызыва-

ет необходимость применения повышенных доз органических и 
минеральных удобрений. При этом следует учитывать бессмен-

ное возделывание хмеля на плантации, полное отчуждение всей 

вегетативной массы растения, высокий темп роста растений и 
активное потребление ими элементов питания и ряд других фак-

торов. Установлено, что ежегодно с урожаем в 20 ц/га шишек и 

соответствующим количеством зеленой массы с 1 га хмельника 

выносится, в зависимости от сорта и плодородия почвы, 140–160 
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кг азота, 40–50 кг Р2О5, 150–170 кг К2О, 35–45 кг МgО и 180–200 

кг СаО [302].  

Известно, что почва характеризуется определенным уров-
нем плодородия. Важнейшей задачей научно-обоснованной сис-

темы удобрений является возвращение в почву элементов мине-

рального питания, выносимых с урожаем и повышение плодоро-
дия почвы, если оно не достаточное для получения максималь-

ной продуктивности растений [120]. Следует учитывать, что ми-

неральные элементы, вносимые с удобрениями, полностью не 

используются. Так, азот в среднем потребляется на 70%, фосфор 
– на 25%, а калий – на 90% от вносимого в почву их количества 

[346]. Причем, эти показатели могут колебаться в зависимости 

от сроков внесения удобрений, их форм, плодородия почвы, ее 
гранулометрического состава, влажности, обеспеченности ее 

макро- и микроэлементами, сортовых особенностей хмеля, раз-

вития болезней, вредителей и многих других факторов. Поэтому 

задача агронома–хмелевода заключается в том, чтобы учесть эти 
многочисленные факторы и создать оптимальные условия мине-

рального питания хмеля для получения его максимальной про-

дуктивности с учетом  конкретных почвенно-климатических ус-
ловий. При расчетах доз вносимых удобрений следует учиты-

вать необходимость внесения соответствующих элементов пита-

ния в количествах не менее величины их выноса с соответст-
вующим урожаем хмеля. Так, количество азота, необходимое 

для формирования урожая 20 ц/га шишек хмеля, составляет око-

ло 200 кг [313, 323]. Данные цифры говорят о том, что потреб-

ность хмеля в элементах минерального питания и, в частности в 
азоте, приближается к потребности высокоинтенсивных сель-

скохозяйственных культур. 

На ранних  этапах роста и развития растения хмеля боль-
ше всего нуждаются в фосфоре, хотя в этот период они поглоща-

ют его меньше, чем в последующие фазы вегетации. После образо-

вания боковых ветвей интенсивность поглощения питательных ве-
ществ возрастает более, чем вдвое, и остается высокой до начала 

формирования шишек. Наибольшая потребность хмеля в пита-

тельных веществах отмечается перед цветением и во время цве-

тения, поэтому в этот период необходимы подкормки хмеля [40, 
330]. 
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С наступлением технической спелости шишек начинается 

отток питательных веществ в корни растений. При этом от мак-

симального количества потребляемых элементов надземной ча-
стью в корневую систему уходит около 2 5 % а з от а ,  15% – ка-

лия, и 20% – фосфора. При машинной уборке хмеля следует учи-

тывать процесс оттока питательных веществ из надземной части 
в корни, регулируя его высотой среза стеблей и усиливая пита-

ние растений с помощью удобрений [123, 351]. 

Одним из важнейших критериев потенциальной потребно-

сти в элементах минерального питания растений является соот-
ношение сухой массы корневой и надземной систем. У зерновых 

культур это соотношение составляет 1:2,5–3,0, а это означает, 

что сухая масса корневой системы в 2,5–3,0 раза меньше, чем 
сухая масса надземной части. У хмеля аналогичное соотношение 

составляет 1:2,5–4,0 и при этом часть корневой системы являет-

ся одревесневшей и физиологически неактивной. Поэтому нор-

мы минеральных удобрений должны быть более высокими, чем 
под другие культуры [313]. 

Таким образом, удобрения на хмельниках применяют сис-

тематически в дозах более высоких, чем на других сельскохо-
зяйственных культурах. Это обязывает ученых и практиков под-

ходить к удобрению плантаций на строго научной основе [350]. 

При решении вопросов оптимизации минерального пита-
ния хмеля, как и других сельскохозяйственных культур, следует 

учитывать особенности почвенно-климатических факторов и 

формы вносимых элементов минерального питания. Поэтому 

необходимо провести полный агрохимический анализ почвы и 
составить перспективный план применения удобрений на 

хмельнике [86, 101, 114, 119]. 

Практический опыт многих европейских стран показывает, 
что рациональная система минерального питания хмеля требует 

периодического отбора почвенных проб (раз в три года) для 

проведения агрохимических анализов. Почвенные образцы сле-
дует отбирать на плантации с двух уровней (0–20 см и 20–40 см) 

почвенным буром. С этой целью выкапывают в почве яму глу-

биной 40 см и аккуратно сглаживают одну из боковых верти-

кальных стенок, а затем ложечным буром, движением снизу 
вверх, отбирают первичные почвенные образцы вначале с глу-



 78 

бины 20–40 см, а затем выше – с глубины 0–20 см. Пробы ссы-

пают в два специальных мешочка, соответствующие глубинам 

отбора почвенных проб. С плантации размером до 2 га, разме-
щенной на однородной равнинной местности и одной почвенной 

разности отбирают 30–40 первичных проб, из которых при пе-

ремешивании составляют две средних пробы соответственно с 
разных глубин: одна – с глубины 0–20 см, другая – с глубины 

20–40 см. Если плантация превышает 2 га, ее делят на две части, 

и от каждой отбирают соответствующие первичные пробы. Если 

плантация размещена на склоне, то независимо от ее размера, 
необходимо отобрать почвенные первичные образцы отдельно с 

верхней и с нижней частей склона [203, 313, 323]. 

Аналогично, следует поступать и с хмельниками располо-
женными на различных почвенных разностях или неоднород-

ных, с агрономической точки зрения, почвах (внесение различ-

ных норм органических и минеральных удобрений, проведение 

известкования, применение различных приемов агротехники на 
плантации и др.). Лучшее время отбора проб – это период после 

уборки урожая – осень [207, 304, 349]. 

 

6.2. Дозы внесения минеральных удобрений 

Важнейшей проблемой в системе удобрения хмеля являет-

ся определение оптимальных норм элементов минерального пи-
тания, поступающих в почву с органическими и минеральными 

удобрениями.  

Основой рационального применения удобрений на хмель-

нике должно быть систематическое внесение органических 
удобрений. Применение органических удобрений остается осно-

вой системы удобрения хмельников. На хмельнике это особенно 

важно, так как эта культура требует многочисленных обработок 
в процессе вегетации и большая часть мероприятий по уходу за 

хмелем неблагоприятно и разрушительно сказывается на струк-

туре почвы, а после внесения органических удобрений структура 
почвы и ее водно-физические и микробиологические свойства 

заметно улучшаются. Кроме того, ценность органических удоб-

рений состоит и в том, что они содержат в своем составе боль-

шое количество макро- и микроэлементов [65, 69, 118, 250]. Анализ 
навоза показывает, что, в среднем, в его состав входят: N – 0,5%, 
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Р2О5 – 0,3%, К2О – 0,7%, СаО – 0,5%, и MgО – 0,19%. С 10 тон-

нами навоза приблизительно вносится: 50 кг – N, 30 кг – Р2О5, 70 

кг – К2О, 70 кг – СаО и 20 кг – MgО. Но не все эти элементы 
полностью потребляются хмелем, а идут на повышение плодо-

родия почвы [302, 313]. 

Растения хмеля в различной степени используют элементы 
минерального питания из органических удобрений после их раз-

ложения и минерализации. Для расчетов содержания элементов 

минерального питания в органических удобрениях используют 

сравнительный коэффициент перевода. Установлено, что коэф-
фициент усвоения соответствующих элементов хмелем из наво-

за составляет: для азота – 30, Р2О5 и МgО – 100, К2О – 90. Таким 

образом, фосфор, калий и магний, содержащиеся в навозе, дей-
ствуют с таким же эффектом, как если бы эти элементы вноси-

лись с минеральными удобрениями. Исходя из этого, если вно-

сится 30 т навоза среднего качества, то в пересчете на элементы 

минерального питания соответственно вносится: азота – 45 кг, 
Р2О5  –- 90 кг, К2О – 180-210 кг, МgO – 57 кг. Эти данные следует 

использовать как средние, так как содержание отдельных эле-

ментов питания в навозе может изменяться в довольно широких 
пределах (N от 0,04% до 2,99%, К2О от 0,06% до 3,42%). Навоз 

также является важным источником микроэлементов, то есть  в 

30 т навоза содержится: В – 150 г, Cu – 120 г, Мn – 900 г, Мо – 7 
г, Zn – 1300 г [313, 316]. 

Навоз обеспечивает в первый год прибавку урожая шишек 

2,7–5,0 ц/га (в зависимости от дозы навоза и типа почвы) и обла-

дает значительным последействием [214]. Рекомендации 
НИПТИХ предусматривают дифференциацию доз навоза в зави-

симости от содержания гумуса в почве: при содержании гумуса 

до 1% следует вносить навоз ежегодно по 50–60 т/га; при нали-
чии в почве 1–2% гумуса устанавливается доза 40–60 т/га, при 

2–3% гумуса она снижается до 30–40 т, а на более гумусных 

участках — до 20–30 т. Рекомендовано также внесение навоза 
через год, но в полуторном размере от необходимой ежегодной 

дозы. Такой прием дает значительную экономию органических 

удобрений при тех же прибавках урожая хмеля [243, 245]. Не-

достаток навоза в хозяйствах вынуждает чешских хмелеводов 
перейти к трехлетнему циклу применения удобрений, где при-
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знано целесообразным внесение 60 т/га навоза раз в 3 года вме-

сто ежегодного внесения по 20 т/га. Значительно повышает эф-

фективность невысоких доз навоза локальное его размещение 
вдоль рядов хмеля в борозды  [311]. Рекомендуемый срок внесе-

ния органических удобрений – период осеннего окучивания 

плантаций на среднесуглинистых и тяжелых почвах и при ве-
сеннем разокучивании – на почвах легкого механического со-

става [323]. На хмельниках Беларуси традиционно применяется 

ежегодная норма навоза 30 т/га, которая практически легко вно-

сится в междурядья и хорошо заделывается осенью. Как подчер-
кивалось выше, такие дозы чаще применяются на хмельниках 

Европейских стран и приняты за основу при проведении иссле-

дований с определением оптимальных доз минеральных удобре-
ний. 

В оптимизации минерального питания хмеля важнейшую 

роль играют и азотные удобрения. При достаточном снабжении 

азотом растения хмеля развиваются с мощными листьями и 
стеблями, имеют интенсивно-зеленую окраску, хорошо растут и 

дают высокий урожай шишек. Дефицит азота проявляется в сла-

бом росте растений, в укорачивании, а местами и в полном от-
сутствии боковых ветвей, а также в бледно-зеленой окраске ли-

стьев. Урожайность и качество хмеля при  этом заметно снижа-

ются [310, 318, 346]. 
Потребность хмеля в азоте определяется на основании ре-

зультатов многолетних полевых опытов и исследований по эф-

фективности применения этого элемента. Рассчитанные теоре-

тически – по выносу питательных веществ растениями и коэф-
фициентам усвоения элементов питания из удобрений – дозы 

N224, Р225, К270,
 
Са675 и близкие к ним оказываются завышенными 

и не обеспечивают предполагаемых прибавок урожая [308]. Это 
объясняется, вероятно тем, что в расчет берется лишь наличие 

элементов питания в пахотном слое почвы, хмель же потребляет 

их и из более глубоких слоев. Отмечены случаи, когда высокие 
дозы минеральных удобрений снижали урожай и качество хме-

ля. Избыток азота в почве отрицательно влияет на растения 

хмеля. Внешне это выражается в необычно темно-зеленой окра-

ске листьев, усиленном вегетативном росте и большой длине меж-
доузлий. Наличие длинных междоузлий обуславливает менее ин-
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тенсивное образование боковых ветвей и более ограниченную 

закладку цветков, так  как эти органы образуются только на уз-

лах. Созревание хмеля замедляется, урожайность его снижается. 
Исследования, проведенные в ряде Европейских стран, показыва-

ют, что доза азота не должна превышать 200–220 кг/га д. в. [313, 

323]. 
В Польше, Чехии и некоторых других странах доза азота 

определяется исходя из планируемой урожайности с учетом 

средней урожайности за последние 3–5 лет. 

Доза азота (кг/га) = планируемый урожай (кг/га)/ 10. 
Следует учитывать, что доза азота должна быть выше для 

высокоурожайных и длинностебельных видов и сортов с боль-

шой вегетативной массой, а также для горьких сортов, по срав-
нению с ароматическими. При определении дозы азота, вноси-

мого с минеральными удобрениями, также учитывается его ко-

личество, внесенное с навозом. Так, если планируемая урожай-

ность хмеля составляет 2,0 т/га, то доза азота (если не вносили 
органические удобрения) составит 200 кг/га. Если навоз внесли 

осенью прошлого года в дозе 30 т/га, то доза азота внесенного с 

минеральными удобрениями будет 200 – 45 = 155 кг/га [313, 
323]. Но если сорт относится к группе горьких, то следует вне-

сти поправку на увеличение этой дозы [317, 319]. 

Второй после азота основной элемент питания растений – 
фосфор. Он входит в состав многих органических биологически 

важных веществ, без которых жизнедеятельность организмов не-

возможна. В наибольшем количестве фосфор содержится в моло-

дых, быстро растущих частях растений и органах размножения, 
где идет интенсивный синтез органических веществ. Фосфор кон-

центрируется преимущественно в меристемной ткани. Он легко 

передвигается внутри растения, перемещается из старых тканей в 
более молодые, к зонам роста и используется повторно (реути-

лизируется). Действие фосфора на растения во многих отноше-

ниях противоположно влиянию на них азота. Нормальное пита-
ние фосфором несколько ускоряет развитие культур, обусловли-

вая их более раннее созревание. В растениях хмеля фосфор стиму-

лирует процессы закладки соцветий, формирования и созревания 

шишек, а также образования в них  горьких веществ. Внешние 
признаки  недостатка фосфора в виде характерного красно-
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фиолетового оттенка и коричневых пятен проявляются, прежде 

всего, на старых листьях. Они подсыхают, скручиваются внутрь, 

постепенно отмирая. При недостатке фосфора урожайность хмеля 
снижается, ухудшается и его качество. Шишки формируются мел-

кие, верхушки чешуек буреют, а содержание горьких веществ 

снижается. Недостаток фосфора, особенно в сочетании с недос-
татком калия,  снижает устойчивость хмеля к болезням [62, 244]. 

Однако, избыток фосфора в почве приводит к снижению эффек-

тивности вносимых удобрений, сдерживает поглощение хмелем 

цинка [256, 262]. 
Калий, наряду с азотом и фосфором, принадлежит к числу 

необходимых элементов минерального питания растений. В рас-

тительном организме он находится в ионной форме и не входит 
в состав органических соединений клеток. Около 20% калия со-

держится в цитоплазме клетки, в ядре этот элемент отсутствует. 

Основная часть его (около 8 0 %)  находится в клеточном соке и 

легко вымывается дождевой водой, особенно из старых листьев. 
Значительно больше калия содержится в молодых жизнедея-

тельных частях и органах растения. При недостатке калия в пи-

тательной среде происходит отток его из более старых органов и 
тканей в молодые растущие органы растения, где он повторно 

используется. Физиологические функции калия в растении 

весьма разнообразны. Он влияет на интенсивность фотосинтеза, 
окислительных процессов и образования органических кислот, 

способствует накоплению витаминов, повышает активность 

ферментов, участвует в углеводном' и азотном обменах, способ-

ствует синтезу белка, обуславливает окраску шишек, а также 
содержание в них лупулина. В сочетании с фосфором и кальци-

ем он повышает устойчивость хмеля к различным заболеваниям 

и вредителям, положительно влияет на прочность стеблей хмеля 
[2, 41, 123, 250]. 

Недостаток калия особенно сильно проявляется при пита-

нии растений аммонийным азотом, внесение которого в высо-
ких дозах приводит к накоплению в тканях большого количест-

ва непереработанного аммиака, оказывающего вредное воздей-

ствие на организм растения. При наличии калия аммонийный 

азот быстрее используется для синтеза аминокислот и вредное 
действие аммиака устраняется. Внешние признаки калийного 
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голодания растений проявляются, в первую очередь, в том, что 

старые листья преждевременно желтеют и начинается этот про-

цесс с краев. В дальнейшем края и верхушки листьев приобре-
тают бурую окраску (иногда с красными, ржавыми крапинка-

ми). Затем края листьев отмирают и разрушаются, вследствие 

чего внешне выглядят как бы обожженными. Наблюдается так-
же гофрированность, закручивание и опадение листьев. При из-

бытке калия затрудняется поглощение растением хмеля магния, 

снижается количество лупулина и горьких веществ в шишках 

хмеля. В хмелеводстве применяют как хлорсодержащие, так и 
бесхлорные калийные удобрения. Хлорсодержащие удобрения 

вносят, главным образом, осенью, в период покоя хмеля. В пе-

риод вегетации лучше применять бесхлорные калийные удобре-
ния, поскольку хлорид может вызвать белесую окраску шишек и 

ухудшение их аромата  [13, 19, 123, 217, 242]. 

Проведенные в Европейских странах исследования показа-

ли, что при среднем уровне плодородия почвы рекомендуются 
дозы фосфора 120-240 и калия 140-270 кг/га по д. в., хотя при 

низком уровне плодородия почвы дозы фосфора и калия могут 

возрастать соответственно даже до 300 и 360 кг/га по д. в. [189, 
304, 313, 323] 

Нет единого мнения по вопросу применения больших ко-

личеств фосфорных удобрений. J.Kohlmann [308]отмечает фик-
сацию фосфора удобрений почвой, затруднение поступления 

цинка в растение на плантациях, получивших избыток фосфор-

ных удобрений. На основании данных чешских исследователей 

при внесении Р2О5 в дозе 240 кг д.в. на 1 га не получено сниже-
ния урожайности [314]. По данным В. И. Вержбицкого и др. 

(1978), высокое содержание доступного фосфора в почве может 

снижать урожай и содержание горьких веществ в хмеле [40]. 
Благоприятное влияние в этом случае оказывает увеличение доз 

калийных удобрений. Внесение больших количеств калийных 

удобрений менее вредно, однако, и оно не обеспечивает приба-
вок урожая. Отмечено положительное влияние калийных удоб-

рений на содержание горьких веществ в шишках [129, 137]. Раз-

личия в полученных данных объясняются, прежде всего, поч-

венными условиями, то есть степенью обеспеченности почвы 
доступными элементами питания. Вносить повышенные дозы 
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минеральных удобрений можно лишь, упорядочив уровень всех 

питательных элементов так, чтобы не было одностороннего их 

накопления в почве [56, 337]. 
Дозы фосфорных и калийных удобрений зависят от содер-

жания этих элементов в почве и их следует корректировать с 

учетом содержания этих элементов во вносимом навозе [243, 
313, 323, 336]. Фосфорные и калийные удобрения вносятся в 

один прием под зяблевую вспашку. Такой способ обеспечивает 

хорошее перемешивание удобрений с почвой, ограничивает на-

копление этих малоподвижных элементов в верхнем слое почвы, 
а следовательно повышает их усвояемость. На тяжелых почвах, 

характеризующихся хорошими физическими и химическими 

свойствами, возможно применение этих удобрений раз в 2 года 
(в двойной дозе – внесение в запас) [244, 346]. 

На легких почвах фосфорные и калийные удобрения вно-

сятся: 50% осенью под зяблевую вспашку и 50% весной до, или 

после обрезки корневищ. Можно также рекомендовать совмест-
ное внесение фосфорных удобрений и навоза. Здесь использует-

ся явление биологической сорбции, в результате чего замедляет-

ся процесс минерализации при дробном внесении (осенью и 
весной). Лучше всего весной из фосфорных удобрений приме-

нять суперфосфат, а из калийных – сульфат калия. Хлорсодер-

жащие калийные удобрения вносятся только осенью [331]. При 
внесении минеральных удобрений необходимо соблюдать соот-

ношения между питательными элементами, не допуская одно-

стороннего преобладания одних элементов над другими. Пример-

ное соотношение азота, фосфора и калия следующее: 1:0,6-1:1,2 [59, 
145, 146, 242, 332]. 

Как показал анализ литературных источников, хмель отно-

сится к культурам, требующим достаточно высоких доз мине-
ральных удобрений. Однако, исследований по оптимизации ми-

нерального питания для данной культуры в Беларуси до настоя-

щего времени не проводилось. В связи с этим, в 2001-2003 гг. на 
дерново-подзолистых супесчаных почвах были заложены поле-

вые опыты по изучению зависимости продуктивности хмеля от 

уровня минерального питания. Исследования проводились в УО 

СПК «Путришки» Гродненского района с раннеспелым сортом 
Marynka (Польша) и позднеспелым сортом Hallertauer Magnum 
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(Германия) и в СП «Бизон» Малоритского района Брестской об-

ласти с сортом Hallertauer Magnum. В связи с тем, что подобных 

исследований в Беларуси не проводилось, дозы минеральных 
удобрений рассчитывались нами по выносу питательных ве-

ществ растениями и коэффициентам использования элементов 

питания из удобрений. По этому критерию расчетные дозы ми-
неральных удобрений составили N120Р120К160 на фоне 30 т/га ор-

ганических удобрений. Учитывая научно-практический опыт 

возделывания хмеля в других европейских странах, в схему 

опытов были включены также и более высокие уровни мине-
рального питания.  

Почва I хмельника в УО СПК «Путришки» Гродненского 

района – дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая морен-
ным суглинком с глубины 40 см, рН в КСI – 5,8, содержание гу-

муса – 1,95; Р2О5 – 172 и К2О – 197 мг/кг почвы.  

Почва II в фермерском хозяйстве «Магнум-Хмель» Пру-

жанского района Брестской области – дерново-подзолистая 
связносупесчаная, развивающаяся на водно-ледниковой супеси, 

подстилаемой с глубины 0,47 м легким моренным суглинком, 

слабокислой реакцией среды (рН в КСI – 5,8–5,9); содержанием 
гумуса (1,9%); подвижного фосфора (170–171 мг/кг почвы) и 

калия (165–169 мг/кг почвы). 

Почва III в хмелеводческом хозяйстве «Бизон» Малорит-
ского района Брестской области – дерново-подзолистая  супес-

чаная, подстилаемой моренным суглинком с глубины 60 см, рН 

в КСI – 5,6, содержание гумуса – 1,81; Р2О5 – 159 и К2О – 157 

мг/кг почвы. 
Анализ полученных в исследованиях результатов показал, 

что внесение минеральных удобрений на фоне органических, 

существенно повышает продуктивность хмеля сорта Marynka. 
Из элементов минерального питания наиболее существенное 

влияние на урожайность шишек хмеля оказал азот, в меньшей 

степени – фосфор и калий (табл. 5). 
По степени влияния на урожайность шишек эти элементы 

можно расположить следующим образом: N > К > Р. Примене-

ние Р120 на фоне 30 т/га органических удобрений обеспечивало 

формирование урожайности шишек хмеля в среднем за три года 
исследований 14,7 ц/га, калийных удобрений (К160) – 15,2 ц/га, 
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азотных (N120) – 16,0 ц/га. Внесение минимальной в наших ис-

следованиях дозы минеральных удобрений (N120Р120К160) на фоне 

30 т/га органических удобрений  повышало урожайность по 
сравнению с фоном органических удобрений, на 4,5 ц/га, или на 

34%, что выше показателей наименьшей существенной разницы. 

Применение возрастающих доз азотных удобрений на фоне 
Р120К160 повышало урожайность шишек хмеля с 17,4 до 21,5 ц/га. 

Наиболее существенное увеличение урожайности (с 17,4 до 20,1 

ц/га) отмечено при увеличении доз азота с N120 до N180. При 

дальнейшем увеличении доз азота до N240 прибавки не превыша-
ли показателей наименьшей существенной разницы. Увеличение 

доз фосфорных удобрений со 120 до 180–240 кг/га д.в. на фоне 

N120К160 практически не отразилось на величине урожайности 
хмеля – 17,4–18,0 ц/га. Недостоверным, в наших исследованиях, 

оказалось и одностороннее повышение доз калийных удобрений 

со 160 до 320 кг/га д.в. на фоне N120Р120, где урожайность хмеля в 

соответствующих вариантах составила 17,4 и 18,7 ц/га. 
 

Таблица 5 – Влияние уровня минерального питания на продук-

тивность шишек хмеля (сорт Marynka, УО СПК «Путришки» 
Гродненского района), 2001–2003 г.г. 

 

N 
п/п 

Варианты 
опыта 

Урожай

ность, 
ц/га 

Содержание 
α-кислот, % 

Выход α-
кислот, ц/га 

1. Фон - 30 т/га орг. уд. 12,9 10,6 1,37 

2. Фон +  N120 16,0 10,6 1,70 

3. Фон +  P120 14,7 10,9 1,61 

4. Фон +  K160 15,2 11,0 1,69 

5. Фон +  N120P120K160 17,4 10,8 1,88 

6. Фон +  N180P180K240 20,6 10,8 2,24 

7. Фон +  N240P240K320 21,9 10,5 2,31 

8. Фон +  N180P120K160 20,1 10,5 2,12 

9. Фон +  N240P120K160 21,5 10,0 2,14 

10. Фон +  N120P180K160 18,0 10,9 1,98 

11. Фон +  N120P240K160 18,0 11,0 1,99 
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12. Фон +  N120P120K240 18,7 10,9 2,05 

13. Фон +  N120P120K320 18,7 10,8 2,05 

14. Фон +  N150P120K160  17,2*  10,8*  1,90* 
Примечание: * – в 14 варианте показатели продуктивности  рассчи-

таны по двум годам – 2002, 2003. Показатели НСР05  по урожайности 

составили: в 2001 г.– 2,2 ц/га, в 2002 – 1,5 и в 2003 – 2,4 ц/га. Средние 
расчетные значения НСР05 за три года – 1,2 ц/га. 

 

Максимальная урожайность шишек хмеля (20,1 ц/га) в 

среднем за три года исследований была получена в варианте с 
внесением N180Р120К160. Увеличение доз элементов минерального 

питания более N180Р120К160 не оказывало существенного влияния 

на рост урожайности хмеля. Дальнейшее увеличение доз мине-

ральных удобрений до N240P240K320, хотя и увеличивало урожай-
ность шишек хмеля до 21,9 ц/га, однако, прибавка урожайности 

была ниже показателей наименьшей существенной разности по 

годам исследований.  
Таким образом, оптимальными дозами минеральных удоб-

рений для сорта Marynka при возделывании его на дерново-

подзолистой супесчаной почве можно считать применение 
N180Р120К160 на фоне 30 т/га органических удобрений. 

Одним из важнейших показателей качества шишек хмеля 

является содержание в них α-кислот. Ценность шишек обуслов-

лена тем, что они содержат горькие вещества, полифенольные 
соединения и эфирные масла. Горькие вещества в свежеубран-

ном хмеле представлены, главным образом,  и -кислотами. 

Кроме кислот, содержатся  – и -мягкие и твердые смолы. Сре-

ди всех компонентов горьких веществ хмеля наиболее ценные -
кислоты (гумулон, когумулон, адгумулон), которые в процессе 

охмеления сусла превращаются в изо--кислоты (изогумулоны). 
Изогумулоны являются основными носителями горечи пива. 

Гумулоны обладают горечью, а следовательно, участвуют в 

формировании горечи пива. В научной литературе, при описа-
нии основных процессов характеризующих мировое хмелевод-

ство, используется упрощенная классификация сортов хмеля – 

все сорта условно делят на горькие (с высоким содержанием α-

кислот) и ароматические (оцениваемые по аромату, а не содер-
жанию α-кислот). В шишках горьких сортов хмеля содержание 
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α-кислот достигает обычно 10–17%. На особенности аромата 

данных сортов хмеля обращается, как  правило, мало внимания, 

так как такой хмель используется для придания пиву горечи и 
уничтожения бактерий, портящих вкус пива. Горький хмель яв-

ляется биржевым товаром, реализуемым в пересчете на про-

центное содержание или вес α-кислоты. Поэтому, с практиче-
ской точки зрения для производства важно не только содержа-

ние α-кислот в шишках, но и их выход с единицы площади. 

Из данных таблицы 5 видно, что на фоне 30 т/га органиче-

ских удобрений содержание α-кислот составило в среднем за три 
года 10,6%. При внесении на этом фоне минеральных удобрений 

в дозах N120Р120К160  содержание α-кислот в шишках хмеля уве-

личивалось на 0,2%, что ниже показателей наименьшей сущест-
венной разницы (НСР05 соответственно по годам составил 0,5; 

0,4 и 0,6%). Из применявшихся видов минеральных удобрений 

наиболее выраженная тенденция к увеличению содержания α-

кислот отмечена при внесении калийных удобрений, где, в сред-
нем за три, года этот показатель увеличился на 0,4%. Однако 

достоверное влияние К160 на содержание α-кислот проявилось 

только в условиях 2003 года. Повышение доз минеральных 
удобрений до N180Р180К240 практически не изменило содержания 

α-кислот в шишках хмеля. Дальнейшее увеличение доз мине-

ральных удобрений до N240Р240К320 способствовало существен-
ному снижению этого показателя до 10,5%, особенно в 2001 и 

2002 годах (9,7–10,0%). В этом случае проявилось неблагопри-

ятное влияние высоких доз азотных удобрений. 

Увеличение доз азотных удобрений от 180 до 240 кг/га д.в. 
на фоне 30 т/га органических удобрений и Р120К160 приводило к 

достоверному снижению содержания α-кислот в шишках хмеля 

на 0,8%. Поэтому оптимальной дозой азота для сорта Marynka с 
учетом показателей качества и урожайности, является 180 кг/га 

по д.в. При внесении фосфорных и калийных удобрений в дозах, 

превышающих Р120К160, отмечалась тенденция к повышению со-
держания α-кислот в шишках хмеля соответственно на 0,10-

0,11% и 0,17%, однако, это влияние было недостоверным. 

Как уже отмечалось, важным производственным показате-

лем является выход α-кислот с единицы площади. Анализ дан-
ных, представленных в таблице 5 показал, что более существен-
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ное влияние на этот показатель оказывают в порядке убывания: 

азот, калий и фосфор. Максимальный сбор α-кислот с единицы 

площади получен в варианте опыта с внесением N180P120K160 на 
фоне 30 т/га органических удобрений. Влияние более высоких 

доз минеральных удобрений или их соотношений по влиянию на 

выход α-кислот с гектара было не достоверным.  
Таким образом, для получения максимальной продуктивно-

сти шишек хмеля с высоким содержанием α-кислот для сорта 

Marynka в условиях дерново-подзолистой супесчаной почвы оп-

тимальные условия минерального питания обеспечиваются при 
внесении  минеральных удобрений в дозах N180P120K160 на фоне 

30 т/га органических удобрений.  

Исследования с более позднеспелым сортом Hallertauer 
Magnum (Германия), проведенные на дерново-подзолистой су-

песчаной почве КО СПК «Путришки» Гродненского района, по-

казали, что влияние видов и доз минеральных удобрений на 

урожайность и качество шишек было примерно таким же, как и 
в исследованиях с более раннеспелым сортом Marynka. При ана-

лизе урожайных данных установлено, что элементы минераль-

ного питания оказывают существенное влияние на увеличение 
урожайности шишек хмеля, причем более выраженным было 

действие азота и калия и несколько ниже – фосфора (табл. 6).  

 
Таблица 6 – Влияние уровня минерального питания на продук-

тивность шишек хмеля (сорт Hallertauer Magnum, УО СПК 

«Путришки» Гродненского района, 2001–2003 гг.) 

 

N 

п/п 

Варианты 

опыта 

Урожай-

ность, ц/га 

Содержание 

α-кислот, % 

Выход α-

кислот, ц/га 

1. Фон - 30 т/га орг. уд.  10,8 10,6 1,15 

2. Фон +  N120 14,2 11,0 1,56 

3. Фон +  P120 12,4 11,6 1,44 

4. Фон +  K160 13,5 11,8 1,59 

5. Фон +  N120P120K160 15,7 11,8 1,85 

6. Фон +  N180P180K240 18,0 12,1 2,18 

7. Фон +  N240P240K320 18,6 10,9 2,03 

8. Фон +  N180P120K160 17,7 12,0 2,12 
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9. Фон +  N240P120K160 18,5 10,0 1,85 

10. Фон +  N120P180K160 16,4 12,0 1,97 

11. Фон +  N120P240K160 16,6 12,0 1,99 

12. Фон +  N120P120K240 17,2 12,2 2,10 

13. Фон +  N120P120K320 17,2 12,4 2,13 

14. Фон +  N150P120K160 11,6* 11,7* 1,38* 

Примечание * – в 14 варианте показатели продуктивности  рассчи-

таны по двум годам – 2002 и 2003. Показатели НСР05  по урожайно-

сти составили: в 2001 г.– 2,4 ц/га, в 2002 – 0,8 и в 2003 – 1,7 ц/га. 

Средние расчетные значения НСР05 за три года – 0,9 ц/га. 

 

Анализ урожайных данных сорта хмеля Hallertauer Magnum 

показал, что оптимальными дозами азотно-фосфорно-калийных 

удобрений являются N180P120K160 на фоне 30 т/га органических 
удобрений, как и для более раннего сорта Marynka. При опреде-

лении оптимальных доз NPK для хмеля длина его вегетационно-

го периода не имела особого значения. По-видимому, это связа-
но с особенностями строения его корневой системы, проникаю-

щей глубоко в почву и широко охватывающей пахотный гори-

зонт. В среднем, за три года исследований, урожайность шишек 
в этом варианте (N180P120K160) составила 17,7 ц/га. Повышение 

доз отдельных видов минеральных удобрений по сумме дейст-

вующего вещества до 800 кг/га (вариант N240P240K320) увеличива-

ло урожайность шишек по отношению к оптимальному варианту 
на 0,9 ц/га, но эта прибавка недостоверна, так как не превышала 

показатели наименьшей существенной разности. 

Следует отметить, что на урожайность хмеля сорта 
Hallertauer Magnum существенное влияние оказали погодные 

условия периодов вегетации. Хмель весьма требователен к оп-

тимальному обеспечению влагой (с середины июля до середины 
августа). Лучшие условия развития растений создаются при вы-

падении 90-100 мм осадков в этот период [313]. 

В процессе проведения исследований (2001–2003 гг.) обес-

печенность влагой по годам исследований заметно отличалась. 
Наиболее благоприятные условия по обеспеченности влагой 

сложились в 2001 году, когда был сформирован наиболее высо-

кий уровень урожайности хмеля. В 2003 году урожай был не-
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сколько ниже, по сравнению с 2001 годом, что связано с малым 

количеством выпадающих осадков в начале августа, когда начи-

налось формирование шишек. Хотя острого дефицита влаги в 
почве в этот период хмель не испытывал, так как в конце июля 

осадков было достаточно, а хмель обладает мощной корневой 

системой. Неблагоприятные условия по обеспеченности влагой 
сложились для хмеля в 2002 году, когда отмечался острый де-

фицит влаги в почве в конце июля – начале августа по причине 

небольшого количества выпавших осадков. Именно в этот пери-

од хмель наиболее требователен к оптимальной обеспеченности 
влагой. Это явилось основной причиной формирования низкой 

урожайности шишек, которая в 2002 году не превышала 7,1–7,7 

ц/га. В то же время в 2001 году, который характеризовался оп-
тимальными погодными условиями, как по количеству выпав-

ших осадков, так и по температуре воздуха, урожайность шишек 

хмеля на фоновом варианте с внесением 30 т/га органических 

удобрений составила 17,7, а варианте с внесением N180P120K160 – 
28,7 ц/га. 

Анализ содержания α-кислот в шишках хмеля показал, что 

минеральные удобрения оказывали на этот показатель у сорта 
Hallertauer Magnum более существенное влияние, чем у сорта 

Marynka.Так, применение калийных удобрений в дозе 160 кг/га 

д.в. увеличивало содержание α-кислот на 1,2% по отношению к 
фону с внесением органических удобрений и составило 11,8%. 

В оптимальном по урожайности варианте N180P120K160  со-

держание α-кислот было наиболее высоким – 12,0%. При приме-

нении повышенных доз фосфора и калия отмечалась тенденция 
к росту содержания α-кислот в шишках хмеля сорта Hallertauer 

Magnum, однако, эти прибавки были недостоверны, так как не 

превышали показатели наименьшей существенной разницы. Что 
касается действия азотных удобрений, то если для раннеспелого 

сорта Marynka при увеличении доз азота более 120 кг/га отмеча-

лась тенденция к снижению содержания α-кислот в шишках, то 
для сорта Hallertauer Magnum некоторое снижение содержания 

α-кислот отмечалось лишь при внесении азотных удобрений в 

дозах более 180 кг/га д.в. 

Таким образом, для получения шишек хмеля с максималь-
ным содержанием α-кислот для позднего сорта хмеля Hallertauer 
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Magnum рекомендуется внесение N180P120K160 на фоне 30 т/га ор-

ганических удобрений.  

Погодные условия периодов вегетации в годы проведения 
исследований не оказывали существенного влияния на содержа-

ние α-кислот в шишках хмеля сорта Hallertauer Magnum. Однако, 

в связи с колебаниями урожайности, они обусловили различный 
выход их с одного гектара. Максимальный выход α-кислот с 

единицы площади (2,12 ц/га) получен также в варианте с внесе-

нием N180P120K160 на фоне 30 т/га органических  удобрений.  

В исследованиях, проведенных в СП «Бизон» Малоритско-
го района Брестской области на дерново-подзолистой супесча-

ной почве, которая характеризовалась более низким содержани-

ем в пахотном слое подвижных форм фосфора и калия, опреде-
ляющую роль в повышении продуктивности хмеля сорта 

Hallertauer Magnum играли калийные и азотные удобрения (табл. 

7).  

 
Таблица 7 – Влияние уровня минерального питания на продук-

тивность шишек хмеля (сорт Hallertauer Magnum, СП «Бизон» 

Малоритского района, 2001–2003 годы) 
 

N 

п/п 

Варианты 

опыта 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Содержание 

альфа-

кислот, % 

Выход альфа-

кислот, ц/га 

1. Фон - 30 т/га орг. уд.  7,0 11,1 0,77 

2. Фон + N120 9,4 11,5 1,08 

3. Фон + P120 8,2 11,6 0,95 

4. Фон + K160 10,0 12,5 1,25 

5. Фон + N120P120K160 10,9 12,4 1,35 

6. Фон + N180P180K240 13,9 13,0 1,81 

7. Фон + N240P240K320 14,0 12,9 1,81 

8. Фон + N180P120K160 12,5 12,5 1,53 

9. Фон + N240P120K160 13,7 12,1 1,66 

10. Фон + N120P180K160 11,7 12,8 1,50 

11. Фон + N120P240K160 11,8 12,9 1,52 

12. Фон + N120P120K240 13,7 13,0 1,78 

13. Фон + N120P120K320 13,7 13,0 1,78 
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14. Фон + N150P120K160 10,9* 12,4* 1,36 

15. Фон + N180P120K200 12,9* 12,9* 1,68 

16. Фон + N180P150K240 12,1* 12,7* 1,54 

Примечание: * – показатели продуктивности в 14, 15 и 16 вариантах 

рассчитаны по двум годам исследований (2002-2003гг.). Показатели 

НСР05  по урожайности составили: в 2001 г.– 1,2 ц/га, в 2002 – 0,8 и в 

2003 – 1,1 ц/га. Средние расчетные значения НСР05 за три года – 0,6 

ц/га. 

 
Раздельное внесение азота, фосфора и калия повышало 

урожайность шишек, в среднем за 3 года, соответственно на 2,4; 

1,2 и 3,0 ц/га по отношению к фону с внесением 30 т/га органи-
ческих удобрений. При совместном внесении этих элементов 

(N120P120K160) урожайность составила 10,9 ц/га.  

Применение возрастающих доз азотных удобрений от 120 

до 240 кг/га д.в. на фоне Р120К160 способствовало достоверному 
повышению урожайности на 1,6 ц/га в интервале до 180 кг/га 

д.в., и на  2,8 ц/га при внесении N240. 

Возрастающие дозы фосфорных удобрений от 120 до 240 
кг/га д.в. на фоне N120К160 не оказывали существенного влияния 

на урожайность хмеля, которая в соответствующих вариантах 

составила 10,9; 11,7 и 11,8 ц/га. Изучение возрастающих доз ка-
лийных удобрений от 160 до 320 кг/га д.в. показало, что наибо-

лее эффективной дозой является К240 (13,7 ц/га), поскольку даль-

нейшее увеличение доз до 320 кг/га д.в. не обеспечивало даль-

нейшего роста урожайности. 
Максимальная урожайность шишек хмеля (13,9 ц/га), в на-

ших исследованиях, была получена в варианте с внесением 

N180P180K240. Дальнейшее повышение доз минеральных удобре-
ний не приводило к увеличению урожайности хмеля, в связи с 

чем, при возделывании на дерново-подзолистой супесчаной 

почве с содержанием подвижных форм фосфора и калия на 
уровне 157-160 мг/кг почвы в качестве оптимальной для этой 

культуры можно считать дозу N180P180K240. 

На формирование урожайности хмеля существенное влия-

ние оказывали погодные условия периодов вегетации. Так, в ус-
ловиях 2002 года урожайность шишек хмеля была наиболее низ-

кой, что связано с дефицитом влаги в почве в конце июля – на-
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чале августа. Однако, даже при неблагоприятных погодных ус-

ловиях 2002 года в варианте с оптимальными условиями мине-

рального питания (N180P180K240) урожайность хмеля была выше 
по сравнению с другими вариантами и составила 11,3 ц/га. 

В результате проведенных исследований была установлена 

зависимость содержания α-кислот в шишках хмеля от доз при-
меняемых удобрений. Из данных таблицы 7 видно, что раздель-

ное внесение калия и фосфора (варианты 3,4) существенно по-

вышало содержание α-кислот в шишках хмеля. Наиболее суще-

ственное влияние на этот показатель оказал калий. При внесении 
одного азота (N120) отмечается лишь тенденция к росту этого 

показателя. 

При внесении N120P120K160 содержание α-кислот значитель-
но выше, чем на фоне органических удобрений, но находится на 

том же уровне, что и при внесении одного калия (вариант 4). 

Максимальное содержание α-кислот в шишках хмеля (13,0%) 

получено в варианте опыта с внесением N180P180K240. Изменение 
доз и соотношений минеральных удобрений не привело к суще-

ственному изменению величины этого показателя. 

Одностороннее увеличение доз азотных и фосфорных 
удобрений также не отразилось на содержании α -кислот в шиш-

ках хмеля изучаемого сорта. Более существенное влияние как на 

содержание α -кислот, так и на выход их с одного гектара, ока-
зывали погодные условия периодов вегетации и, в первую оче-

редь, обеспеченность влагой в июле-августе.  

В соответствии с полученной урожайностью и содержани-

ем α-кислот в шишках хмеля, максимальный выход их с одного 
гектара в СП «Бизон» Малоритского района установлен в вари-

анте N180P180K240 на фоне 30 т/га органических удобрений – 1,81 

ц/га (табл. 7). В неблагоприятном по погодным условиям 2002 
году выход α-кислот был значительно ниже и в оптимальном 

варианте этого года составил 1,38 ц/га [155]. 

Таким образом, в исследованиях, проведенных на дерново-
подзолистой супесчаной почве, подстилаемой моренным суг-

линком, в западном регионе Республики Беларусь установлено, 

что максимальная продуктивность хмеля раннего сорта Marynka, 

и позднего сорта Hallertauer. Magnum в зависимости от содержа-
ния элементов минерального питания в почве, обеспечивается 
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при внесении N180P120-180K160-240 на фоне 30 т/га органических 

удобрений. 

Следующей задачей исследований являлось решение во-
просов оптимизации минерального питания в конкретных поч-

венно-климатических условиях фермерского хозяйства «Маг-

нум-Хмель» Пружанского района. В производственных услови-
ях хозяйства «Магнум-Хмель» Пружанского района Брестской 

области, в связи с дефицитом фосфорных удобрений, была по-

ставлена задача конкретизировать их дозы для конкретных поч-

венно-климатических условий. В задачу исследований входило 
установить, для дерново-подзолистых супесчаных почв хозяйст-

ва, оптимальные дозы фосфорных и калийных удобрений, а так-

же выявить связь между урожайностью и качеством продукции 
хмеля в зависимости от доз этих удобрений. 

Азот вносили в дозе N180 по 60 кг/га д.в. в три срока: 1 – 

весной, в начале вегетации хмеля, 2 – в начале образования бо-

ковых побегов и 3 – в начале цветения хмеля. Дозы фосфора со-
ставили – 120, 140, 160, 180, 200 кг/га по д.в., дозы калия – 200 и 

240 кг/га д. в. В период проведения исследований (2004–2005 

гг.) температура в основной период цветения и формирования 
шишек (июль–август) была благоприятной для роста и развития 

хмеля. Однако обеспеченность растений влагой по годам иссле-

дований отличалась. Наиболее благоприятные условия по влаго-
обеспеченности сложились в 2005 году, когда был сформирован 

более высокий уровень урожайности хмеля.  

Результаты исследований показали, что внесение мине-

ральных удобрений на фоне органических существенно повы-
шало продуктивность хмеля сорта Нallertauer Magnum на 5,5–8,0 

ц/га или на 52–75% (табл. 8), однако, основной задачей наших 

исследований являлась конкретизация доз фосфора. 
 

Таблица 8 – Влияние минеральных удобрений на урожайность 

шишек хмеля, ц/га (сорт Hallertauer Magnum, ФХ «Магнум-
Хмель» Пружанского района), 2004–2005 гг. 

 

N 

п/п 

Вариант 

опыта 

Урожай-

ность ши-
шек, ц/га 

Содержание 

α-кислот в 
шишках 

Сбор α-

кислот, 
ц/га 
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1. Фон – 30 т/га орг. уд.  10,6 10,1 1,07 

2. Фон + N180P120K240 16,1 10,8 1,73 

3. Фон + N180P140K240 16,6 11,0 1,81 

4. Фон + N180P160K240 17,8 11,7 2,07 

5. Фон + N180P180K240 18,4 11,7 2,13 

6. Фон + N180P200K240 18,6 11,7 2,16 

7. Фон + N180P160K200 16,7 11,1 1,84 
Примечание – Показатели НСР05 по урожайности составили: в 2004 

г.– 0,9 ц/га, в 2005 – 1,1 

 
Внесение минеральных удобрений, с минимальной дозой 

фосфорных удобрений (N180Р120К240), на фоне 30 т/га органиче-

ских, повысило урожайность шишек хмеля до 16,1 ц/га, что 
обеспечило прибавку к фону 5,5 ц/га или 52% (2 вариант). При 

увеличении дозы фосфора до Р140 урожайность шишек, с учетом 

показателей наименьшей существенной разницы, осталась на 

том же уровне (3 вариант) – 16,6 ц/га. Дальнейшее увеличение 
дозы фосфора до Р160 существенно повысило урожайность ши-

шек хмеля до 17,8 ц/га, что обеспечило прибавку к фону на 7,2 

ц/га или 68% (вариант 4). 
При снижении дозы калия с К240 (вариант 4) до К200 (вариант 

7) урожайность шишек уменьшилась с 17,8 до 16,7 ц/га. Это го-

ворит о том, что оптимальной следует считать дозу калия – 240 

кг/га по д. в. и ее снижение до К200 нецелесообразно. 
Максимальная урожайность шишек хмеля (18,6 ц/га), в 

среднем за два года исследований, получена в варианте 6 с вне-

сением N180Р200К240 на фоне 30 т/га органических удобрений. Од-
нако, этот вариант не имел преимущества по урожайности ши-

шек в сравнении с вариантами 4 и 5, так разница между урожай-

ностью шишек в этих вариантах не превышает значений наи-
меньшей существенной разницы. Внесение фосфора в диапазоне 

доз Р160-200 равноценно по влиянию на урожайность шишек. По-

этому оптимальной следует считать дозу фосфора – 160 кг/га. 

Более высокие дозы не имели преимуществ по влиянию на уро-
жайность шишек. 

Таким образом, для получения максимальной урожайности 

шишек хмеля (17,8 ц/га) рекомендуется внесение Р160 на фоне 
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N180К240.При дальнейшем увеличении доз фосфорных удобрений 

до P200 хотя и наблюдалась тенденция к росту урожайности ши-

шек хмеля до 18,6 ц/га, однако прибавка урожайности была не-
достоверной. 

Одним из важнейших показателей качества шишек хмеля 

является содержание в них α-кислот Из данных таблицы 8 вид-
но, что на фоне 30 т/га органических удобрений содержание α-

кислот в шишках хмеля составило, в среднем за два года, 10,1%. 

Внесение минеральных удобрений (N180Р120–140К240) на фоне 30 

т/га органических повысило содержание α-кислот в шишках 
хмеля до 10,8–11,7%, что обеспечило существенную прибавку к 

фону. Максимальное содержание α-кислот в шишках хмеля 

(11,7%) получено в варианте 4 с внесением N180P160K240. Увели-
чение доз фосфора до P180–200 не привело к существенному изме-

нению этого показателя. Калий оказывает значительное влияние 

на содержание в шишках α-кислот и снижение его дозы с 240 

(вариант 4) до 200 кг/га по д.в. (вариант 7) существенно снизило 
содержание в шишках α-кислот с 11,7 до 11,0%.  

Таким образом, для получения максимального содержания 

в шишках α-кислот (11,7%) рекомендуется внесение N180Р160К240 
на фоне органических удобрений. 

Важнейшим производственным показателем продуктивно-

сти хмеля является выход α-кислот с единицы площади. Это свя-
зано с тем, что оплата за хмель производится с учетом содержа-

ния в шишках α-кислот, а при производстве пива важна не 

столько масса шишек, сколько общее содержание α-кислот в 

этой массе. Расчетные данные показали, что внесение минераль-
ных удобрений заметно повышает сбор α-кислот с единицы 

площади. В соответствии с полученной урожайностью и содер-

жанием α-кислот в шишках хмеля, максимальный выход их с 
одного гектара установлен в вариантах 4, 5 и 6 при внесении 

N180P160–-200K240 на фоне 30 т/га органических удобрений – соот-

ветственно 2,07; 2,13 и 2,16 ц/га. На основании того, что вариан-
ты 5 и 6 по урожайным данным и содержанию в шишках α-

кислот, как было установлено ранее, не имеют преимуществ по 

сравнению с вариантом 4, оптимальным по сбору α-кислот с 

единицы площади следует считать вариант 4 (Фон + 
N180P160K240). 
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Наиболее высокие показатели окупаемости 1 кг NPK сбо-

ром α-кислот (0,357 кг) получены в варианте 4 с внесением 

N180P160K240. Этот показатель снижается при уменьшении доз 
фосфора до P120-140 (0,320-0,323 кг) и при их возрастании до P180-

200 (0,348-0,355 кг). Уменьшение дозы калия до 200 кг/га в 7 ва-

рианте (N180P160K200) снижает показатель окупаемости 1 кг NPK 
до 0,341 кг α-кислот. 

Таким образом, оптимальными дозами минеральных удоб-

рений для получения наибольшей продуктивности сорта 

Hallertauer Magnum при возделывании на дерново-подзолистой 
супесчаной почве фермерского хозяйства «Магнум-Хмель» 

Пружанского района Брестской области следует считать приме-

нение N180P160K240 на фоне 30 т/га органических удобрений. 
В заключение отметим, что в исследованиях, проведенных 

на дерново-подзолистых супесчаных почвах, подстилаемых мо-

ренным суглинком в почвенно-климатических условиях запад-

ного региона Республики Беларусь установлено, что максималь-
ная продуктивность сорта Hallertauer Magnum, введенного в Го-

сударственный реестр сортов и древесно-кустарниковых пород, 

в зависимости от содержания элементов минерального питания в 
почве, обеспечивается при внесении N180P120–180K160-240 на фоне 

30 т/га органических удобрений [155, 161, 168]. 

 

6.3. Особенности применения азотных удобрений 

Азот – один из основных питательных элементов, обеспечи-

вающих вегетативный рост и формирование урожая хмеля. Эле-

мент этот входит в состав всех простых и сложных белков, нуклеи-
новых кислот, хлорофилла, ферментов, большинства витаминов и 

других органических веществ. Эти органические азотные соеди-

нения служат структурными элементами клеток растений, а также 
играют важную роль в процессах обмена веществ [54, 56, 121, 

123]. Доза азота зависит  от содержания гумуса и уровня запла-

нированного урожая. Так, на почвах, содержащих 2–3 % гумуса, 
при  урожайности хмеля в 1–1,5 т/га доза азота составляет 160 кг 

действующего вещества на 1 га, при урожайности 1,5–2 т – 200, 

при  2–2,5 т – 240 кг. При более высоком содержании  гумуса эти 

дозы уменьшают на 10-15 %, а при более низком — повышают на 
такую же величину [313, 323]. Вносимое количество азота долж-
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но обеспечить потребность растений в нем в течение всего пе-

риода вегетации. В основном, азотные удобрения вносятся непо-

средственно в почву. При этом они делятся на дозы и равномер-
но вносятся по всей поверхности почвы хмельника в течение 

вегетации. Почвенное внесение осуществляется равными частя-

ми в два срока: 1 – в начале весеннего отрастания побегов и 2 – 
после заводки побегов растений на поддержки [58, 346]. Однако 

анализ динамики поступления азота в растения показывает не-

обходимость более конкретной дифференциации сроков и доз 

внесения азота после заводки на поддержки [68, 154, 169]. 
Полевые исследования проводились в 2004–2006 годах на 

опытном участке УО СПК «Путришки» Гродненского района. В 

задачу исследований входило установить зависимость урожай-
ности и качества шишек хмеля сорта Hallertauer Magnum от сро-

ков внесения азотных удобрений на дерново-подзолистой супес-

чаной почве, характеризующейся следующими агрохимически-

ми показателями: рН солевой вытяжки – 5,8, содержание гумуса 
– 1,95; Р2О5 – 172 и К2О – 197 мг/кг почвы. 

Из данных таблицы 9 видно, что в контрольном варианте, 

на фоне фосфорных и калийных удобрений, урожайность шишек 
сорта Hallertauer Magnum составила в среднем 14,2 ц/га.  

 

Таблица 9 – Влияние сроков внесения азотных удобрений на  
продуктивность хмеля (сорт Hallertauer Magnum, УО СПК «Пут-

ришки» Гродненского района, 2004-2006 гг.) 

 

Варианты 

Урожай
ность 

шишек, 
ц/га 

Масса 
100 

шишек, 
г 

Содержание  
α-кислот 

 в шишках, 
% 

Сбор α-
кислот, 

ц/га 

1. Фон (30 т/га орган.. 
удобр. + Р120К160) 

14,2 12,6 11,0 1,57 

2. Фон + N180 (60 + 60 + 60 ) 16,2 13,7 11,1 1,81 

3. Фон + N180 (110 + 35 + 35 ) 15,9 13,6 11,3 1,84 

4. Фон + N180 (35 + 110 + 35 ) 17,3 14,4 11,6 2,01 

5. Фон + N180 (35 + 35+ 110  ) 17,6 14,5 11,1 1,98 
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Примечание – Показатели НСР05 по урожайности составили: в 2004 

г.– 1,0 ц/га, в 2005 – 1,2 и в 2006 – 0,8 

 

Внесение на этом фоне азота (N180) оказало существенное 
влияние на увеличение урожайности шишек, но его действие 

зависело от сроков внесения. Так, при равномерном его внесе-

нии по 60 кг/га д.в. в три срока (1 – после заводки хмеля на под-

держки, 2 – в начале образования боковых побегов и 3 – в начале 
цветения хмеля) отмечалось существенное увеличение урожай-

ности шишек хмеля до 16,2 ц/га.  

Однако, максимальный уровень урожайности шишек хмеля 
(17,3–17,6 ц/га) был получен в 4 и 5 вариантах при внесении ос-

новной части азота (60% или 110 кг/га д.в.) во вторую подкорм-

ку, в начале образования боковых побегов (N180 (35 + 110 + 35)) или в 

начале цветения (N180 (35 + 35+ 110)). 
Следует отметить, что в 4 варианте в 2004 и 2006 годах по-

лучены существенные прибавки урожайности относительно 2 

варианта (с равномерным внесением азота), а в 2005 году отме-
чалась лишь тенденция к росту урожайности шишек. Более низ-

кая эффективность азота в 2005 году связана с потерями азота из 

почвы вследствие ливневых осадков в начале августа этого года. 
При смещении сроков внесения основной доли азота к началу 

вегетации (3 вариант – после заводки побегов хмеля) – отмеча-

лось существенное снижение урожайности шишек хмеля отно-

сительно наиболее оптимального 4 варианта. При смещении 
срока внесения основной доли азота к более поздним срокам 

внесения – в начале цветения (5 вариант) урожайность шишек, с 

учетом данных НСР05, практически осталась на том же уровне, 
что и в 4 варианте. 

В процессе исследований определялась масса 100 шишек 

как один из важнейших элементов структуры урожая хмеля. Из 
данных таблицы 9 видно, что в контрольном варианте 1 на фоне 

30 т/га органических и фосфорно-калийных (Р120К160) удобрений 

масса 100 шишек составила, в среднем, 12,6 г. Внесение на этом 

фоне азотных удобрений существенно повысило массу 100 ши-
шек. Однако, степень влияния азотных удобрений на величину 

этого показателя определялась сроками внесения основной доли 

азота в подкормку. При равномерном внесении азота в 3 приема 
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по 60 кг/га д.в. (вариант 2) средняя масса 100 шишек составила 

13,7 г. 

Однако, максимальная масса 100 шишек (14,4–14,6 г) по-
лучена в 4 и 5 вариантах при внесении основной доли азота во 

вторую подкормку N(35+110+35) в начале образования боковых по-

бегов (высота растений 4–5м) и в начале цветения (вариант 5). 
Смещение сроков внесения основной доли азота к началу веге-

тации (вариант 3) приводит уже к существенному снижению 

массы 100 шишек относительно варианта с внесением этого ко-

личества азота в начале образования боковых побегов (вариант 
4). 

В результате исследований была установлена зависимость 

содержания в шишках α-кислот от сроков внесения азотных 
удобрений. Из данных таблицы 9 видно, что в контрольном ва-

рианте, на фоне органических и фосфорно-калийных удобрений, 

содержание в шишках α-кислот составило 11,0%. Применение на 

этом фоне азотных удобрений при равномерном их внесении 
(N60+60+60) не оказало существенного влияния на содержание в 

шишках α-кислот. Однако, максимальное их содержание полу-

чено в варианте 4 при внесении основной доли в начале образо-
вания боковых побегов (11,6%). При этом существенное увели-

чение содержания α-кислот получено в 2004 и 2006 годах (соот-

ветственно 11,7 и 11,1%).  
Анализ показателей сбора α-кислот с единицы площади для 

сорта Hallertauer Magnum показал, что максимальный их выход 

получен в варианте 4 (2,01 ц/га) – при внесении основной доли 

азота в начале образования боковых побегов и в варианте 5 (1,98 
ц/га) – в начале цветения (таблица 9). 

Таким образом, для получения максимальной урожайности 

шишек хмеля сорта Hallertauer Magnum (14,9–15,0 ц/га) и мак-
симального сбора α-кислот с единицы площади (2,01–1,98 ц/га) 

рекомендуется и внесение основной доли азота (N35+110+35) в на-

чале образования боковых побегов или в начале цветения 
(N35+35+110). Однако, для получения шишек с максимальным со-

держанием α-кислот, рекомендуется основную часть азота вно-

сить в начале образования боковых побегов (вариант 4). 

В процессе исследований проводился анализ структуры 
урожая хмеля (табл. 10). 
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Определялись листовая масса, площадь ее поверхности, 

рассчитывалось соотношение массы шишек к листовой массе и 

масса 1 м
2
 листовой поверхности. Внесение на этом фоне азот-

ных удобрений существенно повысило листовую массу и пло-

щадь ее поверхности. Однако, влияние азотных удобрений на 

эти показатели определялось сроками внесения основной доли 
азота в подкормку. При равномерном внесении азота в 3 приема 

по 60 кг/га д.в. (вариант 2) получена листовая масса – 15,9 ц/га с 

площадью 47,0 тыс. м
2
/га.  

При смещении срока внесения основной доли азота к нача-
лу образования боковых побегов (вариант 4) и цветению (вари-

ант 5), листовая масса существенно возрастала в погодно-

климатических условиях 2005 и 2006 годов. При внесении ос-
новной доли азота в начале вегетации (вариант 3) получена лис-

товая масса на том же уровне, что и при равномерном внесении 

азота (вариант 2). 

 
Таблица 10 – Влияние азотных удобрений на структуру 

урожая хмеля (сорт Hallertauer Magnum) 

Варианты 
Листо-

вая 
масса,  
ц/га 

Площадь 
листовой 
поверхно-

сти,  
тыс. м

2
/га 

Соотно-
шение: 
шишки/ 

листовая 
масса 

Масса 1 м
2
 

листовой 
поверхно-
сти, г/м

2
 

1. Фон (30 т/га орган.. 
удобр. + Р120К160) 

14,2 44,9 1,00 31,6 

2. Фон + N180 (60 + 60 + 60 ) 15,9 47,0 1,02 33,8 

3. Фон + N180 (110 + 35 + 35 ) 15,8 47,4 1,01 33,3 

4. Фон + N180 (35 + 110 + 35 ) 16,7 48,0 1,04 34,8 

5. Фон + N180 (35 + 35+ 110  ) 16,8 48,4 1,05 34,7 

 
Следует отметить отсутствие выраженной зависимости 

площади листовой поверхности от сроков внесения основной 

доли азота в подкормку, так как разница между вариантами не 
превышала значений наименьшей существенной разницы. Хотя 

при смещении внесения основной доли азота к началу образова-

ния побегов и цветению, отмечалась слабая тенденция к росту 
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площади листьев. Если основная доля азота вносилась в начале 

вегетации (вариант 3), после заводки хмеля, то площадь листо-

вой поверхности проявляла тенденцию к снижению при одно-
временном снижении ее весовой массы. Это говорит о том, что 

при более позднем внесении основной доли азота (в начале об-

разования боковых побегов или в начале цветения) масса листь-
ев возрастала быстрее, чем их площадь.  

В опытах определялись расчетные показатели структуры 

урожая хмеля. Полученные данные позволили рассчитать соот-

ношение массы шишек к листовой массе, которое выражает на-
правление физиологических процессов формирования биомассы 

в пользу генеративных (шишек) или вегетативных органов (лис-

товой массы). Увеличение показателя соотношения массы ши-
шек к листовой массе говорит о накоплении органических ве-

ществ преимущественно в шишках хмеля, что является положи-

тельным моментом, так как косвенно выражает преимуществен-

ный рост их урожайности. Максимальные значения этого пока-
зателя (1,04–1,05) получены в вариантах 4 и 5 с внесением ос-

новной доли азота в начале образования боковых побегов и в 

начале цветения. В этих вариантах масса шишек растет быстрее, 
чем листовая масса, что в итоге подтверждает увеличение дан-

ного соотношения до 1,04–1,05. Смещение сроков внесения ос-

новной части азота к началу вегетации уменьшает данное соот-
ношение в пользу листовой массы. 

Таким образом, внесением основной доли азота в начале 

образования боковых побегов мы направляем физиологические 

процессы в сторону увеличения весовой массы листьев и ши-
шек, причем, рост массы шишек идет опережающими темпами. 

В опытах также рассчитывалось соотношение листовой 

массы к ее площади или масса 1 м
2
 листовой поверхности. Уста-

новлено, что в контрольном варианте на фоне органических и 

фосфорно-калийных удобрений это соотношение было мини-

мальным (31,6 г/м
2
). При внесении азотных удобрений прояви-

лась тенденция к росту этого показателя, максимальное значе-

ния которого (34,8) было получено в 4 варианте при внесении 

основной доли азота в начале образования боковых побегов. Как 

видим, имеется прямая связь основных показателей продуктив-
ности хмеля (урожайность шишек, содержание и сбор α-кислот с 
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единицы площади) и морфологических показателей структуры 

урожая (соотношение массы шишек к листовой массе и масса 1 

м
2
 листовой поверхности). Образование мощного листового ап-

парата (по массе листьев) способствует формированию высокого 

и качественного урожая шишек. 

В заключение следует отметить, что на основании прове-
денных исследований рекомендуется внесение азота в почву в 

три срока: 1 – после заводки хмеля на поддержки, 2 – в начале 

образования боковых побегов и 3 – в начале цветения хмеля. 

Для сорта Hallertauer Magnum наиболее благоприятные условия 
азотного питания, способствующие формированию максималь-

ного урожая шишек хмеля и наибольшего содержания в шишках 

α-кислот и их сбора с единицы площади, складываются при вне-
сении основной доли азота в начале образования боковых побе-

гов N180(35+110+35) на фоне 30 т/га органических и фосфорно-

калийных (Р120К160) удобрений. При перенесении сроков внесе-

ния азота на более поздние сроки (в начале цветения) урожай-
ность шишек хмеля, с учетом данных наименьшей существенной 

разницы, практически остается на том же уровне, однако, в 2004 

и 2006 годах отмечалось существенное снижение содержания в 
шишках α-кислот и их сбора с единицы площади. Внесением 

основной доли азота в начале образования боковых побегов мы 

направляем физиологические процессы в сторону увеличения 
весовой массы листьев и шишек, причем рост массы шишек идет 

опережающими темпами. [154, 169]. 

 

6.4. Применение микроудобрений 
Хмель относится к культурам, требующим достаточно вы-

соких норм минеральных удобрений. Большую роль в повыше-

нии продуктивности хмелеводства Беларуси играет оптимизация 
минерального питания хмеля и, в частности, применение микро-

удобрений. Микроэлементы также необходимы растениям хме-

ля, как и макроэлементы. Необходимыми микроэлементами счи-
тают следующие: B, Cu, Zn, Mo, Fe, Mn. Роль каждого микро-

элемента в жизни растений еще до конца не изучена. Большин-

ство из них это тяжелые металлы, регулирующие активность 

ферментов, которые участвуют в основных процессах жизнедея-
тельности растения.  
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Внесение микроудобрений обеспечивает значительное повы-

шение эффективности удобрений, содержащих основные элементы 

питания растений. Совместное применение макро- и микроудоб-
рений – это наиболее рациональный способ их эффективного ис-

пользования. Они не могут быть заменены другими веществами 

и их недостаток обязательно должен быть восполнен с учетом 
формы, в которой они будут находиться в почве. Растения могут 

использовать микроэлементы только в водорастворимой форме 

(подвижной форме микроэлемента), а неподвижная форма мо-

жет быть использована растением после протекания сложных 
биохимических процессов с участием гуминовых кислот почвы. 

В большинстве случаев эти процессы протекают очень медлен-

но, а при обильном увлажнении грунта значительная часть под-
вижных форм микроэлементов вымывается [14, 18, 72, 74, 89, 

179, 208, 222]. 

По данным ученых многих стран, при применении интен-

сивных технологий возделывания, урожайность возрастает бла-
годаря использованию удобрений на 30–35% [56, 267]. При на-

учно-обоснованном применении микроудобрений, с учетом со-

держания микроэлементов в почве и отзывчивости сельскохо-
зяйственных культур, прибавка урожая от применения многих из 

них достигает 10–15%, а кроме того, улучшается качество про-

дукции [1, 81]. 
В настоящее время нехватка микроэлементов становится 

обыденным явлением. Трудность заключается в том, что недос-

таток микроэлемента обнаруживается, когда большая часть 

урожая и его потребительские свойства уже потеряны и не мо-
гут быть восстановлены [181, 224, 261]. В последние годы воз-

рос интерес к микроэлементам, необходимым для растений хме-

ля, что обусловлено следующими причинами: 
1. За период вегетации хмель наращивает зеленую массу до 

30 т/га с высокой концентрацией в ней микроэлементов. Это по-

зволяет предположить, что потребность хмеля в микроэлементах 
также высока. 

2. Возделывание хмеля на одном месте в течение многих 

лет приводит к истощению почвы некоторыми элементами пи-

тания. 
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3. Интегрированная защита хмеля (включающая 3-10 опры-

скиваний за сезон), при которой для борьбы с болезнями хмеля 

применяют фунгициды, производимые на основе соединений Cu 
и Zn создает условия для накопления этих элементов в почве и 

растениях. 

Теоретический баланс микроэлементов на дерново-
подзолистых почвах показал, что, в основном, наблюдается не-

хватка бора. На плантациях хмеля, где систематически не при-

меняются навоз и известь, может также наблюдаться нехватка 

Mn и Zn [15, 234, 257]. 
Признаки нехватки некоторых микроэлементов имеют ярко 

выраженный специфический характер. Часто по ним можно оп-

ределить какого элемента не хватает. 
Бор. Для многих растений этот элемент необходим в тече-

ние всего вегетационного периода. Большая часть бора локали-

зована в стенках клеток растений, а также он необходим для раз-

вития меристемы. Бор входит в состав пектиновых веществ, со 
многими органическими веществами дает комплексные соеди-

нения, особое значение среди которых имеют углеродгидратные 

комплексы. Исключительно важную функцию выполняет бор в 
углеводном обмене, он влияет и на белковый обмен. При его не-

хватке у растений наблюдается слабый рост. Молодые стебли 

грубеют и имеют слабую облиственность. Верхушечные точки 
роста молодых боковых побегов отмирают и постепенно засы-

хают, а при сильной нехватке бора происходит их скручивание и 

полное усыхание. Это явление усиливают засуха, сильная сол-

нечная инсоляция и применение высоких доз фосфорных и ка-
лийных удобрений. Этот элемент необходим растениям в тече-

ние всего периода их жизни. Невозможность его реутилизации в 

растениях обусловливает обязательность его внесения с удобре-
ниями. При недостатке бора особенно сильно страдают молодые, 

растущие органы. Прежде всего, отмечается отмирание точек рос-

та и усиливается поражаемость растений бактериозом, сухой и 
коричневой гнилями. При высоких дозах бора возможен и токси-

коз, проявляющийся в ожоге нижних листьев, в краевом некрозе, 

пожелтении, отмирании и их опадении [11, 12, 150, 226, 273]. 

Медь необходима для жизни растений в небольших коли-
чествах. Однако без меди погибают даже всходы. Несмотря на 
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то, что ряд других макро- и микроэлементов оказывает большое 

влияние на скорость окислительно-восстановительных процес-

сов, действие меди в этих реакциях является специфическим. 
Она не может быть заменена каким-либо другим элементом. Под 

влиянием меди повышается как активность пероксидазы, так и 

наблюдается снижение активности синтетических центров. Это 
ведет к накоплению растворимых углеводов, аминокислот и 

других продуктов распада сложных органических веществ. Медь 

является составной частью ряда важнейших окислительных 

ферментов – полифенолоксидазы, аскорбинатоксидазы, лактазы, 
дегидрогеназы и др. Все указанные ферменты осуществляют ре-

акции окисления переносом электронов с субстрата к молеку-

лярному кислороду, который является акцептором электронов. В 
связи с этой функцией валентность меди в окислительно-

восстановительных реакциях изменяется от двухвалентного до 

одновалентного состояния и обратно [23, 109, 113, 151, 263].  

Из всех форм соединений меди в почве доступными для 
растений являются водорастворимая (менее 1%) и поглощенная 

поверхностью коллоидов почвы. При вхождении меди в ком-

плексные органические соединения подвижность ее резко сни-
жается. Часть меди входит в кристаллическую решетку минера-

лов. По содержанию подвижной меди в почвах определяют сте-

пень ее обеспеченности этим элементом и необходимость внесе-
ния медных удобрений. Недостаток меди часто совпадает с не-

достатком цинка, а на песчаных почвах также и с недостатком 

магния. Медь, в основном, содержится в семенах и растущих 

частях растений. Этот элемент обязательно входит в состав хло-
ропластов. Важные функции в растениях выполняет и медьсо-

держащий белок — пластоцианин. Недостаток меди нарушает 

азотный обмен, вызывает задержку роста и цветения, хлороз, 
потерю тургора и увядание растений. Наиболее бедны медью 

дерново-карбонатные супесчаные почвы. Потребность в меди 

возрастает в условиях применения высоких доз азотных удобре-
ний [230, 233]. 

Цинк. Физиологическая роль цинка в растениях очень раз-

нообразна. Он оказывает большое влияние на окислительно-

восстановительные процессы, скорость которых при его недос-
татке заметно снижается. Дефицит цинка ведет к нарушению 
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процессов превращения углеводородов. Установлено, что при 

недостатке цинка в листьях и корнях томата, цитрусовых и дру-

гих культур, накапливаются фенольные соединения, фитостеро-
лы или лецитины, уменьшается содержание крахмала [2, 61, 87, 

228, 256]. 

Все культурные растения по отношению к цинку делятся 
на 3 группы. Хмель относится к группе культур, очень чувстви-

тельных к недостатку цинка в почве. Нехватка цинка определя-

ется после заводки растений на проводники и влияет на измене-

ние окраски листьев. Листья становятся светлыми желто-
зелеными, мелкими, а жилки на нижней стороне листа четко 

вырисовываются. Также наблюдается сужение некоторых ли-

стьев, главным образом средних, которые вытягиваются и ста-
новятся длиннее. При потряхивании растений можно услышать 

характерный шелест. Это явление в Западной Европе называют 

«листозвон хмеля». Сильно пораженные растения не дорастают 

до вершины поддерживающей конструкции. Нехватка цинка 
связана с интенсивным применением фосфорных удобрений, с 

низкой температурой и высоким значением рН почвы. Цинк 

способствует лучшему усвоению фосфора растениями, повы-
шает жаро- и морозоустойчивость растений. При недостатке 

цинка у растений обнаруживается высокая концентрация неор-

ганического фосфора. Отмечается задержка роста растений [12, 
323, 346]. 

Марганец. Из-за нехватки этого элемента нарушается раз-

витие растений, удлиняется срок созревания. При его избытке 

наблюдается преждевременное усыхание шишек хмеля, особен-
но на одиночных, боковых побегах, что часто связано с токсич-

ным действием избытка марганца на кислых почвах. Усвоение 

марганца снижается при уменьшении кислотности почв, низком 
уровне освещения, избыточном фосфорном питании, а также 

при высоком содержании в почве Fe и Cu. Марганец локализует-

ся, главным образом, в листьях (в хлоропластах). Он участвует в 
фотосинтезе растений, входит в состав многих ферментов и ус-

коряет развитие растений. При недостатке марганца развиваются 

хлорозы [23, 262]. 

Молибден. Он обязательно присутствует в молодых, рас-
тущих органах, преимущественно в листьях. Этот микроэлемент 
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участвует в фиксации молекулярного азота атмосферы, в фото-

синтезе, дыхании, синтезе нуклеиновых кислот, пигментов, ви-

таминов и т. п. При дефиците молибдена резко тормозится рост 
растений, они приобретают бледно-зеленую окраску, листовые 

пластинки деформируются и листья преждевременно отмирают. 

Визуальное обследование растений хмеля и в результате 
выявление по характерным признакам недостающих элементов 

питания, должно дать сигнал для проведения лабораторных ана-

лизов растений и почвы. 

Следует помнить, что основным способом предупреждения 
нехватки микроэлементов при возделывании хмеля является ин-

тенсивное и систематическое применение органических удобре-

ний. Через 2–3 года после прекращения внесения навоза может 
наблюдаться нехватка В, Мn, Мо.  

Нехватка меди обычно не наблюдается, так как она частич-

но вносится с фунгицидными препаратами на её основе. Опре-

деленное количество микроэлементов вносится с минеральными 
удобрениями. 

J.Migdal [313]подчеркивает, что если рН больше 6,0, то 

лучше вносить микроэлементы в некорневую подкормку, высо-
кий эффект которой достигается при трехкратной обработке:  

1) при высоте растений 1,5–2,0 м; 

2) во второй половине июня;  
3) в начале августа [313, 323]. 

Однако, эффективность микроэлементов зависит от кон-

кретных почвенно-климатических условий, сортовых особенно-

стей хмеля и многих других факторов. Дефицит микроэлементов 
является барьером, препятствующим получению наибольшего 

эффекта от применения основных минеральных удобрений. Од-

нако исследований, в отношении поиска оптимальных условий 
минерального питания микроэлементами на фоне оптимальных 

доз макроэлементов для данной культуры, в республике до на-

стоящего времени не проводилось. 
Исследования проводились в почвенно-климатических ус-

ловиях западного региона Республики Беларусь на дерново-

подзолистой супесчаной почве УО СПК «Путришки» Гроднен-

ского района (опыт I) и на дерново-подзолистой супесчаной 
почве ФХ «Магнум-Хмель» Пружанского райна Брестской об-
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ласти (опыт II). Установлено, что применение микроэлементов 

оказывает существенное влияние на урожайность шишек хмеля 

(табл. 11).  
При внесении микроудобрений некорневым способом 

влияние микроэлементов на процессы роста и развития хмеля 

было более существенным по сравнению с их почвенным внесе-
нием. Однако, следует отметить, что погодные условия также 

оказывали определенное влияние на урожайность шишек хмеля 

при некорневой подкормке микроудобрениями.  

Таблица 11 – Влияние микроудобрений на  
продуктивность шишек хмеля (2005–2007 гг.) 

 

Вариант опыта 

Опыт I Опыт II 
у

р
о

ж
ай

н
о

ст
ь 

ш
и

ш
ек

 ц
/г

а 

со
д
ер

ж
ан

и
е 

 
α

-к
и

сл
о

т,
 %

  

сб
о

р
 

α
 -

к
и

сл
о

т,
 

 ц
/г

а 

у
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь 
ш

и
ш

ек
 ц

/г
а 

со
д
ер

ж
ан

и
е 

 
α

 -
к
и

сл
о

т,
 %

  

сб
о

р
 

α
 -

к
и

сл
о

т,
 

 ц
/г

а 

1.Контроль (без удобрений) 11,8 10,4 1,23 11,5 10,3 1,19 

2.Фон –30 т/га орган. удобр. + 

N180P120-160K160-240 

17,0 11,2 1,91 18,2 11,3 2,07 

3.Фон+B1,5  18,1 11,4 2,07 19,1 12,3 2,35 

4.Фон+Cu3,0  17,7 12,2 2,17 18,9 12,3 2,32 

5.Фон+Zn3,0  18,4 12,0 2,27 19,5 11,7 2,30 

6.Фон+B1,5Cu3,0Zn3,0  18,4 12,0 2,23 19,6 12,1 2,39 

7.Фон + B(0,05+0,05+0,05)  18,4 11,5 2,13 19,5 11,7 2,28 

8.Фон + B(0,1+0,1+0,1)  19,3 11,8 2,28 20,4 12,2 2,48 

9.Фон + B(0,15+0,15+0,15)  19,3 11,8 2,30 21,2 12,4 2,63 

10.Фон Cu(0,05+0,05+0,05)  17,7 13,5 2,40 19,0 12,7 2,41 

11.Фон + Cu(0,1+0,1+0,1)  18,4 13,8 2,55 19,6 13,5 2,67 

12.Фон + u(0,15+0,15+0,15) 19,1 14,3 2,74 20,4 13,9 2,86 

13.Фон + n(0,05+0,05+0,05) 18,5 12,5 2,32 19,5 12,3 2,40 

14.Фон + Zn(0,1+0,1+0,1)  20,0 13,0 2,63 21,0 13,0 2,75 

15.Фон + n(0,15+0,15+0,15) 20,6 13,2 2,73 21,4 13,0 2,79 

16.Фон + B(0,1+0,1+0,1)Cu(0,1+0,1+0,1)  19,2 12,7 2,45 20,1 13,6 2,74 

17.Фон + B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)  20,7 13,2 2,76 21,9 13,7 3,00 

18.Фон + Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)  19,0 13,6 2,60 19,9 12,9 2,57 
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19.Фон + B(0,1+0,1+0,1) Cu(0,1+0,1+0,1) 

Zn(0,1+0,1+0,1)  
19,8 13,3 2,65 20,8 13,3 2,78 

Примечание – Показатели НСР05  по урожайности составили в 2005, 

2006 и в 2007 годах в опыте I соответственно 0,9; 1,0 и 1,1 ц/га, а в 

опыте II – 1,0; 0,9 и 1,0 ц/га 

 

Максимальная урожайность шишек хмеля была получена в 
2007 году, когда в период цветения и формирования шишек 

(июль–август) сложились наиболее благоприятные условия по 

обеспеченности почвы влагой.  
В 2005 году урожайность шишек была немного ниже по 

сравнению с 2007 годом. Минимальная прибавка урожайности 

от некорневого внесения микроэлементов за годы исследований 

была получена в 2006 году. Однако, следует отметить, что при-
бавка урожайности шишек хмеля от внесения микроэлементов в 

почву в этом году была выше, хотя этот год нельзя назвать бла-

гоприятным для роста и развития хмеля. Более высокая эффек-
тивность почвенного применения микроэлементов в 2006 г. свя-

зана с более высокой влагообеспеченностью почвы и, как след-

ствие, лучшей их доступностью для растений. Снижению уро-
жая в 2006 году сопутствовало также более интенсивное разви-

тие грибковых болезней, что, в первую очередь, связано с из-

бытком осадков в августе, в период формирования шишек хме-

ля. 
Исследованиями установлено, что наиболее оптимальным 

сочетанием микроэлементов, по их влиянию на урожайность 

шишек, является совместное применение бора и цинка (Фон + 
B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)), что обеспечило прибавку 3,7 ц/га при 

средней урожайности 20,7 ц/га (опыт I) и 21,9 ц/га (опыт II). При 

этом следует отметить синергетическое взаимодействие этих 

элементов, когда их комплексное внесение дает более высокую 
прибавку, чем среднее арифметическое от их раздельного внесе-

ния, т.е. наблюдается усиление эффекта от их совместного при-

менения. 
С другой стороны, взаимодействие некоторых элементов 

может носить и антагонистический характер, снижая урожай-

ность шишек. Примером такого взаимодействия является совме-
стное внесение бора и меди в варианте 16 (Фон + 
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B(0,1+0,1+0,1)Cu(0,1+0,1+0,1)), меди и цинка в варианте 18 (Фон + 

Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)).  

При совместном внесении этих элементов отмечается анта-
гонистическое действие этих элементов на урожайность шишек, 

когда совместное их внесение дает меньшую прибавку, чем 

среднее арифметическое от их раздельного внесения. Прибавка 
урожайности шишек, за три года, в вариантах 16 и 18 составила 

соответственно – 2,2 и 2,0 ц/га при средней урожайности 19,2 и 

19,0 ц/га. 

Некорневое внесение микроэлементов оказало более суще-
ственное влияние на содержание α-кислот в шишках хмеля, по 

сравнению с их почвенным внесением. В опыте I внесение бора 

в трех различных дозах не оказало существенного влияния на 
содержание α-кислот. Цинковые микроудобрения оказали суще-

ственное влияние на увеличение содержания α-кислот, однако, 

не имели преимуществ по сравнению с внесением меди. В опыте 

II эффективность бора в отношении качества шишек возрастала. 
Максимальное содержание α-кислот получено в опыте I – 14,3% 

и опыте II – 13,9%, при внесении максимальных доз меди (Фон + 

Cu(0,15+0,15+0,15)). При совместном внесении микроудобрений наи-
большее содержание α-кислот (13,6%) получено в варианте 18 

(Фон + Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) в опыте I, а в опыте II – в варианте 

17 (Фон + B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)) – 13,7% и варианте 16 (Фон + 
B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)) – 13,6%.  

Медные микроудобрения во всех случаях существенно по-

вышали содержание α-кислот в шишках хмеля. Эффективность 

бора в отношении качества продукции заметно возрастала в 
опыте II, что связано с более низким содержанием подвижных 

форм бора в почве. Особенности количественного изменения 

содержания α-кислот под влиянием бора, меди и цинка, а также 
их антагонистическое или синергетическое взаимодействие, свя-

заны с качественным изменением фракционного состава α-

кислот.  
Комплексным показателем, выражающим эффективность 

применения микроудобрений, является сбор α-кислот с единицы 

площади, величина которого зависит как от урожайности ши-

шек, так и от содержания в них α-кислот. 
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Максимальный сбор α-кислот с единицы площади в опыте 

I – 2,76 и в опыте II – 3,0 ц/га отмечался в варианте с совмест-

ным внесением бора и цинка (Фон + В(0,1+0,1+0,1)Zn(0.1+0.1+0.1)), что 
связано, в первую очередь, с существенным ростом урожайности 

шишек хмеля и, в меньшей степени, с содержанием в них α-

кислот. 
Совместное внесение меди с цинком не имело преиму-

ществ по сравнению с раздельным внесением этих элементов, 

что связано с их антагонистическим взаимодействием, когда при 

их парном внесении отмечалось взаимное угнетение действия 
этих элементов на изучаемый показатель, а совместное их вне-

сение обеспечивало получение меньшей прибавки, чем среднее 

арифметическое при их раздельном внесении. 
Наибольший сбор α-кислот с единицы площади под влия-

нием меди в двух опытах связан, в первую очередь, с сущест-

венным увеличением содержания α-кислот в шишках. Высокий 

сбор α-кислот под влиянием цинка связан, в основном, с сущест-
венной прибавкой урожайности шишек и, в меньшей мере, зави-

село от содержания в них α-кислот. Цинк повышал урожай ши-

шек в большей степени, чем содержание в них α-кислот. 
Высокая эффективность цинка отмечалась при комплекс-

ном внесении его с бором (синергизм), что особенно проявилось 

в почвенно-климатических условиях фермерского хозяйства 
«Магнум-Хмель» Пружанского района Брестской области. На 

более бедных микроэлементами почвах этого хозяйства заметно 

возрастала эффективность борных микроудобрений.  

Максимальное содержание α-кислот в шишках хмеля в ус-
ловиях УО СПК «Путришки» на дерново-подзолистой супесча-

ной почве с содержанием гумуса – 2,0 %; Р2О5 – 184 и К2О – 202 

мг/кг (опыт I) получено в вариантах с внесением меди, а в усло-
виях более бедной дерново-подзолистой супесчаной почве фер-

мерского хозяйства «Магнум-Хмель» с содержанием гумуса – 

1,88 %, Р2О5 – 171 и К2О – 169 мг/кг почвы (опыт II) – при вне-
сении меди и бора. Микроэлементы по степени их влияния на 

содержание α-кислот в шишках хмеля можно расположить в 

следующем порядке: Cu > B > Zn, а по степени их влияния на 

рост урожайности шишек хмеля: Zn > B > Cu. 
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Максимальный сбор α-кислот с единицы площади под 

влиянием меди в условиях обоих хозяйств, связан, в первую 

очередь, с существенным увеличением содержания α-кислот в 
шишках, что особенно характерно для условий фермерского хо-

зяйства «Магнум-Хмель» (опыт II), где содержание подвижных 

форм меди всего – 1,9 мг/кг почвы.  Наиболее высокое содержа-
ние α-кислот получено в вариантах с внесением меди. 

Высокий сбор α-кислот с единицы площади под влиянием 

цинка был связан, в первую очередь, с существенным увеличе-

нием урожайности шишек и в меньшей степени – с содержанием 
в них α-кислот. Цинк повышал массу урожая в большей степени, 

чем содержание в шишках α-кислот. 

Наиболее высокая эффективность цинка в увеличении 
урожайности шишек и содержания в них α-кислот отмечалась 

при комплексном внесении его с бором, что особенно прояви-

лось в условиях фермерского хозяйства «Магнум-Хмель», где 

содержание подвижных форм бора и цинка в почве составило 
соответственно всего – 0,5 мг/кг и – 3,2 мг/кг. На более бедных 

микроэлементами почвах этого хозяйства, кроме цинка, заметно 

возрастала и эффективность борных микроудобрений.  
Расчеты показали, что наиболее экономически выгодным в 

двух опытах являлось совместное некорневое внесение бора и 

цинка (Фон + B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)), которое обеспечивало полу-
чение наибольшего дополнительного чистого дохода – 5375,3-

5620,3 тыс. руб./га при максимальном уровне рентабельности – 

161,9–182,8%. 

Таким образом, при возделывании хмеля на дерново-
подзолистой супесчаной почве для формирования максимальной 

урожайности шишек хмеля на уровне 20,7–21,9 ц/га с содержа-

нием α-кислот 13,2–13,7% при максимальном сборе α-кислот 
2,76–3,00 ц/га рекомендуются некорневые подкормки борными и 

цинковыми микроудобрениями (B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)) на фоне – 

30 т/га навоза + N180P120-160K160-240.  
Наиболее экономически эффективным является вариант, 

включающий совместное некорневое внесение борных и цинко-

вых микроудобрений (Фон + B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)), который 

обеспечивает получение максимального дополнительного чисто-



 115 

го дохода – 5375,3–5620,3 тыс. руб./га при максимальном уровне 

рентабельности – 161,9–182,8% [158, 160, 163, 164]. 

 

6.5. Известкование почвы 

Кальций. Для нормального роста надземных органов и 

корней растений необходим кальций. Потребность в нем прояв-
ляется еще в фазе прорастания. В растениях хмеля кальций слу-

жит структурным элементом клеточных стенок растения. С на-

личием этого элемента в растениях тесно связан процесс фото-

синтеза. Хотя кальций и не входит в состав хлорофилла, однако, 
зеленые растения всегда богаты этим элементом. В сочетании с 

калием кальций регулирует обмен веществ в растениях, в том 

числе, водный обмен, оказывает влияние на превращение азоти-
стых веществ, участвует в построении нормальных клеточных 

оболочек и установлении благоприятного кислотно-щелочного 

равновесия в растениях, повышает устойчивость растений к бо-

лезням. При недостатке кальция страдает, прежде всего, корне-
вая система. Рост и развитие корней приостанавливаются, они 

становятся тонкими, не образуют боковых корешков и корневых 

волосков, ослизняются и темнеют, поглотительная способность 
их ослабевает. При недостатке кальция ухудшается также раз-

витие надземных органов. В частности, к характерным призна-

кам кальциевого голодания относятся задержка роста листьев, 
появление светло-желтых пятен, а затем их отмирание. Старые 

листья содержат кальция больше, чем молодые. Повторно в рас-

тении кальций использоваться не может, поскольку он содер-

жится, главным образом, в листьях и стеблях, а не в семенах. 
Большая часть его со временем возвращается на поля. Убыль 

кальция из почвы происходит не столько вследствие выноса его 

урожаем, сколько в результате выщелачивания. В большинстве 
почв содержится вполне достаточное количество кальция для 

питания даже самых требовательных к этому элементу культур. 

Однако, на бедных кальцием кислых песчаных и супесчаных 
почвах может возникнуть потребность в его внесении не только 

для нейтрализации кислотности, но и для улучшения обеспечения 

им как питательным элементом [123, 250]. 

Хмель относиться к растениям, нуждающимся в большом 
количестве кальция. Каждый год с 1 га плантации отчуждается с 
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урожаем около 200 кг СаО. Хмель может возделываться на поч-

вах с рН от 5,8 до 7,9, но оптимальное значение – 6,0–6,4 [313]. 

К важнейшим причинам увеличения кислотности почвы 
относятся: 

 вымывание кальция за пределы досягаемости корневой 

системы осадками; 

 отчуждение с урожаем; 

 подкисление почвы минеральными удобрениями, главным 

образом, азотными (например, для нейтрализации 1 кг N 
содержащегося в (NH4)2SO4 нужно 4-5 кг СаО).  

Таким образом, эти причины и обуславливают потери 

кальция, которые достигают 1500 кг СаО с 1 га плантации в год. 

Поэтому на всех хмельниках кислотность почвы должна систе-
матически контролироваться (через 4-5 лет), а падение рН почвы 

ниже оптимального – сигнал для проведения известкования [313, 

323].  
Кальций, внесенный в почву в составе известкового удоб-

рения, способствует сохранению питательных веществ в почве и 

связывает образующиеся в почве кислоты, создавая комковатую 
структуру. Тяжелые почвы, в результате внесения кальция, приоб-

ретают более рыхлую структуру, лучше снабжаются воздухом и 

водой, быстрее прогреваются. Оптимальный уровень известкова-

ния почвы способствует активному развитию полезных почвен-
ных организмов [16]. 

Основой для определения дозы известкового удобрения яв-

ляется рН солевой вытяжки почвы, определенной на основе аг-
рохимического анализа. На более кислых почвах дозу известко-

вых удобрений увеличивают. Считается, что для изменения рН 

на 0,1 следует внести на 1 га поля определенное количество из-

весткового удобрения, зависящее от типа почвы (табл. 11) [313, 
323]. 

 Для пересчета дозы СаО на физический вес выбранного из-

весткового удобрения следует учитывать процентное содержа-
ние в нем СаО. Вносимое количество СаО умножается на раз-

ность между оптимальным для хмеля значением рН (6,3) и фак-

тическим, а полученное таким образом число и определяет дозу 
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известковых удобрений. Установлены примерные нормы СаО 

для изменения рН на 0,1единицы (табл. 12). 

Следует учитывать, что разовое изменение рН не может 
быть больше 1,0 (например, при фактическом значении рН – 4,7; 

однократное изменение рН не может превышать – 5,7). Следова-

тельно, очень кислые почвы известкуются за несколько этапов. 
Оптимальным сроком внесения известкового удобрения счита-

ется ранняя осень (после уборки урожая хмеля), что позволяет 

добиться его равномерного перемешивания с почвой. Лучше 

вносить известь по всей поверхности почвы сразу же после 
уборки растительных остатков хмеля с последующей обработ-

кой культиватором для равномерного перемешивания.  

 
Таблица 12 – Нормы СаО для изменения рН на 0,1ед [313] 

 

Тип почвы Норма СаО, т/га 

Дерново-подзолистые супесчаные 0,26 

Дерново-подзолистые легкие суглинки 0,32 

Дерново-подзолистые средние и тяже-

лые суглинки, глинистые 
0,40 

 

Нужно избегать совместного внесения минеральных и из-
вестковых удобрений, а также известкования и внесения навоза, 

разница во времени между ними должна быть не менее 20 дней. 

Если в каком-либо году совпадают сроки внесения навоза и из-

весткового удобрения, то органику вносят через 3 недели после 
известкования [39, 52, 223, 313]. Наиболее универсальным из-

вестковым удобрением, применяемым на всех типах почв, явля-

ется доломитовая мука, которая кроме кальция содержит и маг-
ний [14, 16, 123, 223]. 

Магний. Для нормального развития растений хмеля необхо-

дим магний, который играет важную роль в различных жизнен-
ных процессах растения. Он входит в состав молекулы хлорофилла 

и принимает непосредственное участие в фотосинтезе. Участвует 

в передвижении фосфора по растению, активизирует некоторые 

ферменты, влияет на окислительно-восстановительные процессы в 
тканях растений, ускоряет образование углеводов. Вместе с фос-



 118 

фором он содержится во всех растущих частях растений и в се-

менах. Он подвижен и может использоваться повторно. Из ста-

рых листьев магний передвигается в молодые, а после цветения 
концентрируется в зародыше семян. При хорошем обеспечении 

магнием в растениях хмеля усиливаются восстановительные про-

цессы, что способствует более активному образованию лупулина, 
накоплению эфирных масел, горьких веществ, жиров и др. Недос-

таток магния вызывает снижение содержания хлорофилла в зе-

леных частях растений. Листья, в первую очередь нижние, ста-

новятся пятнистыми, «мраморовидными», бледнеют между 
жилками. Со временем они желтеют, скручиваются с краев и 

преждевременно опадают. Рост растений и их развитие замед-

ляются. Дефицит магния особенно ощущается на легких почвах, 
из которых он легко вымывается. Большие дозы калия, вноси-

мые в почвы, недостаточно снабженные магнием, затрудняют 

поглощение магния в требуемом количестве. При внесении 

удобрений необходимо обеспечить правильное соотношение 
между калием и магнием. Чистые магнийсодержащие мине-

ральные удобрения применяются редко. В почву вносят такие 

удобрения, которые содержат магний в качестве компонента 
примеси. К числу таких удобрений относится, в частности, на-

воз, внесение которого на хмельнике крайне необходимо. Хотя 

на дерново-подзолистых почвах, недостаточно обеспеченных 
магнием, рекомендуется вносить магнийсодержащие удобрения. 

При низком уровне содержания магния в почве доза внесения его 

составляет 50-60 кг,  при  среднем — 40-50, высоком — 30 и очень 

высоком — 20 кг действующего вещества на 1 га [14, 17, 123]. 

Низкое содержание легкодоступного Мg (менее 40 мг/кг 

почвы) на большей части плантаций хмеля в европейских стра-

нах (более 70%), говорит о необходимости внесения магния в 
почву (40-50 кг/га по д. в.). Эффективность действия магния за-

висит от степени растворимости  применяемого химического 

соединения. Легкорастворимые MgSO4 и MgCl2 действуют крат-
ковременно и вымываются в течение одного вегетационного 

периода. Карбонатные и кремниевые формы действуют более 

медленно и влияют на урожайность в течение нескольких лет 

[347]. 
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Большинство минеральных магнийсодержащих удобрений, 

а также известковых, следует вносить с осени, что снижает поте-

ри. Удобрения, содержащие магний в форме МgSO4 вносят вес-
ной, после заводки растений на поддержки. Сульфат магния 

можно вносить и в некорневую подкормку. Для этого применя-

ют 2% раствор MgSO4 и проводят 3-4 опрыскивания за период 
вегетации. Кроме навоза, основным источником магния являют-

ся известковые удобрения, содержащие этот элемент, в частно-

сти доломитовая мука [18, 229].  

На кислых почвах со средней обеспеченностью магнием, 
доломитовую муку применяют каждый второй или третий раз в 

ротации известкования, а именно – каждые 6-8 или даже 10-12 

лет. С дозой 2,5 т/га доломитовой муки, содержащей 15% МgO + 
45% СаО, вносится однократно в почву около 375 кг МgO, что 

при систематическом применении навоза обеспечивает потреб-

ность хмеля в магнии на несколько лет [12, 18]. 

На нейтральных почвах, слабо обеспеченных легкодоступ-
ным магнием, рекомендуется применять МgSO4 (15% МgО) – 

500 кг/га; кизерит ( 20% МgO) – 330 кг/га; кармаг (30% МgO) – 

250 кг/га и др. формы. Эти удобрения вносятся весной [313, 
346]. 

 

6.6. Применение комплексных удобрений при  

возделывании хмеля 

Оптимизация минерального питания хмеля – важнейший 

фактор роста его продуктивности. Одним из рациональных пу-

тей повышения эффективности минеральных удобрений и 
уменьшения их негативного воздействия на почвы, воды и ок-

ружающую среду является применение новых видов и форм 

комплексных азотно-фосфорно-калийных удобрений пролонги-
рованного действия [320]. Элементы питания из этих удобрений 

постепенно освобождаются в течение вегетационного периода 

при взаимодействии их с почвой, что имеет важные экологиче-
ские, агрономические и экономические преимущества по срав-

нению со стандартными формами минеральных удобрений [80]. 

Исследований, по эффективности применения комплексных 

медленнодействующих удобрений с микроэлементами при воз-
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делывании хмеля в условиях нашей республики для данной 

культуры до настоящего времени не проводилось. 

Одна из задач наших исследований – установить влияние 
комплексных минеральных удобрений с микроэлементами про-

лонгированного действия, вносимых в почву, не только на уро-

жайность, но и на пивоваренные показатели качества шишек 
хмеля. 

В 2006–2008 годах на хмельнике УО СПК «Путришки» 

Гродненского района на дерново-подзолистой супесчаной почве, 
подстилаемой с глубины 40 см моренным суглинком, изучалась 

эффективность комплексных удобрений с различными модифи-

цирующими добавками. Агрохимическая характеристика почвы: 

рН КСI – 6,0-6,1, содержание гумуса – 2,0 %; Р2О5 – 184-190 и К2О 
– 202-212 мг/кг почвы; по содержанию подвижных форм бора, 

меди и цинка почва относится к II (средней) группе обеспечен-

ности. Сорт хмеля – Нallertauer Magnum (Германия). 
Комплексные минеральные удобрения с микроэлементами 

с соотношением элементов питания 13:12:19 и 13:7:17 вноси-

лись в различных дозах ранней весной, до начала вегетации 
хмеля. Подкормка азотом проводилась во второй декаде июня 

при высоте растений 4,5–5,0 м, а также в начале образования и 

роста боковых побегов. За основу расчетов доз удобрений взята 

доза азота N180, на основании результатов предыдущих исследо-
ваний, когда были установлены оптимальные для хмеля нормы 

азотно-фосфорно-калийных удобрений – N180Р120–180К160–240 (в 

зависимости от уровня плодородия почв) [155].  
На втором этапе исследований проводился анализ образцов 

шишек хмеля в Республике Польша (г. Пулавы, в лаборатория 

Instytutа nawozow sztucznych). Определялось содержание в шиш-

ках α- и β-кислот и их компонентный состав (когумулон, гуму-
лон, адгумулон, колупулон, адлупулон и лупулон). 

Результаты исследований ( 2006-2008 гг.) показали, что 

применение комплексных минеральных удобрений пролонги-
рующего действия оказывает положительное влияние на рост 

урожайности шишек и увеличение массы 100 шишек (табл. 13). 

Полученные данные показали, что внесение стандартной 
смеси азотно-фосфорно-калийных удобрений (карбамид, аммо-

низированный суперфосфат и хлористый калий) на фоне орга-
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нических, способствовало формированию урожая шишек хмеля 

16,6 ц/га с массой 100 шишек 14,5 г и содержанием α-кислот 

11,6%, что обеспечило их выход с единицы площади 1,94 ц/га.  
Применение на фоне органических удобрений комплекс-

ных минеральных удобрений (NРК – 13:12:19) с модифицирую-

щими добавками, включающими серу, бор, цинк, марганец и 
железо, повысило урожайность шишек до 18,4 ц/га, однако, при 

этом, существенные прибавки относительно стандартной смеси 

азотно-фосфорно-калийных удобрений получены только в 2007 

и 2008 годах.  
Таблица 13 – Влияние форм минеральных удобрений на уро-

жайность и качество хмеля (УО СПК «Путришки» Гродненского 

р-на, 2006–2008 гг.) 
 

Вариант опыта 

Урожай-
ность 
шишек, 
ц/га 

Масса 
100 ши-
шек, г 

Содер-
жание α-
кислот, 
% 

Сбор α-
кислот, 
ц/га 

1. Фон (30 т/га органиче-
ских удобрений) 

13,2 11,8 11,0 1,46 

2. Фон + N130Р120К190 
(смесь стандартных 
удобрений NPK) в основ-
ное внесение + N50 в под-

кормку. 

16,6 14,5 11,6 1,94 

3. Фон + (N130Р120К190)* – 
комплексное (13:12:19) с 
1-й модифицирующей 
добавкой + N50 в подкормку 

18,4 15,6 11,6 2,16 

4. Фон + (N130Р120К190) ** 
– комплексное (13:12:19) 
со 2-й модифицирующей 
добавкой + N50 в подкормку 

19,3 16,6 12,2 2,37 

5. Фон + (N130Р70К170) *** 
– комплексное (13:7:17, 
бесхлорное) с 3-й 
модифи-цирующей 
добавкой + N50 в подкормку 

16,5 14,1 10,6 1,81 

Примечание: * – комплексное минеральное удобрение (NРК – 

13:12:19) с 1-й модифицирующей добавкой, включающей серу, бор, 
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цинк, марганец и железо + N50 в подкормку; ** – комплексное 

удобрение (13:12:19) со 2-й модифицирующей добавкой, включающей 

серу, бор, цинк, железо, связующие и биологически активное вещество 

«гидрогумат» + N50 в подкормку; *** – комплексное бесхлорное 

удобрение (13:7:17) с 3-й модифицирующей добавкой, включающей 

серу, магний, бор, цинк, железо + N50 в подкормку [20, 21, 22]. 

Показатели НСР05  по урожайности составили в 2006, 2007 и в 

2008 годах соответственно 1,1; 1,4 и 1,2 ц/га, а по содержанию α-

кислот – 0,6; 0,7 и 0,7%  Средние расчетные значения НСР05 за три 
года по урожайности – 1,1 ц/га, а по содержанию α-кислот – 0,6% 

 

Содержание α-кислот осталось на том же уровне, что и при 

внесении стандартной смеси азотно-фосфорно-калийных удоб-
рений (11,6%). Применение комплексных удобрений (13:12:19) 

способствовало увеличению массы 100 шишек до 15,6-16,6 г., 

особенно, при дополнительном введении в состав этого удобре-

ния связующих (водорастворимые полимеры, полиакриламид и 
др.) и биологически активных веществ. 

При внесении комплексного удобрения с добавками серы, 

бора, цинка, железа, связующих и биологически активных ве-
ществ (вариант 4 со 2-й модифицирующей добавкой) урожай-

ность шишек и содержание в них α-кислот существенно возрос-

ли по сравнению со стандартной смесью азотно-фосфорно-

калийных удобрений (вариант 2) и составили соответственно – 
19,3 ц/га и 12,2%, что обеспечило максимальный их сбор с еди-

ницы площади – 2,37 ц/га. 

В опытах также изучались комплексные бесхлорные удоб-
рения пролонгирующего действия с соотношением элементов 

питания 13:7:17 (N130P70K170), имеющих в своем составе серу, 

магний, бор, цинк и железо (вариант 5). Этот состав элементов 
имел преимущество перед вариантом 2 с внесением стандартной 

смеси азотно-фосфорно-калийных удобрений (карбамид, аммо-

низированный суперфосфат и хлористый калий) в норме 

N180P120K190 в том, что при меньших дозах внесения фосфора по-
лучен одинаковый уровень урожайности шишек. С другой сто-

роны, этот состав (13:7:17) не имел преимуществ перед соотно-

шением NPK – 13:12:19 по показателям продуктивности хмеля. 
Из данных таблицы 12 видно, что в варианте 5 урожайность 

шишек составила всего 16,5 ц/га при содержании α-кислот 
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10,6%. Это связано, главным образом, с недостаточным содер-

жанием фосфора в составе комплексного удобрения. Примене-

ние бесхлорных удобрений обеспечивает получение такого же 
уровня урожайности, как и в варианте 2 при внесении смеси 

стандартных туков, хотя доза фосфора при этом составляет всего 

70 кг/га по д.в. 
В опытах рассчитывались элементы структуры урожая 

хмеля (табл. 14). Комплексные удобрения оказали заметное 

влияние на особенности формирования листовой массы и струк-

туры урожая хмеля. Так, если на фоне органических удобрений 
площадь листьев составила 37,4 тыс. м

2
/га, а сбор листовой мас-

сы 12,7 ц/га, то при внесении на этом фоне стандартной смеси 

минеральных удобрений (вариант 2) эти показатели существен-
но возросли до 45,4 тыс. м

2
/га и 15,7 ц/га соответственно. Внесе-

ние комплексных удобрений с микроэлементами (варианты 3 и 

4) способствовало заметному росту площади листьев до 48,9–

49,6 м
2
/га и их массы до 17,1–17,6 ц/га. Особенно возрастали они 

при внесении комплексного удобрения с добавками серы, бора, 

цинка, железа, связующих и биологически активных веществ 

(вариант 4) – соответственно до 49,6 тыс. м
2
/га и 17,6 ц/га. 

 

Таблица 14 – Влияние форм минеральных удобрений на струк-

туру урожая  хмеля (2006-2008 гг.) 

Вариант опыта 

Площадь 
листьев, 

тыс. 

мІ/га 

Листо-
вая мас-

са, ц/га 

Соотноше-

ние: шиш-
ки/ 

листовая 

масса 

Масса 1 м2 
листовой 

поверхно-

сти, г/м2 

1. Фон (30 т/га органи-
ческих удобрений) 37,4 12,7 1,04 34,0 

2. Фон + N130Р120К190 
(смесь стандартных 
удобрений NPK) в ос-
новное внесение + N50 в 

подкормку. 

45,4 15,7 1,06 34,6 

3. Фон + (N130Р120К190) – 
комплексное (13:12:19) 
с 1-й модифицирующей 

48,9 17,1 1,08 35,0 
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добавкой + N50 в подкормку 

4. Фон + (N130Р120К190) – 
комплексное (13:12:19) 
со 2-й 
модифицирующей 
добавкой + N50 в подкормку 

49,6 17,6 1,09 35,5 

5. Фон + (N130Р70К170) – 
комплексное (13:7:17, 
бесхлорное) с 3-й 
модифи-цирующей 
добавкой + N50 в подкормку 

45,6 15,6 1,06 34,2 

Под влиянием комплексных удобрений (13:12:19) форми-

рование листовой массы и ее площадь возрастали более быст-
рыми темпами, чем от внесения комплексных удобрений с соот-

ношением NРК – 13:7:17. Это, в конечном итоге, сказалось и на 

величине урожая хмеля, так как развитие генеративных органов 
(шишек) во многом зависит от степени развития и особенностей 

формирования вегетативной массы. Полученные данные пока-

зывают, что применение комплексных удобрений (13:12:19) 

способствовало увеличению площади листовой поверхности, ее 
массы и доли шишек в структуре урожая с 1,06 до 1,09, особенно 

при дополнительном введении в состав этого удобрения свя-

зующих и биологически активных веществ. При внесении дан-
ных удобрений физиологические процессы протекают так, что 

масса шишек растет более быстрыми темпами, чем масса листь-

ев хмеля.  
В опытах рассчитывалось соотношение массы листьев к их 

площади или, образно говоря, массы единицы площади листа. 

Более высокие показатели массы 1 м
2
 листовой поверхности 

(35,5 г/м
2
) получены при внесении комплексных удобрений 

(13:12:19) со 2-й модифицирующей добавкой. Масса листьев 

хмеля при этом увеличивается быстрее, чем их площадь, о чем 

свидетельствует изменение этого показателя с 34,6 до 35,5 г/м
2
. 

Следует отметить, что опережающий рост листовой массы хмеля 

относительно ее площади имеет прямую связь с максимальной 

массой 100 шишек хмеля и содержанием в них α-кислот. 

При внесении бесхлорных форм удобрений (вариант 5) 
снижается площадь и масса листьев до уровня варианта 2 с вне-
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сением стандартной смеси азотно-фосфорно-калийных удобре-

ний, однако, это связано, на наш взгляд, не с формой удобрения, 

а с меньшей дозой фосфора. 
Эффективность комплексных удобрений с соотношением 

NРК – 13:12:19 частично объясняется введением в их состав 

цинка, что связано с высокой физиологической потребностью 
хмеля в этом элементе. Цинк входит в состав различных фер-

ментов: карбоангидразы, триозофосфатдегидрогеназы, перокси-

дазы, оксидазы, полифенолоксидазы и др. Обнаружено, что 

большие дозы фосфора и азота усиливают признаки недостаточ-
ности цинка у растений и, что цинковые удобрения особенно 

необходимы при внесении высоких доз фосфора [40, 256, 302]. 

При проведении исследований рассчитывались элементы 
структуры урожая хмеля: количество листьев хмеля и средняя 

масса одного листа (табл. 15). 

 

Таблица 15 – Влияние разных форм минеральных удобрений на 
особенности формирования листьев хмеля (2006-2008 гг.) 

Вариант опыта 

Количество  

листьев на  
1 растение, шт. 

Средняя 

масса 1 
листа, г. 

1. Фон (30 т/га органических 

удобрений) 
4598 0,124 

2. Фон + N130Р120К190 (смесь стан-
дартных удобрений NPK) в ос-

новное внесение + N50 в подкормку. 

4863 0,147 

3. Фон + (N130Р120К190) – комплекс-

ное (13:12:19) с 1-й 
модифицирующей добавкой + 

N50 в подкормку 

4943 0,156 

4. Фон + (N130Р120К190) – комплекс-
ное (13:12:19) со 2-й 

модифицирующей добавкой + 

N50 в подкормку 

5002 0,158 

5. Фон + (N130Р70К170) – комплекс- 4870 0,148 
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ное (13:7:17, бесхлорное) с 3-й 

модифи-цирующей добавкой + 

N50 в подкормку 

 
Полученные данные показали, что применение всех форм 

азотно-фосфорно-калийных удобрений способствовало увеличе-

нию количества листьев и средней массы одного листа. Наибо-
лее крупные по массе листья (0,158 г) получены в вариантах с 

применением комплексных удобрений (13:12:19), особенно, при 

дополнительном введении в состав этого удобрения связующих 
и биологически активных веществ. Применение комплексных 

удобрений приводит к увеличению количества листьев на одном 

растении.  

Полученные данные показали, что применение на фоне ор-
ганических удобрений, комплексных минеральных удобрений 

(NРК – 13:12:19) с модифицирующими добавками, включаю-

щими серу, бор, цинк, марганец и железо, повышало количество 
листьев на одном растении хмеля до 4943 штук, а среднюю мас-

су одного листа до 0,156 г. При внесении комплексного удобре-

ния с добавками серы, бора, цинка, железа, связующих и биоло-
гически активных веществ (вариант 4) количество листьев уве-

личилось (до 5002 штук) и возросла средняя масса одного листа 

(до 0,158 г). Как видим, вариантам с максимальной урожайно-

стью шишек хмеля соответствуют максимальные показатели со-
отношения массы шишек к листьям, наибольшая масса единицы 

площади листа и средняя масса одного листа. 

Таким образом, максимальная урожайность хмеля и наи-
больший выход α-кислот с единицы площади для сорта Н. Mag-

num получены при использовании комплексных удобрений 

(марка NРК – 13:12:19) с различными модифицирующими до-

бавками серы, бора, цинка, железа, связующих и биологически 
активных веществ в дозе – N130Р120К190 (или 930 кг/га в физиче-

ском весе) с дополнительным внесением в подкормку N50 (во 

второй декаде июня, в начале образования и роста боковых по-
бегов при высоте растений 4,5-5,0 м) на фоне 30 т/га органиче-

ских удобрений. 
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В заключение следует отметить, что применение на фоне 

30 т/га органических удобрений, комплексных минеральных 

удобрений (NРК – 13:12:19) с модифицирующими добавками, 
включающими серу, бор, цинк и железо, связующих и биологи-

чески активных веществ, способствует получению максималь-

ной урожайности шишек хмеля (19,3 ц/га) и прибавки (2,7 ц/га) 
по сравнению с вариантом, где вносилась стандартная смесь ми-

неральных удобрений. При этом, содержание α-кислот возросло 

с 11,6% до 12,2%, что обеспечило их сбор 2,37 ц/га, а прибавку – 

0,43 ц/га. Варианту, с максимальной урожайностью шишек хме-
ля и содержанием α-кислот, где вносились комплексные мине-

ральные удобрения (NРК – 13:12:19) с модифицирующими до-

бавками, включающими серу, бор, цинк и железо, связующие и 
биологически активные вещества, соответствуют как макси-

мальная масса 100 шишек, так и их доля в структуре урожая, 

наибольшая масса единицы площади листа и максимальная 

средняя масса одного листа. Применение данных комплексных 
удобрений способствовало смещению соотношения массы ши-

шек к листовой массе в пользу шишек и соотношения листовой 

массы к ее площади в пользу листовой массы.  
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7. Защита хмеля от болезней, вредителей  

и сорной растительности 

Рациональная защита растений хмеля от болезней, вредите-

лей и сорняков требует точной их идентификации, учета поро-

гов их вредоносности, правильного выбора пестицидов и свое-
временное выполнение защитных мероприятий в соответствии с 

биологическими особенностями хмеля и особенностями разви-

тия вредителей, болезней и сорной растительности. Научно-
обоснованная технология выращивания хмеля должна преду-

смотреть обязательную разработку программы химической за-

щиты растений от болезней, вредителей и сорняков. В против-
ном случае, как показал практический опыт хмелеводческих хо-

зяйств Беларуси, игнорирование этого требования может при-

вести к серьезным потерям урожая и его качества, а прибыль от 

реализации продукции может не превысить затрат на выращи-
вание хмеля. Грамотное применение средств защиты требует 

согласования с экологическими факторами, влияющими на раз-

витие болезней, вредителей и сорняков, предусматривает про-
гнозирование появления и развития болезней, вредителей и 

сорной растительности на хмельнике. Засоренность его – суще-

ственный негативный фактор, влияющий на уровень урожая и 
качество получаемой продукции. Сорняки, вынося элементы 

питания из почвы, ухудшают условия роста и развития хмеля. 

Урожайность может снижаться на 10-20%, а при нарушении аг-

ротехники эти потери могут возрастать до 30-40% [99, 100]. 
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7.1. Экологические факторы, влияющие на развитие 

болезней, вредителей, сорняков 

Для грамотной защиты хмеля от болезней, вредителей и 
сорной растительности, предупреждения их появления и разви-

тия следует знать причины, влияющие на изменение численно-

сти этих видов. Необходимую информацию предоставляет нау-
ка экология, которая занимается изучением зависимостей и свя-

зей между живыми организмами и окружающей средой. Только 

на основе результатов экологических исследований можно изу-

чить такие важные для практической деятельности проблемы, 
как географическое распространение и вредоносность отдель-

ных видов патогенных организмов и количественные колебания 

в их популяциях, а также разработать основные элементы про-
гнозирования и сигнализации появления болезней и вредителей 

на хмельниках. Поэтому необходимо изучить взаимодействие 

между живыми организмами и окружающей средой и, на осно-

вании этих исследований, решить такие важные практические 
проблемы, как географическое распространение и вредонос-

ность отдельных видов патогенных организмов, а также количе-

ственные колебания в их популяциях. Это даст возможность 
выработать рекомендации для прогнозов предупреждения раз-

вития болезней и распространения вредителей в конкретных 

почвенно-климатических условиях Беларуси. Совокупность 
факторов окружающей среды, воздействующих на возбудителей 

болезней и вредителей, можно разделить на факторы окружаю-

щей среды (абиотические) и биологические факторы (биотиче-

ские). 
Факторами окружающей среды (абиотическими) явля-

ются все явления неживой природы, воздействующие на живые 

организмы. К ним относятся, прежде всего: 

 температура; 

 влажность; 

 свет; 

 почва; 

 движение воздуха (ветер); 

Температура. Среди атмосферных факторов температура в 

большей степени влияет на развитие патогенных организмов и, 
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прежде всего, насекомых. У насекомых температура тела пере-

менная и зависит от температуры среды. Поэтому температура 

является тем фактором, который регулирует обмен веществ в их 
организме и влияет на их поведение. В целом, более высокая 

температура способствует большей их подвижности, вызывая 

часто массовые перемещения вредителей. Каждый вид имеет 
свои температурные границы, в которых они могут жить. Если 

границы нарушены, наступает гибель насекомых. 

Температура, как фактор, непосредственно воздействую-

щий на патогенные грибы, в редких случаях может предотвра-
тить эпидемии болезней. Изменение температуры в течение го-

да, её суточные колебания в период вегетации растений редко 

переходят границы, за которыми не способен развиваться пара-
зитирующий гриб. Очень низкая температура в зимний период 

не убивает возбудителей болезней, однако может приостановить 

их развитие, нарастающее в течение нескольких лет. 

Температура оказывает существенное влияние на прорас-
тание и развитие сорной растительности, особенно в ранневе-

сенний период. При создании благоприятных температурных 

условий для развития сорняков следует предусмотреть меро-
приятия по борьбе с ними. 

Влажность. Источником влаги для патогенных организмов 

являются осадки, роса и почва. От влажности среды зависят их 
основные жизненные функции. Недостаток влаги вызывает по-

терю её организмом вредителя, что в свою очередь вызывает за-

медление его развития, а при дальнейшем понижение влажности 

может привести и к его гибели. Особенно зависят от влажности 
почвенные вредители. Влажность почвы оказывает значительное 

влияние на развитие сорной растительности. Как правило, с уве-

личением влажности почвы возрастает прорастание семян сор-
няков, развитие многолетней сорной растительности, что, в ко-

нечном итоге, приводит к увеличению степени засоренности 

хмельника. 
Развитие болезней растений хмеля в большей степени за-

висит от влажности воздуха и почвы, чем от осадков. В сухие 

годы многие болезни не представляют существенной угрозы для 

растений (например, ложная мучнистая роса). Однако, при из-
бытке влаги весной и летом можно ожидать усиление степени их 
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развития. Высокая влажность играет решающую роль в развитии 

эпидемий, вызываемых грибами, споры которых прорастают 

только во влажной среде (например, Pseudoperonospora humuli 
Miy, et Tak). Частые дожди, вызывающие перемещение спор 

грибов, длительное увлажнение листьев и умеренная температу-

ра вызывают сильные эпидемии многих болезней растений, в 
том числе ложной мучнистой росы на хмеле, парши и серой пле-

сени яблони, фитофтороза картофеля. 

Влажность и температура совокупно влияют на развитие 

болезней и вредителей, что является так называемым, «агротер-
мическим фактором» [313]. Большая зависимость развития бо-

лезней и вредителей от влажности и температуры используются 

в прогнозировании и предупреждении эпидемий болезней. Зна-
ние точной зависимости развития организмов вредителей от 

температурных условий и влажности позволяет предвидеть по-

явление и вспышки развития вредителей и болезней. Благодаря 

этому можно своевременно спрогнозировать возможную вредо-
носность вредителей и болезней для хмеля, а также сорной рас-

тительности.  

Свет. От этого фактора в меньшей степени зависит разви-
тие грибных болезней, но он может оказать значительное влия-

ние на усиление симптомов некоторых вирусных болезней, вы-

зывающих местный хлороз. Интенсивное освещение усиливает 
чувствительность растений к болезням, вызванными не свойст-

венными для них организмами, к которым относятся, в числе 

других, представители родов Fusarium и Botrytis. 

Однако, свет довольно значим в жизни насекомых, кото-
рых можно разделить на дневных и ночных, то есть избегающих 

свет или летящих на него. Отдельно можно рассматривать и ре-

акцию насекомых на длительность светового дня. Такие вреди-
тели, как блошки, проявляют самую большую прожорливость, 

плодовитость и подвижность в период наиболее длинных свето-

вых дней. С уменьшением продолжительности светового дня 
вредитель замедляет свое развитие, несмотря на возможность 

достаточного питания. Знание реакций вредителей на свет явля-

ется важной составляющей в прогнозировании их появления и 

развития. 
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Почва. Она является местом существования многих пато-

генных организмов и вредителей. Многие из них проводят в 

почве часть, а некоторые всю жизнь. Условия их существования 
зависят от гранулометрического состава и структуры почвы. 

Именно эти параметры влияют на обеспеченность почвы влагой 

и определяют количество в ней воздуха. Потребности вредите-
лей отличаются. Некоторые виды проволочника любят тяжёлые 

влажные почвы, а другие – лёгкие и структурные. На температу-

ру и влажность почвы заметно реагируют патогенные организ-

мы, развивающиеся в ней не постоянно, а в течение определен-
ного периода. На развитие насекомых и патогенных организмов 

заметное влияние оказывают кислотность почвы (в кислых поч-

вах фауна очень бедная), а также процентное содержание в ней 
кислорода и углекислого газа. 

Движение воздуха или ветер. Многочисленные наблюде-

ния подтверждают значимость ветра в распространении вредных 

организмов. Благодаря движению воздуха отдельные насекомые, 
а чаще целые популяции мелких организмов, переносятся на но-

вые территории, где заселяют культурные растения. При силь-

ном ветре насекомые могут перемещаться на сотни и даже тыся-
чи километров. Такие перемещения и перелёты большого числа 

насекомых на значительные расстояния называются миграция-

ми. Они могут стать причиной массового появления вредителей, 
носящего характер стихийного бедствия. Ветер разносит на зна-

чительные расстояния споры болезнетворных грибов. Так, в 60-х 

годах прошлого столетия, на плантациях табака в Польше не-

ожиданно массово появилась мучнистая роса. Было установле-
но, что споры патогенного организма, вызывающего это заболе-

вание, распространились с помощью ветра из юго-восточной 

Европы [313]. 
Развитие вредных организмов зависит от биологических 

факторов. Понятие «биологический фактор» вмещает в себя на-

личие всех живых организмов, растительных и животных, 
влияющих непосредственно или косвенно на развитие патоген-

ных организмов и вредителей в данной среде.  

Во-первых, одним из наиболее значимых биологических 

факторов является обеспеченность пищей грибных организмов и 
вредителей. Существуют вредители, которые питаются многими 
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видами растений и, в связи с этим, не испытывают трудностей с 

пищей. Эти виды называются многоядными. К ним относятся 

проволочники, личинки пластинчатоусых, гусеницы совок и 
другие. Вредители, развивающиеся на растениях, относящихся к 

одному роду, называются – олигофаги, а на одном виде растений 

– монофаги. Одноядные виды наиболее зависимы от корма, т. к. 
могут жить только там, где выращивается определенное расте-

ние – источник пищи. Когда оно исчезает, вредители гибнут ли-

бо перемещаются в другие районы. 

Во-вторых, большое значение в регулировании численно-
сти вредных организмов играют явления паразитизма и хищни-

чества. Паразитизм – это форма симбиоза, которая только одно-

му из них – паразиту, приносит пользу и вызывает гибель или 
угнетение другого вида, за счет которого он питается. Хищниче-

ство – это уничтожение жертвы, прежде убитой или парализо-

ванной. Можно привести множество примеров паразитизма и 

хищничества из жизни растений и насекомых. К примеру, тля, 
вначале развивающаяся на сливе, являющаяся опасным вредите-

лем хмеля, поедается божьими коровками и златоглазкой. Явле-

ние паразитизма и хищничества используется в борьбе со злост-
ными вредителями культурных растений.  

Одним из факторов, ограничивающих численность вреди-

телей, является развитие вирусных и грибных болезней. 
К биологическим факторам относится также деятель-

ность человека, который воздействует на патогенные организмы 

и вредителей путем проведения агротехнических мероприятий. 

Неправильное применение удобрений, нарушение агротехники 
или плохо проведенная мелиорация почв могут стать причиной 

появления многих заболеваний и вредителей. Создание опти-

мальных условий для роста и развития растений часто предот-
вращает массовое развитие болезней и вредителей хмеля. Несо-

мненно, наиболее радикальное влияние на развитие вредных ор-

ганизмов оказывает человек, путем применения химических 
средств для защиты растений. Это оказывает влияние на весь 

биоценоз, т.е. совокупность организмов, находящихся в состоя-

нии динамического равновесия в данных условиях и обитающих 

на определенной территории с приблизительно одинаковыми 
условиями среды. Пестициды, уничтожая патогенные организмы 
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и вредителей, сохраняют значительную часть урожая. Однако, 

часто они (пестициды) вызывают нежелательные последствия 

для человека. Например, уничтожая тлю, человек уничтожает и 
божью коровку, которая поедает личинки этого вредителя. Кро-

ме того, многократное и систематическое применение инсекти-

цидов, содержащих одно действующее вещество, приводит к 
появлению устойчивости к нему многих вредителей и патоген-

ных организмов. Этого допускать нельзя, необходимо чередо-

вать фунгициды и инсектициды. 

 

 

 

7.2. Прогнозирование появления и развития болезней  

и вредителей 

Прогнозирование – это предвидение появления патоген-

ных организмов, определение степени угрозы и опасности их 

развития и, в конечном итоге, установление необходимости про-
ведения защитных мероприятий на основании анализа состояния 

растений хмеля и степени развития болезни или вредителя.  

Для эффективного использования системы прогнозирова-
ния необходимо провести ряд мероприятий:  

 оценку количества вредных организмов и их естествен-

ных врагов в начале цикла развития; 

 наблюдение за состоянием погоды и прогноз ее измене-

ний в течение всего периода, охватываемого прогнозом. 
Использование системы прогнозирования на хмеле оказы-

вает влияние на решение следующих вопросов: 

 проведение защитных мероприятий в наиболее опти-

мальные сроки, что гарантирует их максимальный экономиче-

ский эффект и создает условия для получения высокого и каче-
ственного урожая шишек;  

 уменьшение затрат труда и расходов на защиту расте-

ний; 

 уменьшение загрязнения окружающей среды пестицида-

ми и снижение до минимума их содержания в урожае, почве и 
грунтовых водах и, в некоторой степени, снижение дисбаланса 

биологической среды; 
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 недопущение привыкания возбудителей болезней и вре-

дителей к химическим препаратам, так как некоторые виды гри-

бов и вредителей достаточно быстро вырабатывают устойчи-

вость к химическим препаратам при часто повторяющихся оп-
рыскиваниях пестицидами, содержащих одинаковую активную 

субстанцию [313, 323]. 

 

7.3. Болезни хмеля и применение фунгицидов 

Болезнь растительного организма – это нарушение физио-

логического процесса, вызванное внешними факторами, прояв-

ляющимися в изменениях внешнего вида растения  и угрожаю-
щего его существованию.  

Физиологически процесс болезни возникает вследствие на-

рушения процессов роста, способности к размножению и пита-
нию, плотности тканей, водного баланса внутри растения и ды-

хания. 

Все болезни хмеля можно разделить на 2 группы: инфек-

ционные и неинфекционные. 
I. Инфекционные болезни, в свою очередь, делятся на 3 

группы: грибные, бактериальные и вирусные. 

Грибные болезни: 
1) ложная мучнистая роса (Pseudoperonospora humuli Miy, 

et Tak); 

2) мучнистая роса (Sphaerоtheca humuli DC.(Burill); 
3) серая плесень (Botrytis cinerea Pers); 

4) вертициллез (Verticillium albo-atrum Reinke et Berth., V. 

dahliae Kleb); 

5) фузариоз (Fusarium sambucinum Fuck и Fusarium 
culmorum W. G. Smith Sacc.); 

6) черная гниль корней (Phytophthora citricola Sawada). 

Бактериальная болезнь: шишковатость корней 
(Agrobacterium tumetaciens E.F.Smith и С.О. Townsend Conn.). 

Вирусные болезни: 

1) вирус мозаики хмеля (HMV); 
2) латентный вирус (HLV); 

3) латентный вирус американский (AHLV); 

4) вирус мозаики (ArMV);  
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5) вирус некротической концентрической пятнистости сли-

вы (PRNV). 

Вироидные болезни. 
II. Неинфекционные болезни: 

1) «листозвон» – проявляется вследствие недостатка цин-

ка и магния; 
2) хлороз – вследствие недостатка железа, магния и азота; 

3) деформация органов – вследствие недостатка фосфора 

и кальция; 

4) прорастание шишек – вследствие избытка азота или 
влаги, интенсивных осадков; 

5) усыхание шишек на растениях – проявляется вследст-

вие неблагоприятных погодных условий; 
6) приобретение шишками бронзового оттенка – вследст-

вие сильного ветра или некачественного опрыскивания с на-

рушениями норм расхода пестицидов; 

7) физиологические изменения в растениях хмеля вслед-
ствие повышенной или пониженной температуры воздуха; 

8) механические и физиологические изменения органов 

хмеля вследствие поражения растений градом.  
Ознакомление с данной группировкой болезней позволит 

избежать неправильного употребления некоторых их названий, 

например: Pseudoperonospora humuli в разговорном языке часто 
называют «ложной мучнистой росой». Однако, ложная мучни-

стая роса является проявлением болезни, вызываемой болезне-

творным фактором – Pseudoperonospora humuli.  Поэтому ис-

пользование выражений типа “поражение ложной мучнистой 
росой” является неправильным, так как поразить растение может 

только болезнетворный фактор, а болезнь является проявлением 

воздействия данного фактора[36, 313, 325, 327]. 

 

7.3.1. Грибные болезни  

Грибы – это важнейшая группа организмов, являющихся 
причиной возникновения и развития многих инфекционных 

болезней хмеля. Эти организмы развиваются на живых расте-

ниях (паразиты) или мертвых растительных остатках (сапро-

трофы). Кроме того, существуют паразитные грибы, которые в 
зависимости от внешних условий развиваются на живых или 
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мертвых растениях. Грибы размножаются, прежде всего, с по-

мощью спор. Это специфически сформированные клетки или 

группы клеток, которые после отделения от материнских осо-
бей развиваются в новые особи. Споры могут возникать поло-

вым путем (сумчатые споры и др.) или бесполым и вегетатив-

ным (конидии и др.). 

Ложная мучнистая роса (Pseudoperonospora humuli Miy, 

et Tak) 

Ложная мучнистая роса является одной из наиболее рас-

пространенных и вредоносных болезней на хмеле в почвенно-
климатических условиях Беларуси. Впервые эта болезнь была 

обнаружена в Японии в 1905 году. В Европе эта болезнь появи-

лась в 1920 году в Англии на дикорастущем хмеле, но уже в 
1924 году массово проявилась по всей стране. В этом же году ее 

появление было зарегистрировано в некоторых европейских 

странах. В 1925 году ложная мучнистая роса была обнаружена в 

Польше и всех остальных европейских странах. 
Ложная мучнистая роса является причиной серьёзных по-

терь урожая в различных районах возделывания хмеля, так как 

поражает растения на протяжении всего вегетационного перио-
да. Болезнь приводит к снижению урожая и технической ценно-

сти шишек. При сильном поражении урожай может снизиться на 

70%, а содержание α-кислот в шишках хмеля по сравнению со 
здоровыми растениями уменьшится на 50% [313, 323]. 

Гриб Pseudoperonospora humuli поражает растения хмеля в 

течение всего вегетационного периода и вызывает отмирание 

побегов, а также укорачивание междоузлий. Возбудитель лож-
ной мучнистой росы — низший гриб, зимует в корневище. Вна-

чале инфекция проявляется на весенних побегах и носит назва-

ние «первичная инфекция». Пораженные побеги значительно 
короче, чем нормальные здоровые, толще, бледно-зеленые с гус-

то сближенными листьями. Нижняя сторона пораженных листь-

ев покрыта обильным  темно-фиолетовым войлочным налетом, 
где образуются споры гриба. Листья при этом недоразвиты и 

закручиваются книзу, приобретая светло-зеленую окраску. Это 

так называемые весенние «колосовидные побеги», являющиеся 

основой для проявления вторичной инфекции, которая распро-
страняется в основном в период влажной, дождливой и ветреной 
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погоды. Ее проявление отмечается вначале на листьях, располо-

женных вблизи поверхности почвы. Затем болезнь поражает бо-

ковые побеги, цветки и шишки. Поражение листьев носит ло-
кальный характер. На наиболее старых листьях нормально раз-

вивающихся побегов сначала появляются светло-бурые, позже – 

тёмно-бурые, угловатые, обычно небольшие пятна, на которых 
снизу проступает темно-фиолетовый войлочный налёт, но менее 

обильный [227].  

Поражённые боковые побеги напоминают весенние «коло-

совидные» побеги, замедляются в росте, имеют желтоватую ок-
раску и укороченные междоузлия. Одно–два нижних междоуз-

лия побегов – нормально развитые, а выше расположенные – 

сильно сжаты. Часто наблюдается рост больных и здоровых ро-
стков из одного узла. Плодоносящие побеги тоже подвергаются 

деформации.  

Ложная мучнистая роса вызывает побурение, увядание и 

усыхание цветков. Пораженные цветы приобретают тёмно-
фиолетовый, бурый оттенок, а затем засыхают и опадают. При-

знаки появляющиеся на шишках – это бурые полосы вдоль по-

кровных лепестков шишки (пёстрая шишка). Шишки перестают 
расти, становятся твердыми, покрываются густым фиолетовым 

налетом и опадают. При более позднем поражении шишек они 

не опадают, но большая часть чешуек теряет упругость. Если 
погодные условия благоприятствуют развитию гриба, то листья 

полностью становятся темно-бурыми.  

По результатам наших наблюдений, ложная мучнистая ро-

са (псевдопероноспороз) хмеля в условиях Беларуси проявляется 
типичными признаками, описанными в зарубежных источниках. 

Наиболее интенсивное развитие болезни отмечается в августе на 

молодых листьях верхушек побегов хмеля. В этот период проис-
ходят резкие перепады ночной и дневной температур воздуха, 

которые приводят к обильному увлажнению листьев в утренние 

часы. Это способствует массовому размножению патогена и за-
ражению молодых тканей растений. Во время вегетации пора-

жаются также корневища и корни. Такое случается, когда уже 

поражены главные стебли у основания и нижние боковые побе-

ги. Поражение корневища проявляется в форме тёмно-
коричневой пигментации и коричневых засыхающих пятен в 
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тканях коры и сердцевины. В тканях растений хмеля гриб обра-

зует вегетативное тело (грибницу), ответвления которого (гау-

стории) проникают в клетки и извлекают из них питательные 
вещества [41, 123, 250]. В почвенно-климатических условиях 

Гродненской области отмечено более сильное поражение корне-

вищ хмеля, чем в Брестской. 
Размножается гриб бесполым и половым путем. На по-

верхности растения (обычно на нижней стороне листа) гриб 

формирует бесполое спороношение — зооспорангиеносцы с 

зооспорангиями. Гриб распространяется от растения к растению 
зооспорангиями, переносимыми ветром и каплями дождя. 

При наличии влаги в зооспорангиях формируются зооспо-

ры, то есть подвижные споры с двумя жгутиками. С помощью 
жгутиков зооспоры активно передвигаются. Попадая в устьица 

листа, они теряют подвижность и через ростковую трубку вне-

дряются в ткань растения, где разрастаются в грибницу. Гриб-

ница развивается между клетками и проникает в периферийные 
слои цитоплазмы растительной клетки. За время вегетации рас-

тений в условиях западной Беларуси гриб может дать от 5 до 16 

поколений. Особенно способствуют распространению болезни 
обильные туманы и продолжительные росы. 

Половым путем гриб размножается в тканях зараженных 

растений, образуя зиготу, или ооспору. Шаровидные ооспоры 
имеют многослойную толстую оболочку и зимуют в опавших 

листьях и шишках хмеля. Весной (после разрушения тканей ли-

стьев и шишек) ооспоры прорастают, образуя зооспорангии. Они 

разносятся ветром и, попав в капли воды, прорастают, образуя 
зооспоры, которые являются источником первичного заражения 

растений. 

Также гриб может зимовать и в виде мицелия в подземных 
частях стеблей, чаще в почках подземных побегов. Весной гриб-

ница из подземных частей стеблей распространяется в молодые 

побеги, которые деформируются и приобретают колосовидную 
форму вследствие недоразвитости междоузлий и скручивания 

листочков. Черенки хмеля от пораженных растений могут стать 

источником инфекции [25, 235]. 

Условия, способствующие развитию псевдопероноспороза. 
Фактором, необходимым для нормального развития спор, являет-
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ся высокая влажность воздуха. Грибы образуют споры при отно-

сительной влажности воздуха 95-100 %. Необходимым условием 

для прорастания спор является влажная поверхность листа после 
дождевых осадков. Оптимальный диапазон температуры для раз-

вития гриба составляет 15-23
0
С. Само растение – донор, имеет 

часто слабую и тонкую листовую ткань, что проявляется обычно 
при чрезмерном внесении азота. Развитие грибницы 

Pseudoperonospora humuli в соответствующих условиях происхо-

дит сразу же после попадания спор на листья, а заражение листь-

ев происходит в течение 2-4 часов после контакта споры с влаж-
ной поверхностью листа [182]. 

Практический опыт выращивания хмеля в Гродненской 

области показывает, что в загущенных посадках (более 6 побе-
гов на одно растение хмеля) развитие болезни усиливается. 

Способствует ее распространению и несвоевременная заводка 

побегов на поддержки, а также избыточное внесение азотных 

удобрений – более 180 кг/га по д. в. Полное минеральное пи-
тание с оптимальным соотношением азота, фосфора, калия и 

микроэлементов (в первую очередь – меди) повышает устой-

чивость растений к болезни [167]. 
Меры защиты. Защита хмеля от ложной мучнистой росы 

заключается, главным образом, в проведении химических и аг-

ротехнических мероприятий. Одним из элементов борьбы с этой 
болезнью является выращивание сортов, более стойких к пора-

жению этим грибом. Е.П.Либацкий (1993) рекомендует первое 

опрыскивание хмельников проводить при обнаружении при-

знаков болезни на листьях хмеля, второе – перед цветением, 
третье – в период формирования шишек (за 2–3 недели до 

уборки урожая), но в условиях западной Беларуси этого не-

достаточно. Правильная организация защитных мероприятий в 
соответствии с прогнозами позволит значительно ограничить 

количество опрыскиваний и обеспечить эффективную защиту 

хмеля [123]. 
В почвенно-климатических условиях Беларуси, при появ-

лении ложной мучнистой росы, необходимо более широко ис-

пользовать прогнозирование и оповещение с учетом погодных 

факторов и численности спор гриба в воздухе, либо при прояв-
лении первых признаков заболевания на хмеле.  
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В сухой период, без дождей, можно сократить количество 

химических обработок и вносить фунгициды в минимальных 

дозах. Однако, практический опыт возделывания хмеля в хозяй-
ствах Гродненской и Брестской областей показывает, что пер-

вую химическую обработку, в период заводки растений на под-

держки, желательно проводить с использованием полной дозы 
системного фунгицида независимо от погодных условий, так как 

весенний период является наиболее опасным для растений и 

благоприятным для развития болезни.  

Кроме того, следует применять и организационно-
хозяйственные фитосанитарные мероприятия, ограничивающие 

распространение гриба: 

  внедрение в производство сортов хмеля, устойчивых 

к болезни; 

  для посадки следует использовать только здоровый 

посадочный материал; 

  не закладывать хмельники на низких, влажных мес-

тах; 

  своевременно заводить хмель на поддержки; 

  по мере появления колосовидных побегов срезать их 

и сжигать; 

  правильно проводить обрезку корневища, заключаю-

щуюся в удалении всех лишних побегов-усов;  

  тщательно очищать плантации от лишних побегов в 

период заводки растений на поддерживающие конструк-

ции [5, 24, 235]. 

Для эффективной защиты хмеля в почвенно-
климатических условиях Республики Беларусь рекомендуются 

препараты, включенные в Государственный реестр средств за-

щиты растений (пестицидов) и удобрений, разрешенных к при-
менению на территории Республики Беларусь: Браво, СК и Ак-

робат МЦ, 69% с.п. Однако, практический опыт работы хозяйств 

республики показывает, что применение этих фунгицидов не 

обеспечивает эффективной защиты от псевдопероноспороза 
[167]. По данным исследований, проведенных в почвенно-

климатических условиях Беларуси, эффективную защиту хмеля 

от болезни обеспечивает применение фунгицида Ридомил Голд 
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МЦ, ВДГ при обработке хмеля в начале отрастания и в середине 

вегетации или конце вегетации. Целесообразно предложить 

фирмам производителям включить Ридомил Голд МЦ, ВДГ в 
«Государственный реестр средств защиты растений (пестици-

дов) …» [177]. 

Проведенные исследования и практический опыт работы 
хмелеводческих хозяйств Беларуси показывают, что первую хи-

мическую борьбу с болезнью следует проводить весной, в пери-

од появления побегов в (апреле), если из 100 произвольно вы-

бранных растений больше чем 10 имеют колосовидные побеги. 
Их рекомендуется опрыскивать одним из фунгицидов системно-

го действия [177, 313]. В более поздние сроки критическое раз-

витие болезни отмечается при появлении на 100 листьях – 100 и 
более пятен грибницы [313].  

Установлено, что максимальная продуктивность хмеля 

обеспечивается при проведении 5 обработок фунгицидами: 1-ая 

обработка – после заводки стеблей на поддержки при высоте 
растений 1,0-1,5 м (1-2 декада мая); 2-ая обработка – через 2 не-

дели при высоте растений 2,0-2,5 м (3 декада мая-1 декада ию-

ня); 3-ая обработка – в начале образования боковых побегов при 
высоте растений 4,5 м (2 декада июня); 4-ая обработка – в начале 

цветения (2-3 декада июля); 5-ая обработка – в начале формиро-

вания шишек (1-2 декада августа, не позже 10-15 августа). Мак-
симальный сбор α-кислот с единицы площади отмечался при 

блочном применении (двойном или тройном) Ридомила Голд в 

начале или середине вегетации, а также фунгицидов Браво, СК и 

Акробат МЦ, 69% с.п. [177]. 
 

Мучнистая роса (Sphaertheca macularis P. Magn. f. 

humuli Lev. 
В нашей республике это заболевание встречается редко, 

главным образом, на сорте хмеля Brewers Gold. Нужно счи-

таться с тем, что в связи с выращиванием новых сортов хмеля, 
болезнь может распространиться. Первые признаки можно на-

блюдать весной, в середине мая, в виде бугорков на верхней 

стороне листьев, отличающихся более светло-зеленой окра-

ской. Вскоре они покрываются белым войлочным обильным 
налетом. При распространении заболевания вся верхняя сто-
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рона листьев, их кончики, а также верхушки побегов могут 

быть покрыты войлочным налетом. Это ведет к усыханию и 

преждевременному опаданию листьев. Поражаются также бо-
ковые побеги, на которых появился белый налет. Особенно 

легко поражаются цветки. Инфекция в начальной фазе завязы-

вания шишек ведет к их деформации. Пораженные шишки не 
растут, сжимаются в плотные комочки и теряют товарные ка-

чества. В период уборки пораженные шишки имеют красно-

бурую окраску. Корневище не поражается.  

Этот гриб (Sphaerotheca macularis P. Magn. f. humuli Lev.) 
относится к классу Ascomуcetеs. Грибница патогена располага-

ется на поверхности пораженных органов растения и укрепляет-

ся аппресориями (присосками). В клетки растений проникают 
гаустории, при помощи которых гриб извлекает питательные 

вещества. Во время вегетации растений на грибнице формирует-

ся обильное конидиальное спороношение. Конидиями гриб рас-

пространяется от растения к растению. К осени грибница буреет 
и на ней формируются плодовые тела – клейстотеции с сумками 

и сумкоспорами. Клейстотеции – округлые черные, имеют про-

стые придатки. Сумкоспоры дозревают и выбрасываются из 
клейстотециев весной, разносятся ветром на листья молодых 

растений, прорастают и заражают их. Развивающийся мицелий 

проникает с помощью присосок в клетки верхней стороны листа. 
После заражения, первые признаки болезни проявляются на про-

тяжении 5–20 дней. На листьях образуется мучнисто-белый на-

лет. Ветер разносит легко отрывающиеся конидии, которые за-

ражают другие растения. 
Оптимальная температура для развития гриба составляет 

10–20
о
С. Образованию конидий способствуют сухие и теплые 

весна и лето. Хотя процесс их образования проходит при темпе-
ратуре от 5 до 30

о
С, оптимальной является 20–25

о
С. Распростра-

нение инфекции возможно при температуре 7–30
о
С, а прораста-

ние спор конидий происходит при температуре 3–30
о
С, при оп-

тимуме 18–25
о
С и относительной влажности воздуха от 20 до 

97% (оптимально 70–80%). Для прорастания спор нет потребно-

сти в капельной влаге. Развитию болезни содействует полутень, 

что часто бывает на плантациях хмеля [250, 313, 325]. 
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В отдельные годы, в почвенно-климатических условиях 

западного региона Беларуси, в июне на листьях появляется 

белый мучнистый налет, в июле — августе пятна сливаются в 
сплошной белый покров, который переходит на черешки и 

побеги. В южных районах Беларуси, в частности в Брестской 

области, данное заболевание проявляется чаще и более вредо-
носно, чем в Гродненской.  

Меры защиты. Большое значение для ограничения распро-

странения данной болезни имеет уничтожение вблизи плантации 

дикорастущего хмеля, который может являться источником ин-
фекции. После уборки хмеля необходимо тщательно собрать и 

сжечь все остатки растений и провести глубокую зяблевую 

обработку междурядий. В течение всего вегетационного пе-
риода следят за состоянием хмельников, собирая и уничтожая 

растительные остатки и пораженные нижние листья.  

Применяется также и химический способ защиты, при ко-

тором рекомендуется проводить 2 обработки фунгицидами. Пер-
вую – в конце мая – начале июня для уничтожения сумкоспор, 

вторую – через 2–3 недели после предыдущей. Иногда может 

возникнуть необходимость еще 3-го опрыскивания в более позд-
ние сроки, если погодные условия благоприятствуют развитию 

болезни (теплый, сухой год с кратковременным увлажнением). В 

странах Западной Европы применяются фунгициды из группы 
триазолов: байлетон СП (0,5 кг/га); тилт, КЭ (0,5 л/га); топаз, КЭ 

(0,5 л/га); топсин М, 70 % с.п. (1,0 кг/га); фоликур БТ, КЭ (1,0 

кг/га) и др. [313, 323]. Однако, в Государственном реестре 

средств защиты растений (пестицидов) и удобрений, разрешен-
ных к применению на территории Республики Беларусь отсутст-

вуют фунгициды, разрешенные на хмеле для защиты от мучни-

стой росы. 
 

Серая плесень (Botrуtis cinerea Pers) 

В почвенно-климатических условиях Гродненской и Бре-
стской областей эта болезнь не наблюдалась. Местами она появ-

ляется в Германии, где была впервые зарегистрирована в 1953 

году. Считалось, что она возникает вместе с другими болезнями. 

Сейчас известно, что она может появиться самостоятельно. 
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Гриб Botrуtis cinerea Pers живет чаще всего в почве в ос-

татках растений, как сапротроф. Выделяет токсины, которые вы-

зывают гибель клеток. Он поражает шишки, главным образом, 
верхние экземпляры. Пораженные места покрывает серый налет, 

который со временем становится красно-бурым, но менее разви-

тым, чем при поражении возбудителем мучнистой росы. Иногда 
невооруженным глазом можно увидеть бахрому грибницы, ко-

торая в условиях высокой влажности может достигать длинны 

до 1 см. Развитие болезни приводит к потемнению верхушки 

шишки [123, 325, 326]. 
Условия, благоприятствующие развитию болезни. Для 

прорастания необходима капельная жидкость, которая держится 

на поверхности листа или шишки не менее 2 часов. Развитие 
гриба зависит от температуры и влажности. Оптимальная темпе-

ратура прорастания конидий составляет 20–25
0
С.  

Меры защиты. Химические способы борьбы применяются 

от начала цветения до конца периода вегетации хмеля. При по-
явлении болезни обработки проводятся каждые 10-14 дней с ис-

пользованием фунгицида эупарен, СП (дихлорфлуанид, 500 г/кг) 

(1,5–6,0 кг/га) [313, 323, ]. Однако, в условиях Беларуси он не 
относится к группе, разрешенных для обработки хмеля, хотя до-

пустим к применению на яблоне, винограде, малине, женьшене и 

землянике. 
 

Вертициллез (Verticillium albo-atrum Reinke et Berth., V. 

dahliae Kleb) 

Эта болезнь проявляется более, чем на 60 видах растений, 
например, картофеле, томатах, иногда на плодовых деревьях, 

кустарниках, лесных деревьях и др. В определенных условиях 

она может нанести серьезный вред и хмелю. Первый раз её по-
явление было зарегистрировано в Англии в 1924 г., в Польше – в 

середине шестидесятых годов, а в середине семидесятых – поя-

вилась на хмельниках Беларуси. 
Характерные симптомы заболевания появляются в период 

цветения и созревания хмеля, т.е. начиная с середины июля и до 

середины сентября. Однако, пик болезни приходится на период, 

предшествующий сбору. Наиболее типичные признаки в началь-
ном периоде – пожелтение нижних листов, а затем и их усыха-
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ние. Пожелтение начинается от края листа и продвигается к се-

редине. Такие листья легко обрываются и опадают. В случае 

сильного развития болезни растения быстро увядают без посте-
пенных признаков пожелтения. Утолщается нижняя часть стеб-

лей пораженного растения. К описанным признакам добавляется 

утолщение ткани сосудов. Увядание и гибель надземной части 
растения во многих случаях не означает гибели всего растения. 

Корневище может быть поражено частично, и весной из него 

появляются здоровые побеги. Растения погибают только в ре-

зультате полного поражения корневища. Гриб проникает в рас-
тение через молодые корни, особенно через поврежденные вре-

дителями или орудиями обработки. Далее он развивается в тка-

нях сосудов.  
На коротких бесцветных мутовчатых разветвленных кони-

диальных ножках гриб образует одноклеточные бесцветные эл-

липсоидальные или яйцевидные конидии. Стенки пораженных 

сосудов приобретают темно-коричневый оттенок. 
Гриб поражает сосудистую ткань главного побега, затем 

боковых побегов и кончиков листьев на высоте 1,5 м. Пожелте-

ние и гибель листьев растения наступает в результате выделения 
патогенным организмом токсичных веществ и замедления пере-

движения воды и минеральных веществ. Гриб создает на по-

верхности листьев и пораженных корней растения конидии, ко-
торые являются главным источником инфекции. 

Вертициллез проявляется на тяжелых и плотных почвах, 

плохо прогреваемых, слабо аэрируемых. Одним из факторов, 

способствующих развитию болезни, является избыточное внесе-
ние азотных удобрений и дисбаланс микроэлементов. Это ти-

пичная болезнь для среды, где нарушены естественные почвен-

ные условия в результате вмешательства человека [41, 250]. 
Меры защиты. Возможности защиты от болезни ограни-

чиваются возделыванием сортов, устойчивых к болезни и при-

менением агротехнических и профилактических мер. До сих пор 
в мире выведено несколько сортов хмеля, устойчивых к верти-

циллеозу. К ним относится английский сорт Northern Brewer. 

Достаточно высокой устойчивостью к вертициллезу обладают 

сорта Marynka и Нallertauer Magnum. Однако, основную роль в 
борьбе с этой болезнью должна играть правильная агротехника, 
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способствующая созданию растениям оптимальных условий для 

роста и развития и неблагоприятных – для патогенного организ-

ма. Оптимизация минерального питания – один из важных эле-
ментов такой агротехники. 

На плантациях, где наблюдается появление больных рас-

тений, необходимо уменьшить дозы азота. Следует учитывать 
сроки внесения азотных удобрений. Не рекомендуется приме-

нять высокие дозы азота в последнюю подкормку. Должно быть 

соблюдено соотношение: N:P2O5:K2O – 1:1:1,2 [59, 123]. Иссле-

дования, проведенные в почвенно-климатических условиях Бе-
ларуси, показали, что завышение доз азота повышает риск появ-

ления этой болезни, особенно на сортах, относящихся к группе 

ароматических. 
Чрезмерно частое, неоправданное применение средств за-

щиты растений может нарушить биологическое равновесие ес-

тественной природной среды и повышает риск появления болез-

ни. Частично равновесие может быть восстановлено за счет 
удобрения навозом, что ведет к увеличению количества микро-

организмов в почве и увеличения их активности. Органическое 

удобрение позитивно влияет на физико-химические свойства 
почвы и ее структуру. Как показали исследования, проведенные 

в почвенно-климатических условиях Гродненской и Брестской 

областей, положительное влияние на снижение заболеваемости 
растений вертициллезом оказывает оптимизация минерального 

питания не только макро-, но и микроудобрениями, особенно 

при внесении их некорневым способом. 

К мерам, значительно ограничивающим и замедляющим 
развитие болезни, можно отнести: 

 глубокая вспашка междурядий хмеля после его уборки; 

 рыхление почвы культиватором в процессе вегетации 

хмеля, что улучшает глубокую аэрацию почвы; 

 проведение известкования почвы для оптимизации ки-

слотности почвы; 

 выращивание в междурядьях хмельника ржи в качестве 

зеленого удобрения; 

 очищение плантации от больных растений, сжигание 

их или их компостирование; 
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 уничтожение двудольных сорняков, которые позволя-

ют патогенному организму сохраниться в почве 

 

Фузариоз (Fusarium sambucinum Fuck и Fusarium 

culmorum W. G. Smith Sacc.) 

Эта болезнь по вредоносности менее значима по сравне-

нию с вертициллезом. Проявление её наблюдается в различные 
периоды развития хмеля. Больные особи появляются на планта-

циях перед цветением – с середины июня. Заболевание можно 

распознать по раннему увяданию и засыханию листьев, а затем и 

целых побегов. В отличие от вертициллеза у растений, больных 
фузариозом, отсутствует потемнение сосудистых пучков, а на-

блюдается лишь гниение основания побега. 

Эти побеги легко вынимаются из почвы, так как вследст-
вие развития болезни подвергаются разрушению в месте их со-

единения с корневищем под поверхностью почвы. На раститель-

ных тканях, пораженных грибом, виден густой белый или розо-

вый налет гриба. Часто обе болезни (фузариоз и вертициллез) 
поражают растение одновременно. В этом случае, у увядающих 

растений наблюдается некроз сосудистых тканей и гниение ос-

новы побега. Кроме того, фузариозом могут быть поражены че-
ренки и саженцы хмеля, на которых болезнь проявляется в виде 

сухой гнили. Гниение основания побегов, вызванное Fusarium 

sambucinum, проявляется чаще на хмеле, выращиваемом на 
влажных почвах с избыточным внесением минеральных удобре-

ний. Основными факторами среды, способствующими развитию 

этой болезни, является сухая и теплая погода [313]. 

Меры защиты. Основные меры защиты те же, что и при 
вертициллезе. 

 

Черная гниль корней хмеля (Phytophthora citricola 

Sawada) 
Эта болезнь в Беларуси не наблюдалась, но она является 

большой проблемой в Англии, Югославии и Новой Зеландии. 
Черная гниль поражает корневище, корни и основание побегов. 

Первые признаки проявления болезни отмечаются в конце июля. 

Типичным для этой болезни являются свисание конуса нараста-

ния главного побега, а позже – увядание конусов роста боковых 
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побегов, а затем и всего растения. Увядание предшествует об-

щему пожелтению листвы. Проявления первичных симптомов, а 

именно, увядание конусов роста зрелых растений, являются ха-
рактерным признаком чёрной гнили корней. 

Типичным признаком проявления болезни является темно-

коричневое или чёрное окрашивание корней и корневища, по-
ражённого растения. Эта болезнь часто идёт в паре с вертицил-

лезом и фузариозом. Диагностический признак вертициллеза – 

потемнение сосудистых пучков побега. У растений, больных 

черной гнилью корней, сосудистые пучки не темнеют, а листья 
сильнее крепятся к стеблям. Определенные трудности вызывает 

установление отличий чёрной гнили корней от гнили основных 

побегов, вызванных грибами из вида Fuzarium. В последнем 
случае побеги с лёгкостью отрываются от корневища, в то время 

как при поражении чёрной гнилью корней, побеги сильнее кре-

пятся к корневищу в течение всего периода болезни [123, 323, 

326]. 
Меры защиты. Удаление с плантации поражённых особей 

вместе с корневищем и их сжигание. Для оптимизации влажно-

сти почвы, при необходимости, следует проводить мелиоратив-
ные мероприятия. 

 

7.3.2. Бактериальные болезни  

Бактериальный рак или шишковатость корней (Agro-

bacterium tumetaciens E.F.Smith и С.О. Townsend Conn.) 

Эта болезнь мало известна в Беларуси. Поражаются ею 

подземные части побегов и корни. На этих органах заболевание 
проявляется в виде шарообразных твердых деревянистых нарос-

тов, размер которых колеблется от величины гороха до большо-

го яйца. Изначально наблюдается буйный рост растения, а затем 
его замедление. Позже опухоли начинают гнить. Процесс гние-

ния переходит на главное корневище. Болезнь приводит к сни-

жению, в 1,5-2,0 раза, массы корней. Угнетается рост хмеля. 
Причиной этого заболевания являются бактерии, которые про-

никают в корни и подземные побеги через раны. Благоприятные 

условия для поражения бактериями создаются на тяжёлых плот-

ных почвах в период дождей. Источник инфекции – зараженная 
почва.  
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Меры защиты. Следует размещать хмельники только на 

незараженных участках. Посадочный материал небходимо брать 

только от здоровых растений, пораженные растения выкорчевы-
вать и уничтожать, создавать оптимальную структуру почвы и 

оптимизировать минеральное питание растений хмеля. 

 

7.3.3. Вирусные болезни  

Вирусы это нуклеопротеиновые частички ультрамикроско-

пической величины, размножающиеся за счёт живых клеток, 

которые впоследствии дезорганизуются и разрушаются. 
Вирусные болезни хмеля стали известны раньше, чем при-

чины их вызывающие, т.е. вирусы. Они относятся к группе деге-

нерирующих болезней, т.е. вызывающих вырождение растений 
путем уменьшения их способностей производить органическую 

массу.  

Хмель поражают следующие вирусы: 

 вирус мозаики хмеля (HMV) – (Hop mosaic virus), группа 

Carla-virus; 

 вирус латентный (HLV) – (Hop latent virus), группа 

Carla-virus; 

 латентный вирус американский (AHLV) – (American hop 

latent virus), группа Carla-virus; 

 вирус некротической концентрической пятнистости сли-

вы (PRNV) – (Prunus necrotic ringspot virus), группа IIa-virus; 

 вирус мозаики (ArMV) – (Arabis mosaic virus), группа 

Nepo-virus; 

Название вирусов кратко характеризует симптомы болезни 

и растения, на которых они проявляются. При определении ви-
русных болезней хмеля встречаются многочисленные трудно-

сти, так как симптомы их проявления не являются специфиче-

скими и иногда дают лишь возможность сделать предположе-

ние, указывающее на вирусное происхождение болезней. Кроме 
того, некоторые вирусы хмеля проявляются в скрытой форме. В 

диагностике вирусных заболеваний применяются методы, по-

зволяющие идентифицировать вирусы, в том числе – серологи-
ческий метод [106]. 
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Вирус мозаики хмеля (HMV) – (Hop mosaic virus), груп-

па Carla-virus  

Болезнь, вызываемая этим вирусом, проявляется, главным 
образом, на хмельниках стран Европы и Соединенных Штатов. 

Этот вирус вызывает характерные симптомы, в основном, на 

сортах хмеля типа “Golding”. Но некоторые сорта являются его 
носителями без симптомов. Этот вирус наиболее вирулентен 

(т.е. обладает сильным болезнетворным воздействием на расте-

ние хмеля) и вызывает пожелтение жилок молодых листьев и 

едва заметную пятнистость на старых листьях, края которых 
сворачиваются к низу. У побегов укорочены междоузлия, а вер-

хушки таких побегов утрачивают способность виться и свисают. 

Особи с такими симптомами образуют небольшое количество 
боковых побегов. В случае сильного поражения растения поги-

бают в течение двух лет. В случае слабого протекания заболева-

ния симптомы проявляются только на старых листьях в виде 

четко выраженных светлых и тёмных пятен. Рост таких особей 
заканчивается раньше, чем здоровых растений. Это приводит к 

заметному снижению урожайности шишек. Вирус мозаики хме-

ля распространяется с посадочным материалом и переносится 
тлёй (Phorodon Humuli Schr.) [313]. 

Латентный (скрытый) вирус (HLV) – (Hop latent virus), 

группа Carla-virus. 
Не имеет выраженных болезненных симптомов. Распро-

страняется тлей, развивающейся на хмеле (Phorodon Humuli 

Schr.). 

Американский латентный вирус (AHLV) – (American 
hop latent virus), группа Carla-virus. 

Проявляется в виде тонкой и мелкой мозаики у некоторых 

американских сортов. Распространяется чаще тлёй, развиваю-
щейся на хмеле (Phorodon Humuli Schr.).  

Вирус некротической концентрической пятнистости 

сливы (PRNV) – (Prunus necrotic ringspot virus), группа IIa-virus. 

Вирус получил название в связи с проявлением его на ли-

стьях некоторых плодовых деревьев. Чаще всего он не вызывает 

видимых симптомов на растениях хмеля. Однако, иногда вирус 

проявляется неоднородными симптомами в виде осветления жи-
лок, а также в виде ленточной или кольцевой мозаики на листьях 
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хмеля в периоды понижения температуры после длительной жа-

ры (27-30
0
 C). 

Вредоносность этого вируса заключается в значительном 
снижении содержания α-кислот в шишках. Распространяется 

неизвестным путём. 

Вирус мозаики (ArMV) – (Arabis mosaic virus), группа 
Nepo-virus. 

Вирус мозаики проявляется в виде следующих симптомов: 

желтая пятнистость листьев, появление трещин на листьях, за-

кручивание листьев вверх, замедление роста побегов, потеря 
способности побегов виться, оголение стеблей. Вирус перено-

сится с посадочным материалом, а также нематодами, с которы-

ми следует проводить борьбу. Пораженные растения хмеля с 
явно выраженными симптомами необходимо выкорчевывать. 

В Польше были проведены исследования по изучению сте-

пени распространения на хмельниках вирусных болезней с ис-

пользованием метода Эллиса. Было установлено, что повсемест-
но на растениях хмеля присутствует вирусы некротической кон-

центрической пятнистости сливы (PRNV) и мозаики хмеля 

(ArMV) [313, 323, 326]. 
Защита от болезней, вызванных вирусами. Существует ме-

тодика оздоровления посадочного материала, полученного от 

больных растений. Для этого применяется термотерапия, т.е. 
прогревание черенков растений при температуре 35

0
С в течение 

7 дней. Может использоваться и методика выращивания безви-

русного посадочного материала из верхушечной меристемы, по-

лученной из конусов роста. Эта методика основана на том факте, 
что вирусы медленнее проникают в клетки верхушек роста. 

У растений, которые прошли термическую обработку, об-

резаются верхушки меристемы в условиях стерильности, а затем 
они переносятся на основу, содержащую питательные вещества. 

В питательную среду добавляют субстанции, способствующие 

росту, стимулирующие разделение меристемы на ткани, а позже 
– органы. На конечном этапе растения переносятся в стериль-

ную почву, предварительно проверенную на присутствие виру-

са. Такие растения являются матричным материалом, предна-

значенным для дальнейшего размножения. В некоторых запад-
ноевропейских странах в производстве используют саженцы, 
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подготовленные именно этим способом, гарантирующим полу-

чение безвирусного посадочного материала [105]. 

 

7.3.4. Вироидные болезни  

Вироиды были обнаружены впервые в начале 70-х годов 

прошлого века. Они состоят из однониточной рибонуклеиновой 
части без белкового окружения (оболочки) и по размерам мень-

ше вирусов в 100–1000 раз. Как и вирусы, они могут существо-

вать только за счет живых клеток. Присутствие вироидов на 

хмеле впервые было установлено в Японии в 1977 году, когда 
был открыт вироид карликовости хмеля (HSV). Оказалось, что 

он имеет строение похожее на вироид ранее обнаруженный на  

виноградной лозе. На основании этого был сделан вывод о том, 
что вироид, вызывающий карликовый рост хмеля (HSV), проис-

ходит от вироида, проявляющегося на виноградной лозе.  

Исследования, проведенные в Германии в 1988 году, пока-

зали наличие в растениях хмеля вироида, похожего на вироид, 
вызывающий карликовый рост хмеля (HSV), но он не был иден-

тичен с тем, который был обнаружен в Японии. Следует отме-

тить, что на растениях пораженных вироидом, не отмечалось 
никаких внешне заметных признаков болезни. Поэтому вироид, 

впервые обнаруженный на хмеле в Германии был назван ла-

тентным (скрытым) вироидом хмеля (HLV). Этот вироид был 
обнаружен на всех посадках хмеля Европы. Известно, что ла-

тентные формы вироидов в случае инфицирования другими бо-

лезнетворными факторами усиливают свой болезнетворный эф-

фект. Современные исследования, проведенные в Англии, пока-
зали отрицательное влияние этого вироида на урожайность и 

содержание α-кислот в шишках хмеля, некоторые сорта хмеля 

все же реагировали на данный латентный вироид проявлением 
симптомов болезни. В производстве хмеля следует учитывать, 

что при получении безвирусного посадочного материала необ-

ходимо обращать внимание не только на отсутствие в них виру-
сов и грибов, но также и вироидов [36, 313, 323]. 

 

7.3.5. Неинфекционные болезни 

Это болезни, вызываемые факторами окружающей среды,  
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высокими или низкими температурами, а так же градом или вет-

ром. Вследствие воздействия на растения хмеля высокой темпе-

ратуры (в июне или июле), чаще всего у растений, возделывае-
мых на более легких почвах на высоте трех метров, листья между 

жилками приобретают темно-красно-коричневый цвет, скручи-

ваются, засыхают и опадают. Это происходит тогда, когда после 
периода повышенной  влажности и холода, наступают дефицит 

влаги и высокая температура при интенсивном солнечном осве-

щении. 

Симптомы появляются, в основном, на листьях среднего 
уровня, так как там отмечается наиболее высокая температура на 

хмельнике. В последующем, в течение вегетации, растение спо-

собно восстановить потерю листовой массы, вызванные дейст-
вием данного фактора.  

Поздней осенью и зимой, сильный мороз может принести 

значительный ущерб корневищу, если почва сильно увлажнена и 

подземная часть растения содержит много влаги. При резком 
снижении температуры до отрицательной может произойти за-

мерзание корневища и корней. Вследствие распада тканей под 

действием мороза наступает их гибель. 
Весенние заморозки могут привести к пожелтению верх-

них листьев, хотя нижние могут остаться зелеными. После поте-

пления пожелтевшие листья обычно восстанавливают нормаль-
ный зеленый цвет. При сильных весенних заморозках, после на-

чала отрастания побегов, верхушки стеблей могут повреждаться 

низкими отрицательными температурами, листья вянут и поги-

бают. Если в период вегетации низкая температура держится 
длительное время, то это приводит к задержке роста и развития 

хмеля. Однако после повышения температуры до оптимального 

уровня, развитие хмеля ускоряется и отставание в темпах его 
роста обычно наверстывается. 

Град, в зависимости от силы ветра, величины градин и 

продолжительности его выпадения, может нанести значитель-
ные повреждения листьям, шишкам и верхушкам главных и бо-

ковых побегов. Поврежденные градом шишки приобретают 

бронзовый или коричневый оттенок и отмирают. Сильный град 

может уничтожить все растение. Если град выпадет в начале се-
зона вегетации, то погибшие или сильно травмированные стебли 
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необходимо отрезать, убрать  и сделать заводку новых побегов. 

Если повреждения от града произошли в июне или позже и при 

этом были уничтожены верхушки главных побегов, необходимо 
обрезать поврежденный стебель над наиболее высоким непо-

врежденным междоузлием, а вместо него навесить на поддержку 

наиболее развитый боковой стебель. Сразу после града, на план-
тации хмеля необходимо внести быстро действующие азотные 

удобрения и, по возможности, применить некорневую подкорм-

ку ими. 

Прорастание шишек листьями может наблюдаться на 
плантациях избыточно удобренных азотом, а также в сезон с ин-

тенсивными осадками в период, предшествующий цветению 

хмеля. Такие шишки обычно имеют более крупные размеры, 
темно-зеленый цвет и низкое содержание альфа-кислот. Кроме 

того, прорастание шишек листьями является сортовой особенно-

стью, присущей, например, сорту Northern Brewer. 

Под влиянием ветра шишки могут приобрести бронзовый 
оттенок. При этом, под действием ветра, вследствие трения ши-

шек, окончания покровных чешуек приобретают соответствую-

щий оттенок. При сильных ветрах шишки формируются мелки-
ми и недоразвитыми, с бронзовым оттенком. Кроме того, одной 

из причин таких повреждений шишек может быть повышенная 

концентрация химических препаратов и азотных удобрений, 
вносимых некорневым способом. 

Усыхание основания шишек может происходить непосред-

ственно перед созреванием хмеля. Эти симптомы, чаще всего, 

проявляются на немногочисленных шишках, расположенных у 
основания боковых побегов. Шишки становятся «взъерошенны-

ми» и приобретают цвет от светло-коричневого до красно-

бурого или коричневого. Причиной таких изменений является 
недостаточное освещение, низкая температура, влажная погода, 

тяжелая и плотная почва, а также нарушение обмена веществ 

вследствие недостатка марганца в почве. В последующем по-
врежденные усыхающие шишки часто заселяются грибами рода 

Cladosporim [5, 36, 41, 134, 250, 313, 323]. 

В почвенно-климатических условиях западного региона 

Беларуси в отдельные годы отмечалось пожелтение верхних ли-
стьев на отрастающих побегах, но после потепления они восста-
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навливали свой естественный зеленый цвет. На ряде сортов 

(Izabella, Sybilla, Hallertauer Taurus) иногда отмечалось повреж-

дение корневища и корней под действием мороза, но оно не 
приводило к гибели растений. В отдельные годы неблагоприят-

ное влияние на развитие растений хмеля оказывал дефицит вла-

ги в период активного роста растений и формирования шишек. 
Исследования, проведенные в 1997–2009 гг., показали, что кли-

матические условия Республики Беларусь соответствуют биоло-

гическим особенностям хмеля и благоприятны для получения 

высококачественной продукции. 
 

 

 

 

7.4. Вредители хмеля и применение инсектицидов 

7.4.1. Вредители, повреждающие надземную  

часть хмеля  

Хмелевая тля (Phorodon humuli Schr.) 

Распространенность и вредоносность. Хмелевая тля рас-

пространена в Беларуси повсеместно. Она поселяется на нижней 
стороне листьев и молодых побегах хмеля, питаясь их соком. 

Это вызывает скручивание и деформацию листьев и верхних 

побегов. Чаще всего страдают молодые части растений. Тля по-
селяется также на цветах и шишках. Пораженные соцветия пере-

стают развиваться, а поврежденные шишки становятся светло 

зелёными, но иногда темнеют. При благоприятных условиях 

(температуре 17–20°С и относительной влажности воздуха более 
60%) тля образует многочисленные колонии, заселяет всю пла-

стинку листа и переходит на цветки и шишки, что приводит к 

потере до 25% урожая, вследствие резкого снижения физиоло-
гических процессов в листьях. Заметно снижается качество по-

врежденных шишек, так как между их чешуйками остаются ли-

чиночные шкурки тли. 
Биологические особенности. Жизненный цикл тли – дву-

домный. Зимуют яйца на побегах и почках сливы, алычи, терна 

и других косточковых пород. Весной, когда распускаются почки 

косточковых культур, при среднесуточной температуре 8-10°С 
появляются личинки светло-зеленого цвета. Они поселяются вна-
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чале на распускающихся почках, затем переходят на молодые 

листья, а через две недели превращаются во взрослых бескрылых 

живородящих самок длиной около 2 мм. Эти бескрылые формы 
вредителя питаются молодыми верхушечными листьями сливы, 

вызывая их скручивание. На сливах и других косточковых тля в 

течение апреля – мая дает 2–4 поколения. Во втором и третьем 
поколениях появляются крылатые особи и начинают перелетать 

на хмель.  Их развитие зависит от погодных условий, но по сред-

ним многолетним данным происходит в условиях Брестской об-

ласти – во второй декаде июня, Гродненской – третьей декаде. 
Эти самки отличаются светло-зеленым цветом тела и двумя па-

рами перепончатых светлых крыльев. Они способны перелетать 

на расстояния до 1–1,5 км. Эти самки садятся обычно на молодые 
побеги хмеля, питаются их соком, рождают личинок, которые 

после нескольких линек становятся бескрылыми живородящи-

ми самками, закладывая начало нескольких бескрылых поколе-

ний. Продолжительность их жизни составляет 2–3 недели. Ко-
лонии тлей расположены на нижней стороне листьев, края ко-

торых вследствие повреждения слегка загибаются книзу. За ве-

гетационный период может развиться 7–8 поколений в условиях 
Гродненской области и 8–9 – Брестской. Продолжительность развития 

одного поколения при температуре 20
0
С составляет 7–10 дней. В кон-

це лета появляются крылатые самки, которые перелетают на 
косточковые культуры. Крылатые самцы появляются поздно, в 

сентябре или октябре. Они перелетают на косточковые культу-

ры и оплодотворяют находящихся там бескрылых самок, закан-

чивая цикл размножения. Оплодотворённые самки откладывают 
яйца вблизи почек на побегах косточковых растений. Яйца 

овальной формы, черного цвета, блестящие, длиной около 0,5 

мм. 
Этот вредитель предпочитает теплое сухое или умеренно 

влажное лето. Некоторые сорта хмеля особенно подвержены 

нашествию тли в условиях западного региона Беларуси (сорт 
Nuqqet).  

Меры защиты. Для защиты хмеля от тли  применяют ин-

тегрированную систему. Основополагающими принципами та-

кой системы является управление фитосанитарной ситуацией в 
агроценозах, включающее агротехнические, биологические, хи-
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мические, селекционно-генетические методы, учет экономиче-

ского порога вредоносности и эффективность природных энто-

мофагов. В ограничении численности тли важная роль принад-
лежит божьим коровкам, златоглазкам, а также птицам, особен-

но – синицам. При соотношении хищник : жертва – 1:35-40 (не 

более) химические препараты не рекомендуется применять. По-
пуляции естественных врагов тли охраняются путем подбора 

химических препаратов, не уничтожающих их. J.Migdal подчер-

кивает, что мероприятия интегрированной системы защиты пре-

дусматривают систематическое применение средств, вносимых в 
почву, которые, проникая через корневую систему хмеля, с со-

ком растений попадают в организм тли, имеющей колюще-

сосущий аппарат питания, уничтожают ее и не оказывают вред-
ного влияния на ее естественных врагов [313]  

Химическая борьба с хмелевой тлей начинается в период, 

когда количество бескрылых форм на одном листе достигает 

пороговой величины, т.е. такой, когда при ее превышении рас-
тению хмеля однозначно будет нанесен вред. В Российской Фе-

дерации защитные мероприятия рекомендуется проводить с уче-

том численности вредителя – экономического порога вредонос-
ности (ЭПВ), который для хмелевой тли составляет 5-7 крыла-

тых особей и 10 бескрылых на 1 лист. При превышении ЭПВ 

следует применять инсектициды [5, 24]. 
Растения хмеля, на которых поселилась тля, могут вообще 

не дать плодов, т.к. вредитель полностью уничтожает соцветие 

[31]. Первый критический период хмеля, когда тля может нанес-

ти ощутимый вред – цветение растений. Поэтому в начале цве-
тения следует обязательно проводить опрыскивание при дости-

жении ЭПВ. 

Следующим критическим периодом вредоносности тли яв-
ляется фаза завязывания шишек. Если в этот период появится 

вредитель то необходимо обязательно произвести опрыскивание 

инсектицидами [25, 236, 239]. 
Рекомендуемые инсектициды: БИ-58 новый, 400 г/л к.э. 

(1,5-6 л/га); данадим, 400г/л к.э. (1,5–3 л/га); дурсбан, 40,8 % к.э. 

(1,5 л/га); пиринекс, 40,8 % к.э. (1,5 л/га); фуфанон, 570 г/л к.э. 

(1,8–6 л/га); карате КЭ (0,5 л/га); децис, КЭ (0,6–1 л/га); децис-
экстра, КЭ (0,1 л/га); диазинон, КЭ (2 л/га); диазол, 60 % к.э. (2 
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л/га); золон, КЭ (1 л/га); суми-альфа, 5 % к.э. (0,5 л/га); сумици-

дин, 20 % к.э. (0,5-0,7 л/га) и др. 

В условиях Гродненской и Брестской областей наиболее 
высокую биологическую эффективность обеспечили следующие 

инсектициды: Би-58 новый, 400 г/л к.э (4 л/га) (диметоат); дур-

сбан, 40,8% к.э. (1,5 л/га) (хлорпирифос) и фуфанон 570 г/л к.э. 
(4 л/га) (малатион) [162]. 

Однако, практический опыт работы хмелеводческих хо-

зяйств Беларуси показал, что использование отдельных, даже 

высокоэффективных инсектицидов, не может долговременно 
подавлять вредителей. В то же время, частое их применение 

приводит к возникновению устойчивых популяций вредных ор-

ганизмов, накоплению химических препаратов в почве, водо-
емах и продуктах питания. 

Паутинный клещ (Tetranychus urticae Koch.) 

Распространенность и вредоносность. Паутинный клещ 

распространен повсеместно, многояден, питается соком растений 
из различных ботанических семейств. Это один из наиболее опасных 

вредителей хмеля. В результате питания этого вредителя на ниж-

них листьях появляются желтые выпуклые пятна, которые со 
временем расширяются и становятся бурыми. Постепенно пятна 

появляются на верхних листьях, а при недостатке влаги в почве 

шишки буреют, а листья опадают. На нижней стороне повреж-
денных листьев хмеля наблюдается белый мучнистый налет, по-

крытый паутиной. Под лупой видны личинки и взрослые клещи. 

Мучной белый налёт образуется после линьки личинок. Повре-

жденный лист дышит интенсивнее, уменьшается содержание 
хлорофилла, нарушается работа устьиц и увеличивается транс-

пирация. Питание клеща на листьях (высасывание соков), вызы-

вает у хмеля нарушение обмена веществ. В итоге, листья рано 
засыхают и опадают. В результате снижаются урожай и качество 

шишек (резко уменьшается содержание горьких веществ) [37, 

324]. 
Биологические особенности. Клещ имеет яйцевидную 

форму тела, длиной 0,25–0,5 мм. Его окраска летом зелено-

желтая с темными пятнами по бокам, зимой — красная. Зимует в 

стадии взрослой особи. Перезимовка происходит колониями под 
комьями земли на хмельниках, в поверхностном (3–6 см)  слое 
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почвы, под опавшими  листьями на сорняках, в щелях столбов 

шпалер и в других защищенных местах. Морозные зимы  пере-

носит хорошо. 
Самки зимуют уже оплодотворенными. Весной, при  средне-

суточной температуре 12–13°С они выходят из мест зимовки, на-

чинают питаться, постепенно приобретая зелено-желтый цвет, и 
через 5–7 дней откладывают яйца на нижней стороне листьев. 

Каждая самка в течение жизни (28–30 дней) откладывает 100–200 

яиц. Форма яиц  шаровидная, величина 0,1 мм. Весной клещ раз-

вивается обычно на сорняках, с которых он переходит на сель-
скохозяйственные культуры. В климатических условиях Грод-

ненской и Брестской областей через 7 дней из яиц появляются 

личинки. Личинки паутинного клеща – нимфы (особенно после 
первой линьки) внешне сходны со взрослыми особями. Они ве-

дут сходный со взрослыми особями образ жизни, также пита-

ются соками растений, интенсивно растут и развиваются. С пе-

реходом во взрослую фазу особи начинают  активно размно-
жаться и расселяться [313, 327]. 

В климатических условиях Гродненской и Брестской об-

ластей паутинный клещ в течение вегетационного периода дает 4 
поколения. Какой-либо грани между отдельными поколениями 

провести нельзя. На листе всегда можно встретить все стадии 

развития клеща. Развитие одного поколения, в зависимости от 
температуры, длится от 10 до 28 дней. Плодовитость самки за-

висит от условий окружающей среды. Оптимальными условия-

ми, которые способствуют развитию этого вредителя, является 

высокая температура – от 29 до 31
0
С и низкая относительная 

влажность воздуха – от 35 до 55%. В годы с ранней засушливой 

весной и сухим жарким летом паутинный клещ может уничто-

жить более половины урожая хмеля, а при  массовом его размно-
жении может погибнуть и вся плантация [162]. В августе–

сентябре клещ готовится к зимовке, собираясь в больших коли-

чествах. После спаривания оплодотворенные самки переходят в 

места зимовки. Зимуют клещи колониями. 
Питание клеща листьями хмеля (клеточным соком) вызы-

вает резкое нарушение нормального обмена веществ и физиоло-

гических функций всего растения. Вследствие проколов эпидер-
миса и высасывания клещом клеточного сока на листьях появля-
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ются желтые, а затем бурые пятна. Впоследствии такие листья 

засыхают и опадают. Шишки хмеля также буреют и засыхают. 

Этот вредитель чаще появляется на легких и средних по 
гранулометрическому составу почвах. Особенно быстро пора-

жаются края плантации хмеля, поблизости от которых растет 

крапива. Вредители легко переходят с крапивы на хмель. 

Меры защиты. Следует уничтожать крапиву возле планта-
ции хмеля и на соседних с ней полях. Осенью хмельники и при-

легающие к ним  площади очищают от листьев и других расти-

тельных остатков. Места распространения клеща (почва, после-
уборочные растительные остатки, столбы, шпалеры) опрыскивают 

пестицидами. Для уничтожения вредителя проводят осеннюю 

вспашку и окучивание, а весной и на протяжении всей вегетации 
— рыхления междурядий и уничтожение сорняков. В марте–

апреле, до выхода клеща из мест зимовки,  проводят побелку 

шпалерных столбов (до высоты 3 м) крепким раствором извести. 

При появлении клеща следует использовать химические 
препараты. В условиях Гродненской и Брестской областей срок 

первой обработки хмеля инсектицидами от паутинного клеща за-

висит от погодных условий. Если наблюдается сухая весна и жар-
кое лето, то уже во 2–3 декадах июня при обнаружении 5–7 осо-

бей клеща на листе проводят первую обработку. Если погода 

прохладная и влажная, то клещ на растениях хмеля появляется в 1 
декаде июля. Через 10-14 дней обработку повторяют. Срок по-

следней обработки — за 20–30 дней до сбора урожая, в зависи-

мости от применяемого акарицида [165, 172]. 

В связи с тем, что вредитель постепенно переходит с ниж-
ней части растения хмеля к верхней, при его появлении важно 

тщательно обработать акарицидами нижнюю часть стебля хмеля 

[324]. 
Рекомендуемые препараты: БИ-58 новый, 400г/л к.э. (1,5–6 

л/га); данадим, 400г/л к.э. (1,5-3 л/га); дурсбан, 40,8 % к.э. (1,5 

л/га); пиринекс, 40,8 % к.э. (1,5 л/га); фуфанон, 570 г/л к.э. (1,8-6 

л/га); карате КЭ (0,5 л/га); омайт, 30 % с.п. (3 л/га).  
В условиях Гродненской и Брестской областей наиболее 

высокую биологическую эффективность показали Би-58 новый, 

400 г/л к.э (4 л/га) (диметоат); дурсбан, 40,8% к.э. (1,5 л/га) 
(хлорпирифос). Необходимо помнить, что частое применение 
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одних и тех же пестицидов приводит к возникновению устойчи-

вых популяций клеща [165]. 

 

Хмелевая (конопляная) блошка  

(Psylliodes аttenuata Koch). 

Распространенность и вредоносность. Распространена 
повсеместно. Это жук, длиной 1,8–2,6 мм,  овальной формы, чер-

ный с зеленоватым оттенком. На хмеле жуки хмелевой блошки 

обитают с момента появления всходов и до конца июня, но наи-

больший вред растениям они причиняют в первые 2–4 недели,  
когда сильно повреждают верхушки молодых побегов и активно 

питаются мякотью листа, выгрызая сквозные отверстия. Помимо 

молодых побегов и листьев, жуки питаются корешками.  Мочко-
ватые корешки они обгрызают, а в более толстых корнях выгры-

зают ходы. Эти повреждения тормозят развитие растений, что 

может привести даже к отмиранию побегов. На листьях вреди-

тель выгрызает дырочки и ямки, а на нежной кожице молодых 
стеблей – ранки-ямки. Летом похожие повреждения появляются 

на молодых верхних листочках и листьях боковых побегов, а так 

же на листьях, покрывающих шишки, что приводит к деформа-
ции шишек. Ценность поврежденных шишек для пивоварения 

резко снижается. Жуки нового поколения повреждают шишки 

хмеля, обгрызая края или выгрызая отверстия в покровных чешуй-
ках. После этого шишки засыхают, а урожай их снижается на 30%.  

Биологические особенности. Зимует хмелевая блошка в 

стадии жука в опавших листьях, сорняках, почве, под остатками 

растений. Весной, с наступлением температуры 10–12°С, жуки 
покидают места зимовок и до появления всходов хмеля питаются 

сорняками (крапива, лебеда, щирица).  Вредитель чаще появля-

ется в больших количествах в тех местах, где поблизости растут 
сорняки из семейства крапивных. В мае-июне самки откладыва-

ют в почву, на глубину до 8 см, от 150 до 200 яиц. Яйца овальные, 

светло-желтые, длиной 0,5 мм. Через 6-20 дней появляются личин-
ки, которые живут в пахотном слое почвы на глубине до 10 см. 

Личинка тонкая, желтая, длина тела 3–3,5 мм. Они питаются мо-

лодыми корнями хмеля. После их окукливания (в июле-августе) 

появляется новое поколение жуков. Хмелевая блошка активно 
питается в солнечные и теплые дни, а в холодные – прячется в 
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почве и щелях столбов. Жуки, которые некоторое время после 

сбора урожая продолжают питаться растениями хмеля, переходят 

на сорняки, а с наступлением первых холодов (в сентябре–
октябре) уходят в места зимовок. За год развивается одно поко-

ление.  

Меры защиты. Уничтожение сорняков из семейства кра-
пивных, растущих вблизи плантации. Сбор и сжигание всех рас-

тительных послеуборочных остатков на хмельниках, защитных по-

лосах и смежных участках. Систематическое проведение в течение 

всего вегетационного периода рыхлений почвы и мер по уничто-
жению сорняков. 

Химическая обработка инсектицидами против блошки и 

других листогрызущих вредителей в почвенно-климатических усло-
виях России, Украины и Польши проводится, обычно, весной при 

превышении ЭПВ (3–5 экземпляров на 1 куст), перед появлени-

ем побегов хмеля [24, 36, 313]. В почвенно-климатических ус-

ловиях Беларуси этот вредитель не получил широкого распро-
странения.  

 

Люцерновый долгоносик (Otiorrhynchus ligustici L.) 
Распространенность и вредоносность. Личинки съедают 

мелкие корешки хмеля, а затем обгрызают крупные корни. Живут 

они в течение года до превращения во взрослых жуков. Молодые 

жуки появляются в июле. Появление на хмельнике носит чаще 
всего очаговый характер. Жуки уничтожают молодые ростки 

хмеля, иногда даже до их выхода из почвы, а у появившихся 

всходов объедают молодые листья. Молодые поврежденные по-
беги гибнут. Если жуков много, то они  объедают все ткани рас-

тений. Питание их происходит в основном в ночное время. Ино-

гда на одном растении может насчитываться до 40 жуков.  
При  малом количестве  долгоносика урожай хмеля снижает-

ся на 15–20%, при  среднем и сильном поражении потери могут 

достигать 40–50%. При массовом размножении и отсутствии над-

лежащих защитных мер долгоносик за 1–2 года может полно-
стью уничтожить плантацию хмеля [313, 327].  

Биологические особенности. Зимуют жуки и личинки в 

почве на глубине 20–60 см. В условиях Гродненской и Брестской 
областей в апреле, когда температура повышается до 10–15°С, 
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жуки выходят из почвы и скапливаются около кустов. Жук яйце-

видной формы, длиной 10–12 мм с черным телом, покрытым бу-

ро-серыми волосками и чешуйками. Голова вытянута в головот-
рубку. До появления всходов хмеля они питаются разными травя-

нистыми растениями, а затем, в течение полутора месяцев, оби-

тают на хмельниках. В утренние и вечерние часы, а также днем в 
солнечную погоду жуки прячутся в землю в непосредственной бли-

зости от растений. Долгогоносик дает одно поколение в два года. 

Цикл развития  проходит на хмельниках. Люцерновый долгоно-

сик может питаться люцерной, донником, клевером, фасолью, ре-
же свеклой, бобами и сорной травой — крапивой, лебедой и др. 

В мае–июне начинается откладка яиц вблизи корневой сис-

темы хмеля. За одну кладку жук откладывает 20–30 яиц на глуби-
ну 5 см,  всего до 400 яиц. Через 12–18 дней появляются безногие 

желто-белые личинки длиной 15–18 мм.  Личинки питаются моло-

дой корневой системой  хмеля, затем зимуют и окукливаются [36, 

313, 323]. 
Меры защиты. Защита от жука затрудняется в связи с тем, 

что он находится в почве и его невозможно уничтожить полно-

стью. При небольшом количестве вредителя и незначительном 
повреждении хмеля, когда растения уже хорошо развиты, хими-

ческих обработок следует избегать. В случае проведения хими-

ческой обработки инсектицидами с экологической и экономиче-
ской позиций возможен вариант ее проведения выборочно в 

местах локализации вредителя, а не на всей плантации. В Рос-

сийской Федерации ЭПВ для люцернового долгоносика – 1–2 

жука на 1 куст [24]. Как показали исследования, проведенные на 
хмельниках Гродненской и Брестской областей, вредитель эф-

фективно уничтожается инсектицидами, когда находится в ста-

дии личинок путем внесения в почву суперфосфата с инсекти-
цидами в период обрезки корневищ и опрыскиванием инсекти-

цидами при массовом выходе жуков. Следует отметить, что в 

почвенно-климатических условиях Беларуси люцерновый дол-
гоносик существенно вреда хмелю не причиняет. 

 

Картофельная совка (Hydroecia micacea Esp.) 

Распространенность и вредоносность. Вредитель много-
ядный, повреждает многие культурные и дикорастущие растения, 
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встречается почти во всех хмелеводческих районах, а в начале мая 

переходит на хмель. Гусеницы питаются вначале на злаковых 

сорняках, а после линьки проникают в стебли хмеля и повреж-
дают их. Вред причиняют гусеницы (длина тела 40–50 мм, окраска 

варьирует от светло-желтой до красной). В почвенно-

климатических условиях Гродненской и Брестской областей, 
начиная с первой декады мая и до первой декады июля, гусеницы 

совки повреждают молодые растения хмеля, в основном, при-

корневую часть стебля, вследствие чего ранней весной наблюда-

ется увядание, а потом и усыхание молодых побегов. Внизу 
виднеются отверстия, через которые личинки вгрызаются в сте-

бель. Развивающиеся внутри стебля личинки задерживают по-

ступление в растения воды и питательных веществ.  
Биологические особенности. Яйца зимуют на сорняках и на 

поверхности почвы. Гусеницы появляются в апреле, проникают в 

стебель и могут передвигаться внутри стебля на высоту до 30 см, 

затем через 4–8 дней покидают поврежденные побеги, переходя 
на здоровые растения. Особенно опасна картофельная совка на 

молодых плантациях хмеля. Куколка желто-бурая. Бабочки ле-

тают с конца июля до середины октября в вечернее время и но-
чью, откладывая до 260–480 яиц, в основном, на листья пырея 

ползучего, картофеля, хмеля, озимых зерновых.  

Меры защиты. Не допускать появления на плантации сор-
няков, особенно, пырея ползучего, на листьях которого, с первой 

половины июля до уборки, самки откладывают яйца. В сентяб-

ре–октябре, после уборки урожая, тщательно уничтожают все по-

слеуборочные растительные остатки и сорняки. Осенью и ранней 
весной выжигают оставшуюся на краях плантации сухую траву, 

чтобы уничтожить отложенные на ней яйца. Выносят и уничто-

жают поврежденные побеги. Весной (апрель) проводят рыхление 
междурядий и подкормки. Во время рамовки, в апреле–мае, ос-

тавляют резервные побеги с целью заведения их на поддержки вза-

мен поврежденных. 
Химическую обработку инсектицидами в РФ рекоменду-

ется  проводить при превышении ЭПВ – 2–3 гусеницы на 1 куст  

[24]. Химическая обработка уже не даёт эффекта когда вреди-

тель значительно распространился и явно видны многочислен-
ные повреждения [313]. 
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Стеблевой мотылек (Pyrausta nubilalis Hbn) (Ostrinia 

nubilalis Hb.) 
Распространенность и вредоносность. Этот вредитель рас-

пространен во многих хмелеводческих районах мира. Урожай и 

качество шишек хмеля снижаются на 8–12%. Повреждает как 
культурные, так и сорные растения. Вред причиняют гусеницы, 

зимующие в стеблях хмеля и толстостебельных сорняков. Они 

проникают внутрь стебля, питаются его тканями и нарушают дея-

тельность сосудисто-волокнистых пучков, вследствие чего соко-
движение приостанавливается, а отдельные ветви засыхают. В 

одном стебле может находится до 30 гусениц. Поврежденные 

стебли и ветви легко ломаются. При сильном повреждении засы-
хают даже отдельные кусты. Шишки приостанавливают разви-

тие или засыхают в начале их формирования. 

Биологические особенности. Бабочки вредителя имеют 

размах  крыльев 26–32 мм.  Длина гусениц около 25 мм,  окраска 
серо-желтая или розовая с темной полоской и красноватым оттен-

ком вдоль спины. Признаки повреждения вредителем проявля-

ются в торможении развития (роста) растений, а в последующем 
(конец июля) и в их увядании. На присутствие вредителя указы-

вают также и отверстия в стебле, из которых высыпается мучной 

порошок. Гусеницы питаются внутри стебля. Вылет бабочек и 
кладка яиц происходят в июне. Через две недели после кладки 

яиц появляются личинки, которые вгрызаются в стебли хмеля. 

Личинки остаются в старых стеблях или в почве до следующей 

весны.  
Массовому размножению вредителя способствуют большая 

влажность и высокая температура воздуха. Снижение относи-

тельной влажности воздуха (менее 55%) вызывает гибель гусе-
ниц [38]. 

Меры защиты. Уничтожение зимующих гусениц, для чего 

осенью необходимо тщательно убирать и сжигать все послеубо-
рочные остатки хмеля и толстостебельные сорняки. Вредитель 

появляется только на тех плантациях, на которых не убраны ос-

татки старых растений, потому что около 95% гусениц зимуют в 

сухих стеблях хмеля. 
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В период яйцекладки применяют биологический метод 

борьбы, выпуская на плантации трихограмму из расчета 100 тыс. 

особей на 1 га. Некоторые птицы (малые дятлы и синицы) 
могут заметно ограничивать численность вредителя.  

Как показали исследования в Гродненской и Брестской об-

ластях, основной упор в защите от стеблевого мотылька должен 
делаться на организационно-хозяйственные мероприятия по 

уничтожению растительных остатков. Практический опыт пока-

зывает, что химические препараты малоэффективны, но при 

массовом обнаружении гусениц вредителя (июль-август) прово-
дят обработку инсектицидами.  

 

 

 

7.4.2. Вредители, повреждающие подземные  

органы хмеля 

Жуки-щелкуны (проволочники) (Elatеridae) 

Распространенность и вредоносность. Распространены 

повсеместно. Тело у них удлиненное, голова маленькая, ноги корот-

кие. Личинки (проволочники) имеют длинное, упругое, напоми-
нающее проволоку тело. Они многоядны, питаются частями стеб-

лей, молодыми всходами, корнями и черенками. При повреждении 

корневой системы нарушается обмен веществ растений и значи-
тельно снижается урожай и качество шишек, а при  наличии более 

пяти особей на 1 м
2
 молодые побеги погибают. Повреждаются 

проростки, верхушки побегов (перед появлением их на поверх-
ность) и корни. На поврежденных корнях и ростках появляются 

выгрызенные небольшие, но глубокие, ямки. Самый большой 

вред наносится молодым плантациям. Растения, поврежденные 

этим вредителем, слабо растут и хуже плодоносят. Случается, 
что сильно поврежденные растения погибают.  

Биологические особенности. Жизненный цикл щелкунов 

тесно связан  с почвой, где в течение нескольких лет происхо-
дит развитие личинок и окукливание молодых жуков. На по-

верхность почвы жуки выходят только для питания и спаривания. 

Из яиц, отложенных в почву, развиваются личинки желтого цве-
та с темной головой. Их цикл развития длится от двух до четы-
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рех лет, в зависимости от вида. Потому встречаются личинки 

разной величины – от 2 до 25 мм длиной. Вначале они питаются 

органическими остатками, а затем переходят на живые растения. 
Окукливание личинок происходит в почве. Зимующие стадии 

щелкунов — личинки  разных лет жизни и молодые жуки [36, 123, 

313]. 
Меры защиты. Осенью, в сентябре, после уборки хмеля 

проводится глубокая зяблевая вспашка. Практикуется система-

тическое проведение междурядных обработок в течение вегета-

ционного периода и уничтожение сорняков. 
Проволочники уничтожаются в период раскрытия и обрез-

ки корневищ с использованием тех же химических препаратов, 

что и против люцернового долгоносика. Исследования на 
хмельниках Беларуси показали, что высокую биологическую 

эффективность обеспечивает применение КАС (N35) совместно с 

Би-58 новым, вносимыми в зону корневой системы хмеля. 

 

Майский хрущ (жук) (Melolontha melolontha L. )  
Распространенность и вредоносность. Многоядный вре-

дитель, распространен повсеместно. Жуки питаются молодыми 
побегами хмеля, которые от повреждений вянут и погибают. 

Наибольший вред для растений хмеля наносят личинки на 2-й и 

3-й годы жизни. В результате повреждений урожай шишек хме-
ля может снижаться на 50%.  

Биологические особенности. Длина жука 24–30 мм, тело 

черное, надкрылья светло-коричневые. Личинки белого цвета с 

желтым оттенком, дугообразно согнутые длиной 50–60 мм и по-
крыты поперечными морщинами с тремя парами ног. В услови-

ях Гродненской и Брестской областей массовый лет жуков начи-

нается в первой декаде мая и длится 2–3 недели. В это время 
происходит их спаривание. Самки откладывают яйца в почву 

междурядий хмельников на полях, примыкающих к садам, лес-

ным полосам, в хорошо унавоженных местах на глубину 10–20 
см. Плодовитость самки – 60–80 яиц. Через 4–5 недель (июль) 

появляются личинки. Они питаются органическими остатками и 

мелкими корешками и не причиняют большого вреда. Осенью 

личинки уходят вглубь почвы на зимовку. На следующий год 
при прогревании почвы они поднимаются вверх и находятся на 
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глубине 10 см. В условиях западной Беларуси развитие личинок 

длится 3–4 года, а полный цикл – 4–5 лет. Окукливаются личин-

ки в почве на глубине 20–80 см, в зависимости от температуры и 
влажности. Фаза куколки – 3–4 недели. В августе появляются 

жуки, они остаются в почве и зимуют на глубине 30–60 см [41, 

217, 250]. 
Меры защиты. В период обрезки корневищ (март-апрель) 

– уничтожение личинок при ручном сборе. В процессе вегетации 

– глубокая обработка междурядий. 

 

Хмелевой (тонкопряд) мотылек (Hepialus humulil L.) 
Распространенность и вредоносность. Личинки питаются 

на корнях, иногда у основания побегов. В корнях хмеля они об-
разуют глубокие удлиненные повреждения. Поврежденная кор-

невая система хмеля дает только слабые побеги, которые часто в 

конце июня – начале июля погибают. В корневой системе вяну-

щих и погибающих растений находятся личинки вредителя.  
Биологические особенности. Оплодотворенные самки-

бабочки летают в конце мая в темноте и откладывают в почву 

одиночные яйца. Через 14 дней появляются личинки светло-
соломенного цвета с буровато-коричневой головой и черными 

точками на теле, длиной 30–50 мм. Личинки зимуют в почве и 

корневищах. Они находятся там находятся до апреля. Затем 
окукливаются, а в мае вылетают бабочки. 

Меры защиты. Химическая обработка должна проводить-

ся после обнаружения первых личинок. В условиях Беларуси 

вредоносность его невысокая. Используются разрешенные ин-
сектициды. 

 

Хмелевая нематода (Heterodera humuli Filipjev.) 
Распространенность и вредоносность. Нематода повреж-

дает мочковатую корневую систему. При внешнем осмотре вреди-

тель не обнаруживается. Больные растения слабо растут. Много 
побегов деформируется. При сильном развитии вредителя побе-

ги погибают. На корнях образуются вздутия-клубеньки или галлы 

размером 0,4–0,7 мм, похожие на просяное зерно. В этих местах 

корни истончаются и темнеют. Пораженные растения имеют блед-
но окрашенные крапивоподобные листья, стебли не растут и не 



 170 

вьются. Эти вредители содействуют появлению вертицилиоза 

хмеля, так как повреждает корни, которые становятся более под-

верженными инфекции, вызванной Verticillium albo-atrum.  
Биологические особенности. Личинки проникают, в основ-

ном, в зону роста корня и проходят 4 личиночные стадии, каждая 

из которых длится около10 дней. Во время последней 4 стадии ли-
чинка превращается в самку, которая в течение месяца откладывает 

100-250 яиц. Ежегодно развивается одна генерация вредителя. 

Сильные дожди и низкая температура почвы способствуют бы-

строму размножению вредителя. При сильном поражении воз-
можна гибель растений. Снижается урожай и его качество. 

Меры защиты. Сбор и уничтожение растительных остат-

ков. Во время обрезки корневищ, после обнаружения первых 
личинок, следует выкопать и уничтожить поврежденные корне-

вища. Исключить заготовку посадочного материала с плантаций, 

пораженных нематодой. 

 

Озимая совка.(Agrotis spp.) 

Распространенность и вредоносность. Гусеницы выгры-

зают слои поверхностных тканей на надземных и подземных 
побегах хмеля до 50 см высоты, что приводит к увяданию расте-

ний. Молодые, слабые растения погибают, а у старших происхо-

дит торможение развития. Они могут засохнуть и погибнуть. 
Гусеницы начинают питаться на сорняках, а позже переходят на 

растения хмеля (с середины июля до осени). 

Биологические особенности. Бабочки вредителя отклады-

вают яйца на сорняках в начале июня. Через две недели появля-
ются гусеницы, которые питаются до осени. Гусеницы проходят 

пять линек, достигая во взрослом состоянии длинны 4–5см, и 

зимуют в почве. Весной они окукливаются, а в конце мая–начале 
июня появляются бабочки. Развитию вредителя и более раннему 

питанию способствует теплая и сухая погода.  

Меры защиты. Необходимо уничтожать сорняки. Против 
гусениц следует проводить опрыскивания инсектицидами [24, 

36, 313, 323, 326]. 

 

7.5. Защита хмеля от сорной растительности 
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Опыт выращивания хмеля во многих странах показывает, 

что рентабельность возделывания этой культуры зависит не 

только от соблюдения элементов агротехники, эффективной 
борьбы с вредителями, но и в значительной мере определяется  

количеством сорной растительности. Для хмеля имеются перио-

ды, когда засоренность почвы оказывает наиболее угнетающее 
действие на развитие растений. Критическими являются 2 пе-

риода: в начале роста – до образования боковых побегов и в 

конце цветения – до конца вегетации. Наиболее существенный 

вред сорняки наносят в начале роста хмеля. В это время может 
наблюдаться недостаток элементов питания в почве, особенно 

азота, что связанно с интенсивным ростом хмеля [298, 305]. На 

засоренных посадках растения заметно отстают в росте. К мо-
менту цветения хмель потребляет половину основных элементов 

питания, которые на фоне высокой засоренности используется в 

большей части сорняками. Засоренность хмельника – сущест-

венный негативный фактор, влияющий на уровень урожая и ка-
чество получаемой продукции. Сорняки, вынося элементы пита-

ния из почвы, ухудшают условия роста и развития хмеля. Уро-

жайность может снижаться на 10–20%, а при нарушении агро-
техники эти потери могут возрастать до 30–40%. 

 

Таблица 16 – Виды сорной растительности на хмельниках  
Беларуси (фаза образования боковых побегов, 2006–2008 гг.)  

 
№ 
п/
п 

Виды сорной 
 растительности 

Среднее количество сорняков 

русское 
название 

латинское 
название 

почва 1 почва 2 почва 3 
шт./м2 % шт./м2 % шт./м2 % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. 
Бодяк по-
левой 

Cirsium 
arvense 

6,7 1,0 3,1 0,5 0,8 0,1 

2. 
Василек 
синий 

Centaurea 
cyanus 

3,8 0,6 4,2 0,7 1,1 0,2 

3. 
Вьюнок 
полевой 

Convolvulus 
arvensis 

21,9 3,2 15,3 2,5 17,5 2,7 

4. 
Галинсога  
мелко-
цветковая 

Galinsoga  
parviflora 

17,2 2,5 14,8 2,4 21,9 3,4 

5. 
Горец  
почечуй-

Polygonum 
lapatifolium 

8,3 1,2 9,4 1,5 5,1 0,8 
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ный 

6. 
Горец  
птичий  

Polygonum  
aviculare 

5,1 0,8 8,7 1,4 9,2 1,4 

7. 
Горчица 
полевая 

Sinapis 
arvensis 

27,1 4,0 25,0 4,0 19,2 3,1 

8. 
Дрема 
белая  

Melandrium  
album 

3,1 0,5 5,7 0,9 3,9 0,6 

9. 
Звездчатка 
средняя  

Stellaria  
media 

28,9 4,3 23,0 3,7 19,5 3,0 

10                                                                                                                                                                                                                                                                           Марь белая 
Chenopodium 
album 

79,2 11,7 93,1 15,0 91,4 14,2 

11 
Мелколе-
пестник 
канадский 

Erigeron  
canadensis 

3,2 0,5 7,4 1,2 5,9 0,9 

12 
Мятлик  
однолет-
ний 

Poa  
annua 

92,4 13,7 55,9 9,0 79,7 12,4 

Продолжение таблицы 16 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 
Одуванчик  
лекарст-
венный 

Taraxacum  
officinale 

18,9 2,8 7,8 1,3 8,9 1,4 

14 
Осот жел-
тый  
(полевой) 

Sonhus  
arvensis 

5,3 0,8 3,1 0,5 4,0 0,6 

15 
Пикульник  
обыкно-
венный 

Galeopsis  
tetrahis 

4,2 0,6 1,7 0,3 3,7 0,6 

16 
Подмарен-
ник  
цепкий 

Galium  
aparine 

5,1 0,8 1,1 0,2 0,7 0,1 

17 
Полынь  
обыкно-
венная 

Artemisia 
vulgaris 

41,7 6,2 33,9 5,4 25,9 4,1 

18 
Просо ку-
риное 

Echinochloa  
crus-galli 

81,2 12,0 76,5 12,3 65,9 10,3 

19 
Пырей 
ползучий 

Agropyron  
repens 

44,1 6,5 51,0 8,2 57,7 9,0 

20 
Редька 
дикая 

Raphanus  
raphanistrum 

13,8 2,0 24,7 4,0 27,0 4,2 

21 
Ромашка  
непахучая 

Matricarya  
perforata 

8,7 1,3 19,0 3,1 18,8 2,9 

22 
Фиалка 
полевая 

Viola 
arvensis 

2,7 0,4 1,7 0,3 0,9 0,1 

23 
Хвощ по-
левой 

Eguisetum 
arvense 

1,3 0,2 3,7 0,6 4,1 0,6 

24 Щавель Rumex 1,1 0,2 2,9 0,5 2,4 0,4 
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густой confertus 

25 
Щетинник 
сизый 

Setaria 
glauca 

39,7 5,9 27,4 4,4 29,9 4,7 

26 
Щирица  
обыкно-
венная 

Amaranthus  
retroflexus 

83,2 12,3 64,9 10,4 85,8 13,4 

27 
Ярутка 
полевая 

Thlaspi 
arvense 

27,2 4,0 35,4 5,7 30,6 4,8 

 Всего  675,1 100,0 620,4 100,0 641,5 100,0 
 
Примечание: учет сорной растительности проводился в рядах хмеля во 
2-3 декаде июня в начале образования боковых побегов; почва 1 – дерно-
во-подзолистая супесчаная в УО СПК «Путришки» Гродненского района; 
почва 2 – дерново-подзолистая супесчаная в ФХ «Магнум-Хмель» Пру-
жанского района; почва 3 – дерново-подзолистая супесчаная в СП «Би-
зон» Малоритского района. 

Хотя корневая система хмеля развита хорошо, она прони-

кает на глубину более 3 м, однако, основная ее масса развивает-

ся в слое почвы до 60 см, в котором мочковатые корни и обеспе-

чивают растения хмеля элементами питания и влагой. Наряду с 
этим, корневая система сорных растений развивается быстрее и 

глубже проникает в почву, забирая у хмеля влагу. Сорняки, за-

теняя почву, способствуют снижению ее температуры, что нега-
тивно влияет на рост и развитие хмеля, а также жизнедеятель-

ность микроорганизмов.  

Транспирационный коэффициент у сорняков в 2–3 раза 
выше, чем у хмеля. Следует учитывать, что сорняки не только 

потребляют из почвы большое количество необходимых для 

хмеля элементов питания и влаги, но и создают условия для раз-

вития вредителей и болезней (паутинный клещ, картофельная 
совка, ложная мучнистая роса и др.). На сильно засоренных по-

садках хмеля численность почвенных вредителей в 3–4 раза вы-

ше, чем на чистых.  
К примеру, в ранневесенний период наибольшее количест-

во яиц паутинный клещ откладывает на сорняках, а местом зи-

мовки яиц картофельной совки, как одного из опаснейших вре-
дителей хмеля, являются злаковые сорняки. Развитие растений 

мари белой способствует расширению вирусной болезни хмеля – 

мозаики. Кроме того, на засоренных хмельниках, вследствие по-

вышения влажности воздуха, в приземном слое создаются усло-
вия для развития грибных болезней [99, 250, 328]. 
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В связи с биологическими особенностями и агротехниче-

скими условиями выращивания хмеля, сорная растительность 

является постоянно присутствующим компонентом агробиоце-
ноза хмельников. В этой связи, разработка эффективной систе-

мы защиты от сорных растений с использованием как агротех-

нических, так и химических мероприятий, является актуальной 
задачей для почвенно-климатических условий Беларуси. Для 

эффективной защиты хмельника от сорной растительности сле-

дует изучить ее видовой состав в условиях Беларуси (табл. 16, 

17). 
Результаты исследований показали, что наиболее распро-

страненными видами сорняков в Беларуси являются: марь белая, 

галинсога мелкоцветная, щирица обыкновенная, пырей ползу-
чий, хвощ полевой, просо куриное, осот розовый, осот желтый, 

редька дикая, полынь обыкновенная, мелколепестник канадский, 

горец почечуйный, звездчатка средняя, дрема белая и др. 

В связи с этим, к числу первоочередных задач, стоящих пе-
ред хмелеводами, относится разработка эффективных методов и 

способов уничтожения сорной растительности в условиях Бела-

руси. 
 

Таблица 17 – Виды сорной растительности на хмельниках запад-

ного региона Беларуси (фаза образования шишек, 2006–2008 гг.) 
 
№ 
п/
п 

Виды сорной раститель-
ности 

Среднее количество сорняков 

русское 
название 

латинское 
название 

почва 1 почва 2 почва 3 
шт./м2 % шт./м2 % шт./м2 % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. 
Бодяк по-
левой 

Cirsium 
arvense 

7,0 1,5 2,4 0,6 1,1 0,2 

2. 
Василек 
синий 

Centaurea 
cyanus 

2,1 0,4 1,1 0,3 0,9 0,2 

3. 
Вьюнок 
полевой 

Convolvulus 
arvensis 

15,7 3,3 12,1 3,0 13,2 3,0 

4. 
Галинсога  
мелко-
цветковая 

Galinsoga  
parviflora 

25,5 5,3 12,9 3,2 18,5 4,2 

5. 
Горец  
почечуй-
ный 

Polygonum 
lapatifolium 

3,5 0,7 2,3 0,6 3,1 0,7 
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6. 
Горец  
птичий  

Polygonum  
aviculare 

2,7 0,6 3,1 0,8 2,7 0,6 

7. 
Горчица 
полевая 

Sinapis 
arvensis 

12,1 2,5 7,0 1,8 12,7 2,9 

8. 
Дрема 
белая  

Melandrium  
album 

1,7 0,3 2,0 0,5 1,3 0,3 

9. 
Звездчатка 
средняя  

Stellaria  
media 

15,7 3,3 6,8 1,7 9,7 2,2 

10                                                                                                                                                                                                                                                                           Марь белая 
Chenopodiu
m aum 

51,0 10,7 62,7 15,7 55,2 12,5 

11 
Мелколе-
пестник 
канадский 

Erigeron  
canadensis 

1,2 0,3 2,3 0,6 3,0 0,7 

12 
Мятлик  
однолет-
ний 

Poa  
annua 

50,1 10,4 43,9 11,0 62,1 14,1 

Продолжение таблицы 17 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 
Одуванчик  
лекарст-
венный 

Taraxacum  
officinale 

17,5 3,7 8,2 2,1 10,2 2,3 

14 
Осот жел-
тый (пол.) 
 

Sonhus  
arvensis 

5,7 1,2 3,7 0,9 3,8 0,9 

15 

Пикульник  
обыкно-
венный 
 

Galeopsis  
tetrahis 

2,0 0,4 0,8 0,2 1,3 0,3 

16 
Подмарен-
ник  
цепкий 

Galium  
aparine 6,8 1,4 0,9 0,2 0,5 0,1 

17 
Полынь  
обыкно-
венная 

Artemisia 
vulgaris 

43,5 9,1 27,7 6,9 26,5 6,0 

18 
Просо ку-
риное 

Echinochloa  
crus-galli 

51,9 10,8 53,4 13,4 45,9 10,4 

19 
Пырей 
ползучий 

Agropyron  
repens 

46,9 9,8 52,0 13,0 59,1 13,4 

20 
Редька 
дикая 

Raphanus  
raphanistrum 

3,2 0,7 4,5 1,1 3,9 0,9 

21 
Ромашка  
непахучая 

Matricarya  
perforata 

9,1 1,9 7,7 1,9 11,2 2,5 

22 
Фиалка 
полевая 

Viola 
arvensis 3,2 0,7 2,1 0,5 1,7 0,4 

23 
Хвощ по-
левой 

Eguisetum 
arvense 

1,9 0,4 2,1 0,5 3,9 0,9 



 176 

24 
Щавель 
густой 

Rumex 
confertus 

2,3 0,5 3,1 0,8 2,7 0,6 

25 
Щетинник 
сизый 

Setaria 
glauca 

24,9 5,2 21,2 5,3 17,5 4,0 

26 
Щирица  
обыкно-
венная 

Amaranthus  
retroflexus 

61,9 12,9 50,5 12,6 64,8 14,7 

27 
Ярутка 
полевая 

Thlaspi 
arvense 

9,7 2,0 3,2 0,8 4,1 0,9 

 Всего  478,8 100,0 399,7 100,0 440,6 100,0 

Примечание: учет сорной растительности проводился в 3 декаде июля в 

начале образования шишек, через 30 дней после окучивания в 3 декаде июня. 

 

Правильное научно-обоснованное сочетание химических и 

агротехнических мероприятий будет способствовать снижению 

материальных и трудовых затрат. Целесообразность проведения 
химической борьбы с сорняками заключается в снижении затрат 

труда по сравнению с проведением механических обработок 

междурядий, обработка которых может быть затруднена вслед-
ствие повышенной влажности почвы, не позволяющей эффек-

тивно использовать механические орудия. 

В первые годы после закладки хмельника для борьбы с 

сорной растительностью проводятся 5-6 междурядных обрабо-
ток и 2 окучивания рядов хмеля. Глубина междурядных обрабо-

ток зависит от влажности почвы. Когда в начале вегетации почва 

еще достаточно влажная, первые две обработки проводят на 
глубину 14-16 см, последующие – на 19–20 см. 

Окучивание рядов хмеля проводится дважды. Первый раз – 

при высоте растений не менее 2 м, чтобы они не повреждались, 
второй раз – при высоте 4-4,5 м. Это дает определенный эффект 

в борьбе с сорной растительностью. Кроме того, после окучива-

ния хмеля активно развивается дополнительная корневая систе-

ма, что улучшает структуру почвы и питание растений. 
Однако, агротехническими приемами не всегда можно до-

биться высокого эффекта при уничтожении сорной растительно-

сти. При проведении междурядных обработок и окучиваний 
уничтожаются вегетирующие сорняки. При этом создаются бла-

гоприятные условия для прорастания семян, находящихся в со-

стоянии покоя, поскольку в процессе обработки они перемеща-
ются в верхние слои почвы, которые лучше прогреваются. Это 
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приводит к появлению новой волны сорняков. Приходится про-

водить еще не менее 2-3 ручных прополок в рядах хмеля, что 

заметно повышает затраты труда и себестоимость продукции. 
Таким образом, сорная растительность, в связи с биологи-

ческими особенностями и агротехническими условиями выра-

щивания хмеля, является постоянно присутствующим компо-
нентом агробиоценоза хмельников. В этой связи разработка эф-

фективной системы защиты от сорных растений с использовани-

ем как агротехнических, так и химических мероприятий, являет-

ся актуальной задачей. 
В почвенно-климатических условиях Беларуси разрабаты-

вались мероприятия по снижению засоренности путем сочетания 

агротехнических и химических мер борьбы с сорной раститель-
ностью. На первом этапе, ставилась задача снижения засоренно-

сти посадок в первый критический период роста и развития хме-

ля – в начале роста растений и до образования боковых побегов. 

Следующей задачей исследований являлась разработка мер по 
борьбе с сорняками во второй половине вегетации хмеля (июль – 

август) – в период образования и формирования шишек после 

проведения 2-го окучивания – в конце июня при высоте расте-
ний 4,0-4,5 м. 

На первом этапе, в 2001–2003 годах, в УО СПК «Путриш-

ки» Гродненского района на дерново-подзолистой супесчаной 
почве, подстилаемой моренным суглинком (агрохимические по-

казатели: рН в КСI – 5,8, содержание гумуса – 1,95; Р2О5 – 172 и 

К2О – 197 мг/кг почвы) изучалось влияние гербицидов на засо-

ренность хмеля в комплексе с агротехническими мероприятия-
ми. Определялась эффективность гербицидов почвенного дейст-

вия – стомпа, 33 % к.э. (6,0 л/га); дуала голд,КЭ (2,0 л/га); зенко-

ра, СП (1,0 кг/га) и прометрекса ФЛО, 50 % к.с. (3,0 л/га) на за-
соренность хмеля, в первую очередь, в рядах, так как междуря-

дья хмеля шириной 3 м постоянно обрабатывались в течение 

вегетации [98]. В рядах сложнее применить механизированные 
способы борьбы с сорняками, поэтому приходится использовать 

ручной труд (2-3 ручные прополки) или гербициды. Гербициды 

вносились в апреле, после обрезки корневищ и до отрастания 

хмеля. Во всех вариантах обязательно проводились 2 окучива-
ния. В вариантах с внесением гербицидов междурядные культи-
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вации проводились по мере необходимости. При проведении 

окучиваний, междурядных обработок и ручных прополок учет 

сорняков проводился по Методическим указаниям ВИЗР (1973, 
1981 гг.), через 30 дней после 1-го окучивания при образовании 

боковых побегов, и после 2-го окучивания – в начале образова-

ния шишек в первой половине августа. 
На втором этапе, в этом же хозяйстве в 2004–2006 годах, 

были проведены полевые исследования на дерново-подзолистой 

супесчаной почве, подстилаемой моренным суглинком и имею-

щей следующие агрохимические показатели: рН солевой вытяж-
ки – 5,8–6,1; содержание гумуса – 1,95–2,00; Р2О5 – 172–184; и 

К2О – 197–202 мг/кг почвы. 

Для исследований были использованы гербициды – база-
гран, 480 г/л в.р.(4,0 л/га); зенкор, ВДГ (1,0 кг/га), прометрекс 

ФЛО, 50% к.с. (3,0 л/га) и десикант – реглон супер, ВР (2,0 

л/га);. Реглон супер и базагран вносились при отрастании сорня-

ков в фазе их активного роста после 2-го окучивания, зенкор и 
прометрекс – сразу после проведения 2-го окучивания рядов 

хмеля.  

В контрольном варианте, на фоне внесения стомпа ранней 
весной после обрезки корневищ и до начала отрастания хмеля 

учет сорняков проводился через 30 дней после 2-го окучивания 

(конец июля – начало августа) и второй раз – через 30 дней при 
технической спелости шишек (конец августа – начало сентября). 

Обработка сорной растительности в рядах хмеля реглоном су-

пер, ВР проводилась в период активного роста сорняков – через 

30 дней после 2-го окучивания.  
На основании проведенных исследований установлено, что 

в варианте без прополок засоренность хмеля резко возрастает в 

течение вегетационного сезона, а урожайность шишек достовер-
но снижается (табл. 18), в среднем на 3,1–4,4 ц/га по сравнению 

с изучаемыми вариантами прополки. Механические обработки 

(междурядные культивации и окучивания) значительно снижают 
засоренность хмельников, но их также недостаточно для полу-

чения чистых посадок и высокого урожая. Дополнительное при-

менение ручного труда (вариант 3), хотя и снижает засоренность 

посевов, но заметно повышает себестоимость продукции. Лишь 
применение гербицидов позволяет сохранить степень засорен-
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ности и величину урожайности на уровне варианта с применени-

ем ручных прополок, но заметно снижает трудозатраты.  

Данные таблицы 18 показывают, что все гербициды обес-
печили высокую эффективность в борьбе с сорной растительно-

стью в период до образования боковых побегов, когда растения 

хмеля наиболее чувствительны к засоренности. 
Наибольший эффект по снижению количества и массы сор-

няков получен при внесении зенкора и прометрекса. При этом 

следует отметить, что в данных вариантах наблюдалось некото-

рое отставание растений хмеля в росте и развитии, слабое по-
желтение листьев, особенно нижних, которое постепенно исче-

зало в течение двух недель и на урожае не сказалось. 

Таблица 18 – Влияние систем защиты на засоренность (в рядах) 
хмеля (2001–2003 гг.) 

 

Вариант 

опыта 

Засоренность в рядах 

хмеля в фазу образования 

боковых побегов 

Засоренность в рядах 
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1. Контроль (без 

механических обра-

боток и ручных 

прополок) 

638 

474 

388 

295 

246 

177 

2 

2 

485 

392 

324 

266 

159 

124 

2 

2 

2. Контроль (5–6 

культиваций меж-

дурядий и 2 окучи-

вания) 

387 

327 

252 

217 

134 

109 

1 

1 

408 

373 

275 

256 

132 

116 

1 

1 

3. Контроль (5–6 
культиваций меж-

дурядий, 2 окучива-

ния и 3 ручных 

прополки в рядах)** 

68 

55 

39 

32 

27 

21 

2 

2 

84 

73 

59 

52 

24 

20 

1 

1 

4. Стомп, 33% к.э.,6 75 54 21 0 298 157 141 1 
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л/га 62 45 17 249 134 114 1 

5. Дуал голд,КЭ ,2,0 

л/га  

195 

185 

183 

174 

11 

10 

1 

1 

367 

348 

258 

248 

109 

100 
0 

6. Зенкор, СП, 1,0 

л/га 

52 

39 

43 

33 

8 

5 

1 

1 

320 

236 

206 

155 

114 

81 
0 

7. Прометрекс ФЛО, 

50% к.с.,3.0 л/га 

63 

48 

47 

36 

15 

11 

1 

1 

266 

204 

151 

119 

115 

84 
0 

Примечание: в числителе – среднее количество сорняков в рядах хмеля 

(шт./м2); в знаменателе –  сухая масса сорняков в рядах хмеля (г/м2 ); 

** - хозяйственный контроль; засоренность определялась в рядах. 

 
Стомп был эффективен в борьбе с двудольными и одно-

дольными сорняками, дуал голд, в основном, уничтожал одно-

дольные сорняки. По эффективности изучаемые гербициды 

можно расположить в следующем порядке: зенкор > прометрекс 
> стомп > дуал голд. На основании полученных данных видно, 

что, применяя гербициды, можно обеспечить получение урожая 

шишек хмеля на уровне хозяйственного контроля**.  
Это дает возможность отказаться от трудоемких ручных 

прополок хмеля в рядах, заменив их применением гербицидов, 

что способствует заметному сокращению затрат труда и средств 

на выращивание и снижает себестоимость продукции.  
Важно, что использование ручного труда на прополках в 

рядах хмеля всегда окупается дополнительной продукцией, но 

может быть заменено и применением гербицидов, обеспечи-
вающих получение более высокой экономической отдачи, что 

особенно важно при отсутствии рабочих рук (табл. 19).  

По окупаемости затрат на получение и переработку допол-
нительной продукции гербициды располагаются в следующем 

порядке: стомп > дуал голд > прометрекс > зенкор, хотя величи-

на дополнительной прибавки урожайности шишек находится 

практически на одном и том же уровне, с учетом данных наи-
меньшей существенной разницы. 

На втором этапе развития растений хмеля, в начале образо-

вания шишек, эффективность внесенных гербицидов снижается, 
что связано, частично, с нарушением верхнего слоя почвы в ре-

зультате окучиваний хмеля в рядах. 
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Во время цветения и формирования шишек хмель (июль-

август) требует большого количества питательных веществ, а 

при высокой засоренности эти элементы питания потребляются 
сорняками. Кроме того, в это время происходит конкуренция 

между растениями хмеля и сорняками за почвенную влагу, так 

как основная масса корневой системы хмеля располагается в том 
же слое, что и сорной растительности. Следует также учитывать, 

что транспирационный коэффициент некоторых сорняков в 2-3 

раза выше, чем у хмеля. В этот второй критический период сор-

няки заметно ухудшают качество обработки почвы, являются 
базой для перезимовки вредителей и возбудителей болезней, за-

теняют грунт, снижая его температуру, что нежелательно в пе-

риод формирования шишек хмеля. Вред, причиняемый сорняка-
ми, требует поиска эффективных путей по снижению засоренно-

сти хмельников. Необходимо сочетание агротехнических, меха-

нических и химических приемов борьбы с сорняками.  

 
Таблица 19 – Влияние систем защиты на урожайность шишек 

хмеля, экономическую и биологическую эффективность  

их применения (2001–2003 гг.) 

Вариант 

опыта 
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о
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о
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п
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ц

и
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а 
%

 

1. Контроль 1 (без меха-

нических обработок и 

ручных прополок) 

11,5 –3100 – – – – 

2. Контроль 2 (5–6 куль-

тиваций междурядий и 2 

окучивания) 

14,6 – – – – – 

3. Контроль 3 (5–6 куль-
тиваций междурядий, 2 

окучивания и 3 ручных 

прополки в рядах)** 

15,7 700 356 344 2,0 – 
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4. Стомп, 33% к.э.,6 л/га 
16,0 1400 402 998 3,5 

80,6 

27,0 

5. Дуал голд, КЭ, 2,0 л/га  
15,5 902 288 614 3,1 

49,6 

10,0 

6. Зенкор, СП, 1,0 л/га 
15,2 600 260 340 2,3 

86,6 

21,6 

7. Прометрекс ФЛО, 50% 

к.с., 3,0 л/га 
15,3 700 274 426 2,6 

83,7 

34,8 

Примечание: для биологической эффективности пестицидов в числи-

теле указана их эффективность в период образования боковых побе-

гов, в знаменателе – в период начала образования шишек. 

** – хозяйственный контроль 

 
Поэтому задачей исследований являлась разработка мер по 

борьбе с сорняками во второй половине вегетации хмеля (июль–

август) – в период образования и формирования шишек после 
проведения 2-го окучивания хмеля – в конце июня, при высоте 

растений 4,0–4,5 м (табл. 20). 

 

Таблица 20 – Влияние гербицидов на количество сорняков  
в рядах хмеля (2004–2006 гг.) 

 

Вариант 

опыта 

Засоренность в рядах 

хмеля в фазу начала 

образования шишек 

Засоренность в рядах 

хмеля в фазу техниче-

ской спелости шишек 

в
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го
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о
л
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1. Контроль – 

Фон (стомп, 33% 

к.э.,6,0 л/га) 

309 

256 

154 

131 

152 

123 

2 

2 

419 

353 

222 

191 

194 

159 

3 

3 

2. Фон + реглон 

супер, ВР, 2,0 
л/га 

– – – – 
68 
66 

24 
23 

41 
40 

3 
3 

3. Фон + база- 167 2 164 1 240 52 187 1 
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гран, 480 г/л в.р. 

4,0 л/га 

151 2 148 1 220 49 170 1 

4. Фон + зенкор, 

ВДГ, 1,0 л/га 

1 

1 
– – 

1 

1 

18 

14 

11 

8 

6 

5 

1 

1 

5. Фон + промет-

рекс ФЛО, 50% 

к.с, 3,0 л/га 

3 

3 

2 

2 
– 

1 

1 

16 

13 

14 

11 

1 

1 

1 

1 

Примечание: в числителе – среднее количество сорняков в рядах хмеля 

(шт./м2); в знаменателе –  сухая масса сорняков в рядах хмеля (г/м2). 

 

Через 5 дней после обработки сорной растительности и 
нижнего яруса хмеля (0,5 м) реглоном отмечалась полная гибель 

сорной растительности. Через 30 дней после обработки в период 

технической спелости шишек (конец августа – начало сентября) 
количество сорняков составило 68 шт./м

2
 (биологическая эффек-

тивность пестицида – 78 %). В этом случае положительным мо-

ментом является одновременное уничтожение нижнего яруса (70 
см) листьев на хмеле, что обеспечивает более высокую эффек-

тивность приемов борьбы с паутинным клещом, который пере-

двигается по растению от основания стебля. Уничтожение ниж-

них листьев резко замедляет процесс его распространения, ли-
шая начальной базы питания. 

Обработка сорной растительности в рядах хмеля базагра-

ном проводилась при высоте сорняков 15 см, через 30 дней по-
сле 2-го окучивания. Через 5–7 дней отмечалось угнетение, а 

затем и гибель однолетних двудольных сорняков.  

После обработки посадок зенкором, ВДГ (1,0 кг/га) и про-
метрексом ФЛО, 50% к.с. (2,0 л/га) сразу после 2-го окучивания, 

они были чистыми от сорной растительности, практически, до 

уборки хмеля. 

В этот период высокую биологическую эффективность в 
борьбе с сорной растительностью обеспечивает применение  

реглона, зенкора и прометрекса. При внесении зенкора и про-

метрекса угнетения растений хмеля и пожелтения его листьев не 
наблюдалось, как при их применении в начале вегетации. Это 

связано с огрубением стебля хмеля. Применение реглона в это 

время также устраняет его негативное воздействие на стебель. 

Из данных таблицы 21 видно, что существенное повышение 
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урожайности шишек хмеля (на 1,2 ц/га) получено при уничто-

жении сорной растительности с помощью реглона, а также при 

внесении гербицидов почвенного действия (зенкор и промет-
рекс), которые сдерживали прорастание сорняков в рядах хмеля, 

практически, до его уборки. Внесение зенкора и прометрекса 

способствовало росту урожайности шишек соответственно на 
1,4 и 1,3 ц/га. Но, к сожалению, эти три пестицида не входят в 

число разрешенных для применения на хмеле в Республике Бе-

ларусь. К использованию разрешены стомп и базагран. Стомп, 

как уже отмечалось, обеспечивает высокую эффективность в 
начале вегетации. Биологическая эффективность базаграна более 

низкая. Окупаемость затрат при его внесении невысокая, по 

сравнению с применением реглона, зенкора или прометрекса. 
Анализ полученных данных показывает, что применение 

пестицидов способствовало существенному росту урожайности 

шишек хмеля в 2004 и 2006 годах. Недостоверность прибавок 

урожайности, относительно показателей наименьшей сущест-
венной разницы в 2005 году, связано со значительным очаговым 

развитием почвенных вредителей на хмельнике.  

 
Таблица 21 – Влияние гербицидов на урожайность шишек хмеля, 

биологическую и экономическую эффективность их применения  

(2004-2006 гг.) 
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1. Контроль – 

Фон (стомп, 33 

% к.э.,6,0 л/га) 

16,2 – – – – – 

2. Фон + рег-

лон супер, ВР, 

2,0 л/га 

17,2 1000 303 697 3,3 
100,0 

83,8 

3. Фон + база-

гран, 480 г/л 
16,9 700 290 410 2,4 

46,0 

42,7 
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в.р.. 4,0 л/га 

4. Фон + зен-

кор, ВДГ, 1,0 

л/га 

17,1 900 281 619 3,2 
100,0 

95,7 

5. Фон + про-

метрекс ФЛО, 

50 % к.с,3,0 

л/га 

17,1 900 298 602 3,0 
99,0 

96,2 

Примечание: для биологической эффективности пестицидов в числите-

ле указана их эффективность в период начала образования шишек, в 

знаменателе – в период их технической спелости; показатели НСР05 в 

2004, 2005 и 2006 годах по урожайности шишек составили соответст-

венно 1,0; 1,3 и 0,9 ц/га. 

 

Исследования показали, что применяемые после 2-го оку-

чивания гербициды и десикант по их влиянию на снижение за-

соренности почвы можно расположить в следующем порядке: 
прометрекс > зенкор > реглон > базагран, а по влиянию на рост 

урожайности и окупаемость затрат на их применение – реглон > 

зенкор > прометрекс > базагран. 
Анализ производственной деятельности одного из хмеле-

водческих хозяйств Беларуси (СП «Бизон» Малоритского района 

Брестской области) показал, что система защиты хмеля от сор-
ной растительности должна гармонично сочетаться с агротехни-

ческими и химическими приемами и учитывать почвенные усло-

вия и биологические особенности сорной растительности. Воз-

можны варианты, когда некоторые химические меры защиты 
могут быть заменены агротехническими. В частности, имеется 

практический опыт данного хозяйства, когда вместо внесения 

почвенных гербицидов после обрезки корневищ для уничтоже-
ния сорной растительности в рядах применялся механический 

способ. Используется подвижная фреза, которая рыхлит почву 

на глубину до 10–15см между растениями хмеля в ряду. Эта 

фреза является составным элементом комбинированного агрега-
та (производство фирмы «Wallner Landtechnik» Германия, стои-

мостью 25000 Евро), который навешивается на трактор и может 

выполнять обрезку корневищ, окучивание растений хмеля и бу-
ровые работы. Агрегат окупается за 5–7 лет, в зависимости от 

размера хмельника, на котором он применяется. 
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Отрицательной стороной данной технологии является на-

копление гербицидов в почве особенно в засушливые годы и их 

активация их при высокой влажности почвы, что может вызвать 
снижение урожайности (угнетение и даже гибель растений) хме-

ля. Кроме того, исключение междурядных обработок ведет к 

ухудшению биологических свойств почвы и ее структуры. Сле-
дует учитывать, что высокие цены на некоторые применяемые 

гербициды могут ограничивать их применение с точки зрения 

экономической эффективности по сравнению с механическими 

обработками. Однако, такие ситуации складываются редко и хи-
мические обработки по ряду причин часто используются на 

хмельниках в различных конкретных ситуациях без снижения 

его продуктивности. 
Проведенные расчеты показывают, что экономическая эф-

фективность защитных мероприятий в виде сохраненного уро-

жая хмеля в 2-3 раза превышает затраты на приобретение и вне-

сение гербицидов. 
В заключение следует отметить, что в почвенно-

климатических условиях западного региона Беларуси гармонич-

ное сочетание агротехнических и химических мероприятий по 
защите растений от сорной растительности является обязатель-

ным элементом технологии выращивания хмеля. Подбор эффек-

тивных гербицидов должен соответствовать спектру действия и 
видовому составу сорняков, особенностям почвенно-

климатических условий конкретного региона, уровню земледе-

лия и плодородия почвы. Следует отметить, что в отдельные 

влажные годы может отмечаться заметное развитие сорной рас-
тительности в рядах после 1-го окучивания. В этом случае при 

развитии злаковых сорняков возможно применение противозла-

ковых гербицидов (фюзилад супер, КЭ и др.) или гербицидов по 
вегетирующим двудольным сорнякам (базагран). Применение 

гербицидов почвенного действия, в начале вегетации хмеля, по-

сле обрезки корневищ позволяет обеспечить получение урожая 
шишек хмеля на уровне хозяйственного контроля. Это дает воз-

можность отказаться от трудоемких ручных прополок хмеля в 

рядах в первый критический период его чувствительности к 

сорнякам (до образования боковых побегов), что способствует 
заметному сокращению затрат труда и средств на выращивание 
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хмеля, снижает себестоимость его продукции. В этот период ре-

комендуется внесение в почву стомпа (6 л/га) после обрезки 

корневищ, до начала его отрастания. Эффективность его возрас-
тает при внесении во влажную почву с последующей заделкой 

легкими боронами. Применение зенкора и прометрекса также 

обеспечивает высокую эффективность в уничтожении сорной 
растительности, но оказывает угнетающее влияние на развитие 

растений хмеля в начальный период роста. Важным фактором 

роста урожайности шишек хмеля является разработка мер борь-

бы с сорной растительностью во второй половине вегетации 
хмеля – в период образования и формирования шишек после 

проведения 2-го окучивания при высоте растений 4,0–4,5 м. Су-

щественное повышение урожайности шишек хмеля получено 
при уничтожении сорной растительности с помощью десиканта 

реглон, а также при внесении почвенных гербицидов зенкор и 

прометрекс, которые сдерживали прорастание сорняков в рядах 

хмеля практически до его уборки. Применяемые после 2-го оку-
чивания гербициды и десикант по их влиянию на снижение за-

соренности почвы можно расположить в следующем порядке: 

прометрекс > зенкор > реглон > базагран, а по их влиянию на 
рост урожайности и окупаемость затрат на их применение: рег-

лон > зенкор > прометрекс > базагран. Целесообразно предло-

жить фирмам производителям включить гербициды прометрекс 
ФЛО, 50% к.с. (3,0 л/га) (прометрин), ф. Мактешим Аган, Изра-

иль и зенкор, ВДГ ф. Байер КропСайенс ГмбХ, Германия (1,0 

кг/га) после 2-го окучивания и десикант реглон супер, ВР (2. 

л/га) (дикват, 150 г/л), ф. Сингента Лимитед, Великобритания в 
период образования и формирования шишек после проведения 

2-го окучивания хмеля при высоте растений 4,0–4,5 м в Государ-

ственный реестр средств защиты растений (пестицидов) и удоб-
рений, разрешенных к применению на территории Республики 

Беларусь [176]. 

 

7.6. Методы защиты растений хмеля от  

вредных объектов и их особенности 

Для защиты хмеля от болезней и вредителей используются 

агротехнические, биологические и химические методы. 
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Агротехнический метод. Заключается в проведении таких 

агротехнических мероприятий, которые способствовали бы раз-

витию растений и  не были благоприятными для развития болез-
ней и вредителей. Так некоторые агротехнические мероприятия 

ограничивают развитие вертициллеза и псевдопероноспороза. 

К таким агротехническим мероприятиям относятся:  

 подбор продуктивных и устойчивых к болезням и вре-

дителям сортов; 

 правильная обрезка корневищ; 

 ликвидация лишних побегов и листьев; 

 тщательная очистка хмельника от удаленных побегов в 

период «заводки» стеблей хмеля на поддержки; 

 оптимизация минерального питания хмеля макро- и 

микроэлементами; 

 своевременное проведение междурядных обработок; 

 своевременное удаление сорной растительности; 

 удаление растительных остатков в послеуборочный пе-

риод; 

 удаление и уничтожение больных или повреждённых 

растений. 

Химический метод. Борьба с болезнями и вредителями 

хмеля с помощью химических методов является основным спо-
собом защиты растений. Но, с позиций охраны природы и био-

логического равновесия, должны комплексно использоваться 

агротехнические и биологические методы. 
Фунгициды делятся на контактные и системные. Контакт-

ные уничтожают возбудителя болезни лишь при контакте с ним. 

Системные фунгициды проникают в ткани и, передвигаясь по 

сосудистой системе растений в необработанные части, могут 
уничтожать болезнь даже тогда, когда она уже проявилась. Но 

большинство возбудителей болезней вырабатывают защитные 

свойства на применение системных фунгицидов. После 2–4 лет 
постоянного их использования, появляются особи, устойчивые к 

этим пестицидам. Потому фунгициды следует чередовать и 

применять не чаще 2–3 раз за вегетационный период. 
Инсектициды, в зависимости от способа действия на вре-

дителей, делятся на желудочные, контактные и дыхательные. 
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Некоторые инсектициды действуют селективно, т.е. уничтожают 

только некоторые виды вредителей. При этом следует ограни-

чить уничтожение полезных организмов.  
В последнее время растут цены на пестициды, которые 

требуют экономного и правильного их использования. В Поль-

ше, в 1981 году, цена защитных средств, для обработки 1 га хме-
ля соответствовала цене 52,5 кг сухого хмеля, а в 1990 году – 

уже 140 кг хмеля [313]. В настоящее время эти затраты выросли 

еще больше. Потому важно использовать аппаратуру для опти-

мального расхода препаратов.  
Практический опыт хмелеводческих хозяйств Гродненской 

и Брестской областей показал, что при проведении опрыскива-

ний, для защиты хмеля от вредителей и болезней, следует про-
водить так, чтобы рабочий раствор попадал на нижнюю сторону 

листа, потому что на ней концентрируются вредители и болезни. 

Капли, попадающие на верхнюю сторону листа, не дают долж-

ного результата и их можно их считать «потерянными» средст-
вами для защиты. Нежелательные потери наблюдаются и в слу-

чае, когда жидкость распрыскивается над растениями и капли 

падают только на верхнюю часть листа или между рядами хме-
ля. Ошибочно мнение, что результативным будет «обливание» 

листа препаратом так, будто лист был погружен в воду. Тогда 

жидкость стекает вниз, не оставляя на поверхности необходимо-
го количества препарата. Это происходит, когда опрыскивания 

проводятся крупными каплями, которые соединяются и стекают 

вниз безрезультатно. Важно так направить распрыскиваемую 

рабочую жидкость, чтобы она попадала «внутрь» растения хме-
ля, вызывая этим смещение листьев от потока воздуха, что об-

легчает попадание жидкости на их нижнюю сторону. Опыт по-

казывает, что одной из причин качественного опрыскивания 
хмеля является не большее количество жидкости, а ее «мелкока-

пельность» и равномерное покрытие листовой поверхности рас-

тения. Хороший эффект от обработок достигается при покрытии 
рабочей жидкостью нижней стороны листа не менее, чем на 

50%. Для такой обработки необходима соответствующая конст-

рукция опрыскивателя и обеспечение соответствующего рабоче-

го давления. Учитывая то, что кинетическая энергия этих мел-
ких капель мала для того, чтобы они могли попасть на отдален-
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ные части растения, необходимо использовать вентилятор, соз-

дающий поток воздуха. Практический опыт показывает, что при 

скорости движения не более 3,5 км/час и проезде в каждом ряду 
можно обеспечить качественное покрытие растений рабочим 

раствором. Для исключения зацепления стеблей хмеля за агрегат 

при обработках, следует сделать защиту из стальных прутьев, 
отгибающих побеги во время движения трактора [30, 313, 323]. 

Рабочая ширина опрыскивателя должна составлять 3 м, то 

есть опрыскиватель должен проходить по каждому междурядью. 

Обычно расход жидкости не превышает 3000 дм
3
/га. При обра-

ботках следует учитывать, что температура жидкости не должна 

быть ниже температуры воздуха, так как использование холод-

ной воды может повлечь за собой повреждения листового аппа-
рата, похожие на химические ожоги. Для большего эффекта оп-

рыскивания необходимо проводить на малой скорости, рано ут-

ром или поздно вечером, при безветренной погоде. Практика 

показывает, что проезды опрыскивателя следует планировать 
так, чтобы каждый ряд хмеля был обработан при движении агре-

гата в противоположных направлениях, что будет способство-

вать более равномерному покрытию листовой поверхности пес-
тицидом. Особое внимание необходимо обратить на качествен-

ную обработку крайних рядов хмеля, которые могут стать оча-

гом распространения некоторых вредителей и болезней, даже 
при незначительных нарушениях технологии обработки. 

При применении гербицидов следует учитывать ряд фак-

торов, определяющих их биологическую эффективность. В про-

цессе проведения защитных мероприятий от сорной раститель-
ности следует помнить, что применяя опрыскиватели для внесе-

ния гербицидов или дефолиантов, не следует в дальнейшем их 

использовать для обработок против болезней и вредителей хме-
ля. Даже небольшое количество ранее вносимого гербицида, ос-

тавшееся в опрыскивателе, может привести к угнетению, и даже 

полной гибели растений хмеля. Практический опыт показывает, 
что не всегда помогает промывка водой опрыскивателя, т.к. да-

же небольшое количество оставшегося препарата (присохшее) 

устраняется с трудом и растворяется только лишь при длитель-

ном использовании агрегата. 
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Применение гербицидов будет эффективным, если пра-

вильно подобрать препараты и соблюсти следующие условия: 

 применение для проведения опрыскиваний только ис-

правной  техники; 

 равномерное внесение рабочего раствора (штанга оп-

рыскивателя должна быть расположена горизонтально, а 

распылители установлены так, чтобы опрыскивающие по-

верхности не накладывались дуг на друга); 

 поддержание во время обработки оптимальной скоро-

сти движения (около 2,5 км/ч) и нужного давления в гид-

равлической системе опрыскивателя; 

 выключение опрыскивателя на неровностях почвы, 

ямах и ухабах; 

 согласование ширины рабочего захвата опрыскивателя 

с учетом ширины междурядий хмеля; 

 проведение обработок в безветренные дни, когда поч-

ва влажная, предпочтительно – ранним утром (когда вы-

падает роса) или под вечер. 

Биологический метод иногда применяется при выращива-
нии хмеля, но в ограниченных масштабах. Обычно он применя-

ется для защиты растений от хмелевой тли. 

Иногда при получении безвирусного посадочного мате-
риала применяется физический метод, который сводятся к ис-

пользованию высоких температур при отвирусовывании сажен-

цев [313]. 
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8. Уборка и переработка шишек хмеля 

8.1 Сроки и способы уборки хмеля 

Уборку целесообразно проводить в фазе технической спелости, 

так как в этот период наиболее высокий урожай хмеля сочетается с 
оптимальным содержанием в нем ценных веществ. В это время 

шишки хмеля становятся плотными, упругими, приобретают зо-

лотисто-зеленый или светло-желто-зеленый цвет, имеют хорошо 
выполненные лупулиновые железки и приятный стойкий хмелевой 

аромат [49, 193, 313]. 

Максимальное количество горьких веществ и α-кислот нака-

пливалось к периоду полной технической спелости шишек. В те-
чение последующих 20 дней содержание этих веществ у изучае-

мых сортов оставалось высоким, изменялось незначительно, а у 

некоторых сортов даже несколько увеличивалось. Однако, с уче-
том утраты хмелем других товарных качеств (шишки становятся 

рыхлыми, кончики лепестков буреют) лучшим сроком уборки 

считается фаза полной технической спелости шишек хмеля. 
Более поздние сроки уборки ведут к потере урожая и товар-

ных качеств хмеля, хотя у некоторых сортов содержание α-

кислот и общих смол к фазе физиологической спелости даже не-

сколько и увеличивается. При поздних сроках уборки ухудшается 
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запах и цвет шишек, они теряют прочность, рассыпаются при 

сушке, из них высыпается лупулин [306]. 

Преждевременная уборка хмеля также нежелательна, так  как 
приводит к недобору α-кислот. Не соответствует стандартным 

требованиям и цвет шишек. Хмель начинают убирать, когда при-

мерно 75% шишек на растении достигнут полной технической 
спелости. Период технической спелости длится 10–15 дней, в тече-

ние которых необходимо закончить уборку урожая [48, 96, 123, 

126]. 

Проведенные исследования показали, что почвенно-
климатические условия Республики Беларусь благоприятны для 

формирования не только высокого, но и качественного урожая 

шишек. Качественные показатели шишек хмеля сортов 
Hallertauer Magnum и Marynka, выращенных в западном регионе 

Беларуси, по содержанию α- и β-кислот, когумулона, гумулона, 

адгумулона, колупулона, адлупулона и лупулона соответствуют 

требованиям пивоваренной промышленности. 
В почвенно-климатических условиях Республики Беларусь 

максимальное содержание α- и β-кислот отмечалось к началу 

технической спелости (по средним многолетним данным – 10 
сентября). Качество хмеля после наступления технической спе-

лости существенно не изменялось до конца сентября. Хотя вы-

сокое содержание α- и β-кислот сохранялось до наступления фи-
зиологической спелости шишек (30 сентября), но, вследствие 

ухудшения органолептических показателей шишек и механиче-

ских потерь, лупулина уборку следует заканчивать раньше – к 25 

сентября. Следовательно, для получения высококачественного 
сырья для пивоваренной промышленности уборку следует за-

вершать в течение 15 дней после наступления физиологической 

спелости шишек. Содержание когумулона в шишках соответст-
вовало требованиям пивоваренной промышленности (не более 

30%) для получения качественного пива. Доля когумулона в α-

кислоте для сорта Hallertauer Magnum составила в среднем 
25,5%, а максимальное его содержание не превышало 26,1%. Для 

сорта Marynka эти показатели составили, соответственно, 24,7 и 

26,2% [166]. 

Уборка хмеля очень трудоемкая работа, то есть более поло-
вины трудовых затрат на его производство приходится на уборку 
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(около 300 чел.-дней и более на 1 га )  [94] .  До настоящего вре-

мени в ряде хозяйств уборку хмеля проводят вручную. Внедрение 

механизированной уборки урожая — одно из важнейших условий 
повышения интенсификации отрасли [247, 258, 259]. 

Для механизированной уборки применяют стационарные хме-

леуборочные машины. При машинной уборке растения хмеля 
срезают на высоте 1,7-2 м и на специально оборудованных прице-

пах подвозят к очесывающим машинам. Остальную, не срезанную, 

часть растений оставляют на корню для оттока питательных ве-

ществ к корням [248, 249]. 
При машинной уборке хмеля значительно сокращаются за-

траты труда (по сравнению с ручной уборкой в 5 раз),  матери-

альных средств, а также сокращаются сроки уборки. Проведение 
уборки в сжатые сроки позволяет снизить и потери хмеля [32, 

149, 313]. 

 

8.2. Технология сушки хмеля, переработка сухого хмеля, 

упаковка 
Сушка хмеля при температуре не превышающей 65

0
С позво-

ляет получить сухой хмель с содержанием влаги около 8% и по-
терей всего 5–8% α-кислот [50, 211, 219, 241]. 

При хранении хмеля в плотно спрессованном виде (в бало-

тах), в складах с нерегулируемыми параметрами среды, потери 
α-кислот составляют за 6 месяцев – 12%, в течение года – 36%, 

за два года – 72% и за три года – 89% от исходного содержания. 

Наибольшие потери α-кислот в таких складах наблюдаются в 

весенне-летний период, когда температура воздуха повышается. 
Поэтому одним из основных приемов уменьшения потерь α- и β-

кислот при хранении хмеля является наличие складов–

холодильников, а также упаковка шишек хмеля  в материалы не 
пропускающие кислород воздуха [28, 29, 127, 178, 218, 220, 221]. 

Пивоваренные заводы Беларуси работают, в основном, с гра-

нулированным хмелем. Для гранулирования молотый хмель 
продавливают через отверстия матрицы и формируют в гранулы. 

Однако в процессе гранулирования теряется до 10% α-кислот и 

ароматических веществ от первоначального его количества в 

шишковом хмеле. Потери самого хмеля в процессе выработки 
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гранул составляют около 4%. Хранят гранулированный хмель 

при температуре 0–2
0
С [122, 184, 185]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Качество продукции в зависимости от почвенных ус-

ловий, применения удобрений и элементов агротехники 

9.1 Химический состав и вынос элементов минерально-

го питания хмелем 

Большую роль в повышении продуктивности хмелеводства 

Беларуси и качества конечной продукции (шишки, пиво) играет 
оптимизация минерального питания хмеля. Хмель – интенсивно 

удобряемая культура, что может обусловить накопление боль-

шого количества элементов питания в почве, однако, не всегда 

оптимальное для растений хмеля. Более полную характеристику 
потребности хмеля в макроэлементах может дать изучение во-

просов выноса этих элементов с урожаем основной и побочной 

продукции. Учет структуры урожая и показателей выноса эле-
ментов питания позволит более обоснованно планировать про-

изводство шишек хмеля с наименьшими затратами и более вы-

сокой окупаемостью минеральных удобрений, прогнозировать 
потребность в удобрениях и изменение обеспеченности почв 

элементами питания, регулировать плодородие почв и охрану 

окружающей среды. Анализ литературных данных, охватываю-

щих различные регионы Европы, показал, что вынос элементов 
питания хмелем в значительной мере зависит от биологических 
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особенностей сорта, агрохимических свойств почвы, возраста 

растений хмеля, особенностей агротехники, погодных условий, 

развития болезней и многих других факторов [51, 53, 137, 140, 
147, 148, 302, 309]. 

В настоящее время физиологическая роль элементов пита-

ния для многих сельскохозяйственных культур хорошо известна. 
Однако, исследования в этом направлении для хмеля в нашей 

республике до настоящего времени не проводились.  

В 2005–2007 годах проводились исследования с сортом 

Нallertauer Magnum (Германия), относящимся к группе горьких 
сортов, по изучению динамики структуры урожая и выноса рас-

тениями хмеля азота, фосфора, калия. Полевые опыты были за-

ложены в фермерском хозяйстве «Магнум-Хмель» Пружанского 
района, расположенного на дерново-подзолистой супесчаной 

почве, подстилаемой моренным суглинком с глубины 60 см, с 

рН в КСI 5,8; содержанием гумуса – 1,88%, Р2О5 – 171 и К2О – 

169 мг/кг почвы. По содержанию подвижных форм бора (0,5 
мг/кг), меди (1,9 мг/кг) и цинка (3,2 мг/кг) почва также относит-

ся ко II (средней) группе обеспеченности. 

Растительные образцы хмеля (шишки, листья и стебли) от-
бирали с фонового варианта опыта (N180P160K240) и высушивали 

до стандартной влажности – 12%. Указанный фон NPK является 

оптимальным для хмеля, выращиваемого на этих почвах. Он был 
установлен на основании ранее проведенных исследований в 

2001–2003 годах [155]. Образцы листьев, стеблей и шишек для 

определения содержания азота, фосфора и калия отбирались в 

четырехкратной повторности, а анализы проводились в двукрат-
ной. Образцы отбирались не менее, чем из пяти кустов со сред-

него яруса растений. Масса каждой пробы была не менее 100 г. 

Навеску для определения содержания элементов отбирали сле-
дующим образом: измельченный хмель, листья или стебли рас-

пределялись тонким слоем на поверхности и навеску брали шпа-

телем не менее чем из пяти разных мест [102, 329]. 
Результаты исследований показали, что содержание азота, 

фосфора и калия значительно менялось не только в различных 

органах растения хмеля, но и в каждом органе в процессе роста 

и развития растений. Анализ химического состава органов рас-
тения хмеля показал, что относительное содержание азота, фос-
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фора и калия в надземной массе, в том числе в листьях и стеб-

лях, снижалось в процессе роста и развития растения (табл. 22).  

В корневой системе определялось только относительное 
содержание каждого элемента (%), что связано со значительны-

ми колебаниями ее массы в зависимости от возраста плантации, 

почвенных условий и других факторов. 
Содержание азота в надземных частях растения было зна-

чительно выше, чем в подземных органах, и составляло 2,90-

4,75%. Наиболее высокое содержание азота отмечено в листьях 

(3,69–5,87%) и шишках (3,28%). 
Абсолютное (или весовое) содержание азота, фосфора и ка-

лия в общей надземной массе и, в том числе и в стеблях, возрас-

тало в процессе роста и развития до наступления технической 
спелости. Абсолютное содержание азота и калия в листьях воз-

растало до фазы цветения (соответственно 31,5 и 29,1 

г/растение), а затем к фазе технической спелости снижалось до 

27,6 и 21,3 г/растение. Содержание азота в стеблях также за этот 
период снизилось с 10,2 до 8,2 и калия – с 18,6 до 13,7 

г/растение. 

 
Таблица 22 – Динамика содержания элементов минерального 

питания в растениях хмеля (% в сухом веществе) и их вынос 

(г/растение) (2005–2007 гг.) 

Орган 
растения 

Фаза 
разви
тия* 

N P2О5 К2О 

% г/раст % г/раст % г/раст 

Шишки 

1 – – – – – – 
2 – – – – – – 
3*** 5,17 2,1 1,92 0,8 2,83 1,1 
4 3,28 26,9 1,45 11,9 3,69 30,2 

Листья 

1 5,87 2,7 1,27 0,6 5,22 2,4 
2 4,79 13,8 0,82 2,3 4,31 12,4 
3 4,45 31,5 0,73 5,2 4,11 29,1 
4 3,69 27,6 0,79 5,9 2,85 21,3 

Стебли 

1 3,13 1,1 1,24 0,4 4,82 1,6 
2 2,67 5,8 0,80 1,7 4,00 8,7 
3 1,72 10,2 0,47 2,8 3,14 18,6 
4 1,37 8,2 0,52 3,1 2,30 13,7 

Всего в  
над-

1 4,75 3,8 1,25 1,0 5,00 4,0 
2 3,88 19,6 0,79 4,0 4,18 21,1 
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земной 
массе** 

3 3,27 43,8 0,66 8,8 3,64 48,8 
4 2,90 62,7 0,97 20,9 3,01 65,2 

Корне-
вая сис-
тема 

1 2,69 – 1,07 – 1,84 – 
2 2,40 – 0,74 – 1,97 – 
3 2,35 – 0,67 – 1,34 – 
4 2,01 – 0,79 – 1,41 – 
5 2,42  0,89  1,75  
5**** 2,64  1,02  1,80  

Примечание: *Фазы развития: 1 – начало отрастания побегов (высо-

та 60-80 см), 2 – начало образования боковых побегов, 3 – начало цве-

тения, 4 – техническая спелость шишек; 5 – физиологическое отми-

рание растения (2 декада октября). 

** – В надземной массе рассчитывалось средневзвешенное содержа-

ние каждого элемента. Вынос элементов питания учитывался только 

надземной массой. 

*** – Содержание элементов питания в цветках. 

**** – Вся надземная масса (стебли, листья) не срезалась после убор-

ки, а оставлялась до физиологического отмирания растения – 2 дека-
да октября. 

В корневой системе относительное содержание азота в 

процессе вегетации и до наступления технической спелости 

снижалось с 2,69 до 2,01%. Содержание фосфора и калия снижа-
лось до фазы цветения: фосфора – с 1,07 до 0,79%, калия – с 1,84 

до 1,41%. 

Таким образом, в период интенсивного роста растений в 

надземных и подземных органах содержание азота снижалось. 
Однако, после наступления технической спелости шишек, к пе-

риоду наступления физиологического отмирания надземной 

массы, в корневой системе хмеля отмечалось увеличение коли-
чества азота, фосфора и калия в связи с оттоком элементов пита-

ния из надземной массы. 

Установлено, что содержание калия и, особенно, фосфора, 

значительно ниже, чем азота в надземных и подземных органах 
хмеля. Минимальное количество азота в подземных органах от-

мечалось в период технической спелости шишек, фосфора и ка-

лия – в период цветения. После наступления технической спело-
сти и до физиологического отмирания растений (2 декада октяб-

ря) содержание этих элементов в корневой системе возрастало. 

Это связано с их оттоком из надземной части. В том случае, если 
стебли во время уборки (1 декада сентября) обрезались на высо-
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те 70 см (обычная высота среза при механизированной уборке), 

содержание азота, фосфора и калия возрастало соответственно 

до 2,42; 0,89 и 1,75%. Если стебли не срезались, а оставлялись до 
физиологического отмирания растения (2 декада октября), то 

содержание этих элементов возрастало соответственно до 2,64; 

1,02 и 1,80%. Расчеты показали, что к наступлению технической 
спелости шишек хмеля общий вынос надземной массой азота 

составлял 139, фосфора – 46 и калия – 145 кг/га. В шишках со-

держится основная доля азота (43%), фосфора (57%) и калия 

(46%). На листовую массу приходится, соответственно, 44, 28 и 
33% и меньше всего на массу стеблей – 12 15 и 21% (табл. 23). 

Таким образом, результаты исследований показали, что 

наиболее существенное накопление биомассы листьев и стеблей 
хмеля происходило в период цветения. В этот период основная 

доля биомассы растений хмеля до фазы цветения (включитель-

но) содержалась в листьях (57,5–52,8%), меньшая – в стеблях 

(42,5–44,2%). 
Таблица 23 – Содержание и вынос элементов минерального  

питания растениями хмеля (2005–2007 гг.) 

 
Орган  

растения 
Фаза  

развития* 
N P2О5 К2О 

кг/га % кг/га % кг/га % 

Шишки 

1 – – – – – – 
  2 – – – – – – 

3 5 5 2 10 2 2 
4 60 43 26 57 67 46 

Листья 

1 6 75 1 50 5 56 
2 31 70 5 56 28 60 
3 70 72 12 60 65 60 
4 61 44 13 28 47 33 

Стебли 

1 2 25 1 50 4 44 
2 13 30 4 44 19 40 
3 22 23 6 30 41 38 
4 18 12 7 15 31 21 

Всего в 
надземной 
массе 

1 8 100 2 100 9 100 
2 44 100 9 100 47 100 
3 97 100 20 100 108 100 
4 139 100 46 100 145 100 

Примечание – *Фазы развития см. в таблице 22 
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С наступлением технической спелости шишек общая био-

масса растений существенно возрастала относительно фазы цве-

тения в 1,6 раза, в основном, за счет формирования массы ши-
шек, на долю которых приходится 37,9% надземной биомассы. 

Абсолютная (или весовая) масса листьев и стеблей возрастала 

незначительно. Относительное содержание азота, фосфора и ка-
лия в надземной массе, в том числе в листьях и стеблях, снижа-

лось в процессе роста и развития растений. После наступления 

технической спелости шишек к периоду физиологического от-

мирания растений отмечалось увеличение количества азота, 
фосфора и калия в корневой системе хмеля. Содержание азота в 

надземных частях растений значительно выше, чем в подземных 

органах и составляло 2,90-4,75%. Наиболее высокое содержание 
азота отмечено в листьях (3,69-5,87%) и шишках (3,28%) [174]. 

 

9.2. Технологические показатели качества шишек хме-

ля для пивоваренной промышленности в зависимости 

от сроков уборки и элементов агротехники 

Как уже подчеркивалось выше, шишки хмеля – незамени-

мое сырье для производства пива. Это связано с тем, что горькие 
вещества, содержащиеся в шишках хмеля, по своему химиче-

скому строению, физико-химическим и органолептическим 

свойствам, не обнаружены у других растений. Среди горьких 
веществ имеется целый ряд таких соединений, которые придают 

пиву приятный горький вкус, участвуют в создании пены и по-

вышают стойкость пива при его хранении за счет антибиотиче-

ских свойств хмеля. Состав горьких веществ шишек сложен и 
влияние отдельных компонентов на качество пива различное, 

что свидетельствует о важности изучения состава горьких ве-

ществ в шишках хмеля и продуктах его переработки [116, 124, 
125]. 

Многие организационные и технологические приемы при  

возделывании хмеля направлены на ежегодное получение не 
только высоких урожаев шишек, но и высокого их качества в 

соответствии с требованиями пивоваренной отрасли промыш-

ленности. На практике в хмелеводстве наиболее часто качество 

хмеля определяют органолептически. Государственными стандар-
тами (ГОСТ 21946 и 21947) определены базисные и ограничитель-
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ные нормы технических требований к хмелю по разным показателям. 

На определенном этапе исследований органолептический анализ 

может быть частичным критерием оценки качества шишек. Од-
нако, более глубокую и достоверную оценку пивоваренных по-

казателей качества можно получить лишь на основе анализа хи-

мического состава шишек и, в частности, определения содержа-
ния в них α- и β-кислот и их фракционного состава [64, 343]. 

Наиболее ценные для пивоварения компоненты – α-

кислоты, изомерные производные которых на 90–95% обуслов-

ливают общую горечь сусла и пива. Кроме того, в смолах хмеля 
содержится большое количество β-кислот, которые в исходном 

виде горечью не обладают. Однако, в процессе окисления β-

кислот образуются различные соединения, большинство из ко-
торых имеет приятную горечь. Поэтому, несмотря на то, что β-

кислоты мало растворимы и не горькие на вкус, продукты их 

окисления имеют важное значение в придании пиву мягкой гар-

моничной горечи. Таким образом, пивоваренные качества хмеля 
определяются количеством горьких веществ в шишках, соотно-

шением между количеством α- и β-кислот и их компонентным 

составом [63, 103, 128, 194]. 
С целью определения основных технологических показате-

лей шишек хмеля, определяющих их пивоваренные качества, в 

зависимости от сортовых особенностей, минерального питания и 
сроков уборки в 2006–2008 годах в УО СПК «Путришки» Грод-

ненского района были проведены полевые исследования. 

Образцы шишек для проведения лабораторных анализов 

отбирали 4 раза в следующие сроки: 

 перед началом технической спелости – 31 августа; 

 затем через 10 дней, при наступлении полной техниче-

ской спелости – 10 сентября;  

 20 сентября – при полной технической спелости и  

 30 сентября – при физиологической спелости шишек.  

Данные сроки спелости являются средними многолетними, 

так как в каждом году они могут смещаться. В технической спе-
лости шишки становятся упругими и приобретают золотисто-

зеленый цвет. Анализ образцов проводился в Польше (г. Пула-

вы) в лаборатории Instytutа nawozow sztucznych. Определялось 
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содержание в шишках α- и β-кислот и их компонентный состав 

(когумулон, гумулон, адгумулон, колупулон, адлупулон и лупу-

лон). 
Результаты проведенных химических анализов (табл. 24) 

двух наиболее продуктивных сортов хмеля (Hallertauer Magnum 

и Marynka), выращенных в западном регионе Беларуси показали, 
что почвенно-климатические условия Республики Беларусь бла-

гоприятны для формирования не только высокого, но и качест-

венного урожая шишек хмеля. Установлено, что в условиях за-

падного региона Беларуси техническая спелость шишек насту-
пала, по средним многолетним данным, для более позднего не-

мецкого сорта Hallertauer Magnum – 10 сентября, а для более 

раннего польского Marynka – 1 сентября.  
 

Таблица 24 – Показатели качества шишек хмеля в зависимости 

от сорта 

 
Показатели  

качества ши-
шек хмеля 

Сорта 
Hallertauer Magnum Marynka 

2006 г 2007 г 2008 г средн. 2006 г 2007 г 2008 г средн. 
1. α-кислоты, % 10,51 11,34 12,62 11,49 10,22 10,91 9,82 10,32 
2. β-кислоты, % 5,68 5,89 6,44 6,00 4,88 4,92 4,54 4,78 
3. Соотноше-
ние: β/α кислот 

1:1,85 1:1,93 1:1,96 1:1,92 1:2,09 1:2,22 1:2,16 1:2,16 

4. Когумулон, 
% 

2,74 2,84 3,22 2,93 2,48 2,59 2,57 2,55 

5. Гумулон + 
адгумулон, % 

7,77 8,50 9,40 8,56 7,74 8,32 7,25 7,77 

6. Доля когу-
мулона в  
α-кислоте, % 

26,1 25,0 25,5 25,5 24,3 23,7 26,2 24,7 

7. Доля гуму-
лона + адгуму-
лона в α-
кислоте, % 

73,9 75,0 74,5 74,5 75,7 76,3 73,8 75,3 

8. Колупулон, 
% 

2,73 2,74 2,88 2,78 2,64 2,67 2,58 2,63 

9. Доля колу-
пулона в  
β-кислоте 

48,1 46,5 44,7 46,3 54,1 54,2 56,8 55,0 

10. Лупулон + 
адлупулон, % 

2,95 3,15 3,56 3,22 2,24 2,25 1,96 2,15 
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11. Доля лупу-
лона + адлупу-
лона в β-
кислоте, % 

51,9 53,5 55,3 53,7 45,9 45,8 43,2 45,0 

Примечание – Уборка шишек хмеля проводилась при достижении тех-

нической спелости сорта Hallertauer Magnum – 10 сентября, сорта 

Marynka – 1-5 сентября. 

 

Средняя продолжительность этапа технической спелости 
составила 15 дней. Шишки, убранные в это время, содержали 

максимальное количество горьких веществ в соответствии с тре-

бованиями пивоваренной промышленности.  
По содержанию α-кислот эти сорта относятся к группе 

горьких сортов (соответственно 11,49 и 10,32%). Известно, что 

α-кислоты придают пиву более выразительную и резкую горечь, 
β-фракция, с точки зрения интенсивности горечи не так эффек-

тивна, как горькие α-кислоты, но она является источником тон-

кой горечи. Это говорит о том, что хмель, в котором возрастает 

доля β-кислот, является хорошим сырьем для получения пива с 
более тонкой гармоничной и не резкой горечью. В группе горь-

ких веществ α-кислоты обычно определяют количество горечи, а 

ее качество зависит от содержания β-кислот. 
Для сорта Hallertauer Magnum отмечено более высокое аб-

солютное (6,0%) содержание β-кислот в шишках хмеля и отно-

сительно низкое α-кислот (соотношение β/α кислот – 1:1,92) по 
сравнению с более ранним польским сортом Marynka. Для сорта 

Marynka эти показатели составили, соответственно, 4,78% и 

1:2,16.  

Качество пива во многом определяется компонентным со-
ставом α- и β-кислот, в частности, содержанием когумулона. 

При высоком содержании когумулона в α-кислоте пиво имеет 

резкую горечь. Считается, что в наиболее качественных сортах 
хмеля для пивоварения на долю когумулона в составе α- кислот 

должно приходиться не более 30%. В нашем случае, доля когу-

мулона в α-кислоте для сорта Hallertauer Magnum составила, в 

среднем, 25,5%, а максимальное его содержание не превышало 
26,1%. Для сорта Marynka эти показатели составили, соответст-

венно, 24,7 и 26,2%. Содержание когумулона соответствует тре-
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бованиям пивоваренной промышленности для получения каче-

ственного пива. 

Для сорта Marynka характерно более низкое абсолютное 
содержание гумулона и адгумулона (7,77%), но более высокое 

относительное их содержание (75,3%) в составе α-кислот по 

сравнению с сортом Hallertauer Magnum. 
В компонентном составе β-кислот абсолютное содержание 

колупулона для сорта Hallertauer Magnum превышало его содер-

жание для сорта Marynka (соответственно 2,78 и 2,63%). С дру-

гой стороны, относительная доля колупулона в составе β-кислот 
для сорта Marynka была выше (55,0%), чем для сорта Hallertauer 

Magnum (46,3%). Абсолютное (3,22%) и относительное (53,7 %) 

содержание лупулона и адлупулона в составе β-кислот для сорта 
Hallertauer Magnum находилось на том же уровне, что и у сорта 

Marynka (соответственно 3,54 и 54,0%). Разница в компонентном 

составе α- и β-кислот сортов Hallertauer Magnum и Marynka го-

ворит о более «мягкой» горечи хмеля сорта Marynka. 
Таким образом, качественные показатели сортов хмеля 

Hallertauer Magnum и Marynka, выращенных в западном регионе 

Беларуси, по содержанию α- и β-кислот и их компонентного со-
става (когумулона, гумулона, адгумулона, колупулона, адлупу-

лона и лупулона) соответствуют требованиям пивоваренной 

промышленности. 
Следующим этапом работы являлось определение качест-

венных показателей шишек хмеля сорта Hallertauer Magnum в 

зависимости от сроков уборки (табл. 25).  

 
Таблица 25 – Показатели качества шишек хмеля в зависимости 

от сроков уборки сорта хмеля Hallertauer Magnum 

 
Показатели  

качества шишек  
Сроки уборки хмеля 

2007 год 2008 год 
01.09 10.09 20.09 30.09 01.09 10.09 20.09 30.09 

1. α-кислоты, % 10,57 11,34 11,41 11,19 12,05 12,62 12,65 12,27 
2. β-кислоты, % 5,88 5,89 5,85 5,65 6,45 6,44 6,38 6,11 
3. Соотношение: 
β/α кислот 

1:1,80 1:1,93 1:1,95 1:1,98 1:1,86 1:1,96 1:1,98 1:2,01 

4. Когумулон,% 2,16 2,84 3,07 3,04 2,75 3,22 3,47 3,42 
5. Гумулон + 8,41 8,50 8,34 8,15 9,30 9,40 9,18 8,85 
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адгумулон, % 
6. Доля когумуло-
на в α-кислоте, % 

20,4 25,0 26,8 27,2 22,8 25,5 27,4 27,9 

7. Доля гумулона 
+ адгумулона в  
α-кислоте, % 

79,6 75,0 73,2 72,8 77,2 74,5 72,6 72,1 

8. Колупулон, % 2,80 2,74 2,72 2,69 3,00 2,88 2,85 2,84 
9. Доля колупу-
лона в β-кислоте 

47,6 46,5 46,5 47,6 46,4 44,7 44,7 46,4 

10. Лупулон + 
адлупулон, % 

3,08 3,15 3,13 2,96 3,45 3,56 3,53 3,27 

11. Доля лупуло-
на + адлупулона в 
β-кислоте, % 

52,4 53,5 53,5 52,4 53,6 55,3 55,3 53,6 

 

Содержание α-кислот ко времени наступления технической 

спелости составило 11,34–12,62%, а β-кислот – 5,89–6,44%. Об-
разование β-кислот заканчивалось раньше – к 1 сентября. В по-

следующем количество β-кислот оставалось на одном уровне 

или незначительно снижалось, вследствие слабых процессов их 
окисления или полимеризации. 

Результаты лабораторных анализов показали, что накопле-

ние α-кислот в шишках хмеля заканчивалось к 10 сентября, при 

наступлении технической спелости шишек (цвет золотисто-
зеленый) и в последующем, до полной технической спелости – 

20 сентября, оставалось на одном уровне. После 20 сентября за-

канчивалась полная техническая спелость шишек, и к 30 сентяб-
ря начиналось физиологическое их созревание. Они становились 

рыхлыми, подсыхали, кончики лепестков начинали буреть. С 

одной стороны, после 20 сентября не наблюдалось существен-

ных потерь α- и β-кислот вследствие уменьшения их содержания 
в шишках. Отмечались только механические потери в результате 

осыпания лупулина из постепенно раскрывающихся шишек. Это 

приводило к незначительному снижению содержания в шишках 
α- и β-кислот (соответственно на 0,22–0,38 и 0,20–0,27%). С дру-

гой стороны, постепенно ухудшались органолептические пока-

затели шишек (цвет, аромат). 
Анализ динамики изменения химического состава горьких 

веществ показал тенденцию увеличения содержания α-кислот и 

уменьшения β-кислот. Это отразилось на показателе соотноше-
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ния β- и α-кислот, который постепенно снижается. Соотношение 

β- и α-кислот оказывает определенное влияние на качество пива. 

Содержание когумулона на период наступления техниче-
ской спелости шишек составило 2,84–3,22%, но в последующем, 

к 20 сентября, его количество возросло в абсолютных (до 3,07–

3,47%) и относительных величинах (до 26,8–27,4%). С другой 
стороны, содержание гумулона и адгумулона снижалось в тече-

ние сентября и к концу месяца составило 8,15–8,85 %. 

В течение сентября изменялся компонентный состав β-

кислот: снижалось содержание колупулона в абсолютных и в 
относительных величинах, но возрастало относительное содер-

жание лупулона и адлупулона в составе β-кислот. 

Таким образом, в почвенно-климатических условиях Бела-
руси максимальное содержание α- и β-кислот отмечалось к на-

чалу технической спелости (по средним многолетним данным – 

10 сентября). Качество хмеля после наступления технической 

спелости существенно не изменялось до конца сентября. Хотя 
высокое содержание α- и β-кислот сохранялось до наступления 

физиологической спелости шишек (30 сентября), но вследствие 

ухудшения органолептических показателей шишек и механиче-
ских потерь лупулина уборку следует заканчивать раньше – к 25 

сентября. Следовательно, для получения высококачественного 

сырья для пивоваренной промышленности ее следует завершать 
в течение 15 дней после наступления физиологической спелости 

шишек. 

Применение комплексных минеральных удобрений про-

лонгирующего действия с микроэлементами оказало определен-
ное влияние на изменение химических показателей хмеля, от 

которых, во многом, зависит качество пива. На Фоне ІІ, где вно-

сились комплексные удобрения содержание α-кислот возросло с 
11,49 до 12,21%, а β-кислот – с 6,00 до 6,56% по сравнению с 

Фоном І. Следует отметить, что при этом содержание β-кислот 

возрастало в большей степени, чем α-кислот. Это характеризует-
ся изменением соотношения β/α кислот, которое на Фоне І со-

ставило – 1:1,96, а на Фоне ІІ – 1:1,86, что свидетельствует об 

увеличении доли β-кислот в шишках, взятых с Фона ІІ (табл. 26). 

Применение комплексных удобрений оказало определен-
ное влияние на содержание когумулона. На Фоне ІІ абсолютное 
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содержание когумулона фактически осталось на уровне Фона І 

(соответственно 2,96 и 2,93%), но его доля в α-кислоте снизилась 

(с 25,5 до 24,2%). Это произошло за счет преимущественного 
образования в шишках, полученных с Фона ІІ, гумулона и адгу-

мулона (в абсолютных величинах с 8,56 до 9,25%). 

В шишках хмеля, полученных с Фона ІІ, по сравнению 
шишками, полученными с Фона І, увеличивается содержание 

колупулона (с 2,78 до 3,02%), а также лупулона и адлупулона (с 

3,22 до 3,54%). При этом следует отметить преимущественное 

увеличение доли лупулона и адлупулона. 
Полученные данные показали, что качественные показате-

ли шишек хмеля на Фоне І и Фоне ІІ отвечают требованиям пи-

воваренной промышленности. Шишки хмеля с Фона ІІ, благода-
ря большему содержанию β-кислот, меньшей доли когумулона и 

большей лупулона и адлупулона, способствуют получению пива 

с более «мягкой» горечью, что ценится пивоварами. Это связано 

с оптимальным обеспечением хмеля элементами минерального 
питания на Фоне ІІ, где применялись комплексные удобрения с 

микроэлементами. 

 
Таблица 26 – Показатели качества шишек хмеля сорта  

Hallertauer Magnum в зависимости от применения удобрений, 

% (УО СПК «Путришки» Гродненского района) 
 

Показатели  
качества шишек  

Фон I Фон II 
2006 г 2007 г 2008 г средн. 2006 г 2007 г 2008 г средн. 

1. α-кислоты 10,51 11,34 12,62 11,49 11,03 12,04 13,57 12,21 
2. β-кислоты 5,68 5,89 6,44 6,00 6,16 6,49 7,04 6,56 
3. Соотношение: 
β/α кислот 

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. Когумулон 2,74 2,84 3,22 2,93 2,78 2,87 3,22 2,96 
5. Гумулон +  
адгумулон 

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

6. Доля когумулона 
в α-кислоте 

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

7. Доля гумулона + 
адгумулона в  
α-кислоте 

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

8. Колупулон 2,73 2,74 2,88 2,78 2,93 3,00 3,12 3,02 
9. Доля колупулона 
в β-кислоте 

48,1 46,5 44,7 46,3 47,5 46,2 44,3 46,0 
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10. Лупулон +  
адлупулон 

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

11. Доля лупулона 
+ адлупулона в  
β-кислоте 

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

Примечание – Фон I – 30 т/га орг. уд. + N180P120K160; Фон II – 30 т/га 

орг. уд. + (N130Р120 К190) – комплексное удобрение (13:12:19) со 2-й 

модифицирующей добавкой + N50 в подкормку 

 
Таким образом, результаты исследований показали, что 

почвенно-климатические условия нашей республики благопри-

ятны для формирования не только высокого, но и качественного 
урожая шишек. Качественные показатели сортов хмеля 

Hallertauer Magnum и Marynka, выращенных в западном регионе 

Беларуси, по содержанию α- и β-кислот и их компонентного со-
става (когумулон, гумулон, адгумулон, колупулон, адлупулон и 

лупулон) соответствуют требованиям пивоваренной промыш-

ленности. Содержание когумулона также соответствует требо-

ваниям (не более 30%) для получения качественного пива. Доля 
когумулона в α-кислоте для сорта Hallertauer Magnum составила, 

в среднем, 25,5%, а максимальное его содержание не превышало 

26,1%. Для сорта Marynka эти показатели составили, соответст-
венно, 24,7 и 26,2%. В условиях западного региона Беларуси 

максимальное содержание α- и β-кислот отмечалось к началу 

технической спелости (по средним многолетним данным – 10 

сентября). Качество хмеля, после наступления технической спе-
лости, существенно не изменялось до конца сентября. При этом 

высокое содержание α- и β-кислот сохранялось до наступления 

физиологической спелости шишек (30 сентября). Вследствие 
ухудшения органолептических показателей шишек и механиче-

ских потерь лупулина уборку следует заканчивать раньше – к 25 

сентября. Следовательно, для получения высококачественного 
сырья для пивоваренной промышленности убирать хмель необ-

ходимо в течение 15 дней после наступления физиологической 

спелости шишек. Качественные показатели хмеля, выращенного 

на Фонах І и ІІ, отвечают требованиям пивоваренной отрасли 
промышленности. Применение комплексных удобрений с мик-

роэлементами пролонгированного действия (Фон ІІ) приводит к 

увеличению содержания в шишках β-кислот, снижению доли 
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когумулона и увеличению – лупулона и адлупулона. Это спо-

собствуют получению пива с более «мягкой» горечью, что це-

нится пивоварами [166]. 
 

9.3. Влияние комплексных удобрений с микроэлемен-

тами на показатели качества пива 
 

Исследования ряда ученых свидетельствуют, что химиче-

ский состав шишек хмеля оказывает определенное влияние на 

качество производимого из него пива. Использование хмеля в 
пивоварении связано, главным образом, с тем, что он придает 

пиву специфический горький вкус и аромат, который передают 

суслу и пиву, соответственно, изомеризованные изо-α-кислоты и 
эфирные масла хмеля. Кроме того, вещества хмеля участвуют в 

коагуляции белков при кипячении сусла, способствуют улучше-

нию пенистых свойств продукта, предохраняют пиво от «старе-

ния» вкуса, связанного с окислительными процессами, влияют 
на стабильность напитка при хранении. Горькие вещества хмеля 

– это комплекс безазотистых соединений сложного химического 

состава. В свежеубранном хмеле горькие вещества состоят, 
главным образом, из α- и β-кислот, а также α- и β-мягких и твер-

дых смол. Среди компонентов горьких веществ наиболее цен-

ными является α-кислота (гумулон, когумулон, адгумулон), ко-
торая в процессе охмеления сусла превращается в изо-α-кислоту 

(изогумулон). Изогумулон считают основным носителем горечи 

пива. β-кислота (лупулон, адлупулон, колупулон) лишена горе-

чи, однако, в процессе окисления она превращается в гумулоны 

и лупутрион, которые имеют приятную горечь [45, 124, 180, 195, 

199, 341]. 
Полифенольные (дубильные) вещества хмеля, относящиеся 

к группе катехинов, обусловливают терпкость вкуса сусла, его 

прозрачность и интенсивность окраски. Они осветляют сусло, 

образуя осаждающие комплексы с белками, участвуют совмест-
но с горькими веществами в формировании вкусовых качеств 

пива, способствуют его пеностойкости. Одному из соединений, а 

именно, когумулону, приписывают негативную роль в формиро-
вании горечи пива. Желательное содержание когумулона – не 

более 25% от содержания альфа-кислот [116, 342, 343]. 
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Важнейшей задачей исследований являлось определение 

пивоваренных качеств шишек хмеля полученных с вариантов, 

где внесилась стандартная смесь азотно-фосфорно-калийных 
удобрений и комплексные удобрения с микроэлементами. Ис-

следования проводились с сортом Hallertauer Magnum в УО СПК 

«Путришки» Гродненского района в 2006–2008 гг. В схеме по-
левого опыта предусматривались варианты, где применялись 

стандартная смесь минеральных удобрений (NPK) и комплекс-

ные минеральные удобрения. Образцы отбирали 10 сентября при 

наступлении полной технической спелости. Уборка шишек про-
водилась вручную в фазу технической спелости. 

Пробную варку пива проводили в лаборатории УО «Моги-

левский государственный университет продовольствия». Образ-
цы сусла готовились с массовой долей сухих веществ 11%, в ко-

торые были внесены одинаковые дозировки исследуемых образ-

цов хмеля. Хмель вносили в два приема: 10% – за 10 минут до 

окончания кипячения и – 90% по истечении 15 минут кипячения. 
После двухчасового кипячения исследуемые образцы сусла ох-

лаждали и определяли в них качественные показатели. Затем 

охмеленные и охлажденные образцы сусла сбраживались при 
температуре 6

о
С и по истечении 7 суток брожения в молодом 

пиве определялись основные технологические показатели (со-

держание изогумулона, цветность, аминный азот, содержание 
спирта, значение рН). После стадии главного брожения образцы 

молодого пива подвергались выдержке при температуре 2
0
С в 

течение 21 суток. Проводился анализ физико-химических и ор-

ганолептических показателей качества готового пива (вкус пива, 
его аромат и хмелевая горечь, содержание в нем изогумулона и 

др.) [73, 77, 78]. 

На первом этапе исследований изучались органолептиче-
ские и физико-химические показатели шишкового хмеля. В на-

стоящее время на хмель, предназначенный для пищевой про-

мышленности, распространяется Государственный стандарт 
«Хмель прессованный. Технические условия» (ГОСТ 21947–76). 

Техническими требованиями этого стандарта определены наибо-

лее ценные показатели хмеля (табл. 27). 

Анализ полученных результатов показал, что все исследуе-
мые образцы хмеля характеризовались нормативными качест-
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венными показателями и высоким содержанием α-кислот, что 

позволяет отнести их к группе сортов хмеля «с высоким содер-

жанием α-кислот». 
В варианте, где вносились комплексные удобрения, содер-

жание α-кислот возросло с 11,49 до 12,21%. Качественные пока-

затели шишек хмеля, полученные в опытах, отвечают требова-
ниям пивоваренной промышленности. Шишки хмеля, получен-

ные с фона с внесением комплексных удобрений благодаря 

большему содержанию β-кислот, меньшей доли когумулона и 

большей лупулона и адлупулона способствуют получению пива 
с более «мягкой» горечью, что ценится пивоварами [246, 252]. 

Это связано с оптимальным обеспечением хмеля элементами 

минерального питания при  внесении комплексных удобрений с 
микроэлементами. 

 

 

Таблица 27 – Качественные показатели  
образцов хмеля (2007–2008 гг.) 

 

Показатели 

качества 
Требования 

Исследуемые образцы* 

NPK* 
комплексное 
удобрение** 

Внешний вид 
Одинаковые по 
размеру, не 
раскрывшиеся 

Хмелевые шишки, 
раскрывшиеся и в 
бутонах 

Хмелевые шишки, 
раскрывшиеся 

 
Цвет 
 

От светло-
желтого до 
зеленного 

Светло-желтый с 
покрасневшими 
лепестками 

Зеленый с покрас-
невшими лепест-
ками 

 
Аромат 
 

Хмелевой  
аромат 

Хмелевой аромат 
без посторонних 
запахов 

Хмелевой аромат 
без посторонних 
запахов 

Содержание 
хмелевых 
примесей, % 

Не более 5% 
для ручного 
сбора и 10% 
для машинного 
сбора 

2,27 2,44 

Содержание 
семян, % 

Не более 4% 2,8 2,7 

Содержание 
золы, % на СВ 

Не более 14% 8,1 7,9 

Массовая доля Не более 13% 8,25 8,40 
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влаги, % 
Содержание 
осыпавшихся 
лепестков, % 

Не более 25% 4,50 4,45 

Массовая доля 
альфа-кислот, 
% на СВ 

Не менее 2,5% 11,49 12,21 

Примечание: NPK* – стандартная смесь минеральных удобрений 

– N180P120K160; ** – комплексное удобрение (13:12:19) со 2-й 

модифицирующей добавкой + N50 в подкормку.  

На втором этапе были проведены исследования по опреде-

лению параметров физико-химических процессов при получе-
нии сусла и его сбраживания в зависимости от исследуемых об-

разцов шишкового хмеля (табл. 28). Следует учитывать, что 

специфическая горечь большинства хмелевых веществ в пиве 

является следствием процессов их изомеризации, окисления и 
трансформации, происходящих при кипячении сусла с хмелем. С 

этой целью были приготовлены образцы сусла с массовой долей 

сухих веществ 11%. Основное внимание уделялось содержанию 
в сусле изо-альфа-кислот, обеспечивающих 90–95% общей горе-

чи сусла и пива [240]. Из данных таблицы 28 видно, что  вноси-

мый хмелевой компонент оказывал значительное влияние на фи-
зико-химические показатели сусла, и в первую очередь, на го-

речь сусла. 

 

Таблица 28 – Физико-химические показатели готового сусла 
(2007-2008 гг.) 

Исследуемые 

показатели 

Охмеленное сусло 

NPK  

(стандартная 

смесь) 

комплексное 

удобрение 

Массовая доля сухих веществ, % 11,03 11,05 

Титруемая кислотность, см3 1 моль/дм3 

р-ра NаОН на 100 см3 сусла 
0,88 0,90 

Содержание изогумулона, мг/дм3 33,3 43,5 

Значение рН 5,4 5,4 

Цветность, цв. ед 0,82 0,86 

Аминный азот, мг/100 см3 32,3 33,8 
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Наибольшее количество изогумулона (43,5 мг/дм
3
) образо-

вывалось в сусле из образца хмеля, отобранного с варианта, где 

применялись комплексные минеральные удобрения, несколько 
меньшее его количество (33,3 мг/дм

3
) отмечалось в образце со 

стандартной смесью минеральных удобрений. Такое различие в 

содержании изогумулоновой фракции сусла обусловлено, преж-
де всего, кинетикой изомеризационных процессов исходных α-

кислот, содержащихся в шишковом хмеле, происходящих при 

кипячении сусла. Отличие в показателях цветности и кислотно-

сти готового сусла обусловлено различным содержанием орга-
нических кислот и дубильных веществ, находящихся в образцах 

хмеля[251, 253]. 

На следующем этапе работы в охмеленные и охлажденные 
образцы сусла вносили дрожжевую разводку и осуществляли их 

сбраживание при температуре 6
о
С. Через 7 суток брожения в 

молодом пиве были определены основные технологические  по-

казатели (табл. 29).  
 

Таблица 29 – Качественные показатели молодого пива  

(2007–2008 гг.) 

Исследуемые 

показатели 

Молодое пиво 

NPK  

(стандартная 

смесь 

комплексное 

удобрение 

Действительный экстракт, % 5,6 5,4 

Содержание редуцирующих 

веществ, г/100 см
3
 

4,4 4,1 

Титруемая кислотность, см3 1 

моль/дм3 р-ра NаОН на 100 см3 сусла 
1,62 1,64 

Содержание изогумулона, мг/дм3 18,5 21,3 

Значение рН 4,6 4,6 

Цветность, цв. ед 0,80 0,80 

Аминный азот, мг/100 см3 24,2 25,0 

Содержание спирта, % масс 2,5 2,6 

 

Как свидетельствуют показатели таблицы 29, при брожении 

происходило снижение количества горьких веществ. Как прави-
ло, изогумулон при брожении терялся с декой и дрожжами. От-
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носительные потери горьких веществ составили в варианте со 

стандартной смесью минеральных удобрений – 44,4%, с ком-

плексными минеральными удобрениями – 51,0%. Однако, в ко-
нечном итоге, в молодом пиве максимальное содержание изогу-

мулона (21,3%) отмечалось при внесении комплексных мине-

ральных удобрений. Данные показывают, что общее содержание 
α-кислот в исходном хмеле не всегда является определяющим 

фактором при формировании нормативной горечи готового про-

дукта. 

Более значимым информационным фактором является 
фракционный состав гумулоновой фракции используемого хме-

ля и исследование процесса их изменения при кипячении сусла. 

Другие исследуемые технологические показатели опытных об-
разцов молодого пива отличались незначительно. 

После стадии главного брожения образцы молодого пива 

подвергались выдержке при температуре 2
о
С в течение 21 суток. 

Анализ физико-химических и органолептических показателей 
готового пива представлен в таблицах 30 и 31. 

 

Таблица 30 – Физико-химические показатели готового пива 
(2007–2008 гг.) 

Исследуемые 

показатели 

Готовое пиво 

NPK  

(стандартная 

смесь 

комплексное 

удобрение 

Действительный экстракт, % 3,2 3,1 

Титруемая кислотность, см
3
 1 

моль/дм3 р-ра NаОН на 100 см3 сусла 
1,68 1,91 

Содержание изогумулона, мг/дм3 10,3 17,1 

Цветность, цв. ед 0,82 0,99 

Содержание спирта, % масс 2,9 3,3 

 

Как видно из данных таблицы 30, в результате выдержки 
также произошли потери изогумулона во всех образцах, однако, 

на этом этапе получения пива минимальные потери (19,7%) и 

максимальное содержание изогумулона (17,1%) отмечалось в 
образце хмеля, взятого с варианта, где вносились комплексные 

удобрения. Также данный образец выделялся и по другим тех-
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нологическим показателям. Соответственно, в варианте со стан-

дартной смесью минеральных удобрений потери изогумулона 

возросли и составили 44,3%, а его содержание в готовом пиве 
снизилось до 10,3%. Как свидетельствуют полученные результа-

ты, все исследуемые образцы готового пива, полученного с ис-

пользованием различных образцов хмеля, соответствуют норма-
тивным показателям, предъявляемым к качеству готового про-

дукта. 

Однако, следует отметить, что в образцах хмеля, взятого с 

варианта с применением стандартной смеси минеральных удоб-
рений, была получена грубоватая хмелевая горечь. Применение 

комплексных удобрений с микроэлементами способствовало 

получению пива с более «мягкой» горечью, что ценится пивова-
рами (табл. 31). 

Таблица 31 – Органолептические показатели 

 готового пива (2007-2008 гг.) 

 

Исследуемые 

показатели 

Готовое пиво 

NPK  

(стандартная смесь 

комплексное  

удобрение 

Аромат чистый чистый 

Вкус сбалансированный сбалансированный 

Хмелевая горечь грубоватая мягкая 

 

Таким образом, анализ качественных показателей сусла и 

пива, полученных при использовании шишек хмеля с вариантов 
с применением стандартной смеси минеральных удобрений и 

комплексных удобрений с микроэлементами, позволил устано-

вить, что физико-химические и органолептические показатели 
готовых образцов пива соответствуют нормативным показате-

лям, предъявляемым к качеству пива. Исследуемые образцы 

хмеля отечественного производства соответствуют требованиям 

пивоваренного производства и позволяют получать качествен-
ный готовый продукт. Установлено, что при кипячении сусла с 

хмелем, при внесении его в два приема, происходят изомериза-

ционные процессы, сопровождающиеся различной динамикой 
образования изомерных форм α-кислот. Максимальное количе-

ство изогумулона в молодом и готовом пиве образовывалось в 
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сусле из образца хмеля, взятого с варианта, где применялись 

комплексные удобрения с микроэлементами. 

 

9.4. Антимикробная активность водных настоев шишек 

хмеля в зависимости от системы удобрения 

Хмель относится к культурам, требующим достаточно вы-
соких доз минеральных удобрений. Большую роль в повышении 

продуктивности хмеля в Беларуси играет оптимизация мине-

рального питания и, в частности, применение азотных удобре-

ний, которые обеспечивают значительное повышение урожайности 
хмеля. Предполагается, что применение азотных удобрений ока-

зывает определенное влияние на такой качественный показатель 

хмеля как его антимикробная активность. Значимость этого по-
казателя для пивоварения связана с тем, что при его увеличении 

повышается устойчивость готового пива к скисанию, возрастает  

продолжительность его хранения при снижении доли консерван-

тов, которые добавляют в готовое пиво для увеличения сроков 
его хранения. Пиво с более высокими антимикробными свойст-

вами обладает антисептическими свойствами ко многим бакте-

риям, вызывающими болезни. В конечном итоге это положи-
тельно отражается на здоровье человека. 

Установлено, что α-кислоты и, особенно β-кислоты, подав-

ляют развитие как грам-положительных, так и грам-
отрицательных бактерий, но оказывают положительное действие 

на жизнедеятельность пивных дрожжей. Это имеет большое зна-

чение для технологии приготовления качественного пива, так 

как при оптимальном содержании в нем горьких веществ повы-
шается и микробиологическая стойкость его и не подавляется 

жизнедеятельность дрожжей. Следует отметить, что компоненты 

смол хмеля задерживают развитие не только бактерий, но и не-
которых грибов и актиномицетов [127]. 

Важная роль принадлежит хмелю как лекарственному рас-

тению, обладающему сильными антимикробными свойствами. 
Издавна хмель применяли в народной медицине как средство 

против многих инфекционных и воспалительных заболеваний. 

Организм человека постоянно подвержен воздействию различ-

ных патогенных микроорганизмов, вызывающих серьезные бо-
лезни у человека. Стафилококковые инфекции снижают иммун-
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ную защиту человека. Повреждения кожи (травмы, занозы, тре-

ние об одежду, нарушение правил гигиены) – предпосылки к 

местным стафилококковым инфекциям, снижению иммунитета, 
вследствие развития других болезней, расстройства питания, 

стрессы, гиповитаминозы – предпосылки к общим стафилокок-

ковым инфекциям. Стафилококковые инфекции во всех странах 
мира стремительно растут. Стафилококки размножаются во 

многих пищевых продуктах, масляных кремах, овощных и мяс-

ных салатах, консервах. При размножении стафилококков в пи-

ще накапливаются токсины и с ними, а не с самими стафилокок-
ками, связаны симптомы пищевой интоксикации. Стафилококки 

вырабатывают сильнейший яд, способный вызывать тяжелые 

заболевания. Самая распространенная токсическая стафилокок-
ковая болезнь – пищевое отравление [300]. 

Серьезные нарушения здоровья человека может вызвать 

бактерия Escherichia coli, которая относится к числу условно 

патогенных бактерий, то есть является постоянным компонен-
том микрофлоры кишечника, но при ослаблении защитных 

функций организма может проникать в другие органы и вызы-

вать сильные воспалительные процессы[307].  
Неблагоприятное влияние на здоровье человека может ока-

зать и развитие в пище дрожжеподобных грибов Candida 

albicans. В больших количествах эти микроскопические грибы 
обнаруживаются в несвежих молочных продуктах: в творожных 

сырках, твороге, сметане. Кандиды способны сапрофитировать в 

окружающей среде на субстратах живой и неживой природы 

(чаще на богатых сахарами фруктах и овощах, особенно несве-
жих). У людей этот гриб предпочтительно колонизирует по-

верхность слизистых тканей (ротоглотка, влагалище). Candida 

albicans при снижении иммунитета человека способна колони-
зировать практически любую часть желудочно-кишечного трак-

та, от ротовой полости до перианальных тканей и вызывает за-

болевание кандидоз. К факторам, которые увеличивают процент 
накопления дрожжеподобных грибов кандид (Candida albicans) 

в ротовой полости человека, относят: снижение процесса слю-

ноотделения, низкую рН слюны, увеличение концентрации глю-

козы в слюне, и курение. Поэтому, установление особенностей 
действия растительных препаратов, в частности хмеля, на огра-
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ничение развития данных микроорганизмов – актуально для пи-

щевой промышленности [26]. 

Активные вещества хмеля (лупулон и гумулон) тормозят 
рост фитопатогенных грибов Rhizopus nigricans и Sclerotinia 

fructicola (в концентрациях 20 мкг/мл). Обработка растворенным 

в гексане гумулоном растений, зараженных Ustilago tritici, при-
водит к полному уничтожению грибов [46]. Эфирные экстракты 

листьев и шишек хмеля проявляют бактерицидную и фунгицид-

ную активность в отношении микроорганизмов, способных вы-

зывать заболевания у человека. Они активно проявляют анти-
микробную активность в отношении грамположительных бакте-

рий (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus) и грибов 

Trichophyton mentagrophytes, но более слабое антибактериальное 
действие в отношении грамотрицательных бактерий (Escherichia 

coli) и дрожжеподобных грибов Candida albicans [137, 212]. 

Лекарственные свойства хмеля во многом определяются 

содержанием в нем альфа и β-кислот, флаваноидов, дубильных 
веществ, которые обладают бактерицидными свойствами. Из-

вестно, что на фитохимические свойства хмеля оказывают влия-

ние экологические факторы, такие как, температура и влаж-
ность. В известной нам научной литературе не была найдена 

информация о зависимости свойств лекарственного раститель-

ного сырья шишек хмеля и, в частности, антимикробной актив-
ности шишек хмеля от внесения удобрений.  

В связи с этим, актуальным представляется изучение влия-

ния систем удобрения на антимикробную активность хмеля. На 

данном этапе ставилась задача – установить антимикробную ак-
тивность шишек хмеля в зависимости от применяемых систем 

удобрений. Исследования проводились в 2007–2008 гг. в УО 

СПК «Путришки» Гродненского района с сортом немецкой се-
лекции Нallertauer Magnum, относящимся к группе горьких сор-

тов, внесенным в Государственный реестр сортов и древесно-

кустарниковых пород Республики Беларусь. Почва опытного 
участка дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая морен-

ным суглинком с глубины 40 см. Агрохимическая характеристи-

ка пахотного слоя почвы следующая: рН в КСI – 6,0; содержание 

гумуса – 2,00 %; Р2О5 – 184 и К2О – 202 мг/кг почвы; по содер-
жанию подвижных форм бора (0,7 мг/кг почвы), меди (2,9) и 
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цинка (4,8 мг/кг) почва относится к II (средней) группе обеспе-

ченности микроэлементами. Азотные удобрения в различных 

дозах (N60–240) вносились на фоне ежегодного внесения 30 т/га 
органических удобрений и оптимальных доз фосфорно-

калийных удобрений –P120K160 (табл. 32). 

Азотные удобрения вносились на фоне 30 т/га органиче-
ских и P120K160  (вариант 2 – Фон) в следующих дозах: N60 – в на-

чале вегетации хмеля (вариант 3); N(60+60) в 2 срока – в начале 

вегетации и в начале образования боковых побегов (вариант 4); 

N(60+60+60) и N(80+80+80) (соответственно варианты 5 и 6) в 3 срока – 
в начале вегетации, в начале образования боковых побегов при 

высоте растений 4,5-5,0 м и в начале цветения хмеля, в конце 

июля – начале августа; в вариантах 7 и 8 на фоне комплексных 
удобрений вносили N50 в начале образования боковых побегов. 

 

Таблица 32 – Антимикробная активность хмеля обыкновенного 

в зависимости от доз азотных удобрений и видов комплексных 
удобрений (2007 г.), количество клеток микроорганизмов в 1 мл 

испытуемой жидкости 

 
№ 
п/п 

Вариант 
опыта 

Staphylococcus 
aureus 

Candida 
albicans 

Escherichia 
coli 

1. Контроль I 
(вода) 

(7,17±0,27)·106 (9,42±0,42)·105 (6,74±0,11)·107 

2. Контроль II  
Настой №1 
(Фон) 

(3,27±0,18)·106 (7,35±0,53)·105 (1,17±0,21)·107 

3. Настой №2  
(Фон + N60) 

(2,86±0,27)·106 (6,05±0,18)·105 (1,21±0,19)·107 

4. Настой №3  
(Фон + N120) 

(2,83±0,18)·106 (6,08±0,41)·105 (1,32±0,44)·107 

5. Настой №4  
(Фон + N180) 

(3,97±0,19)·106 (6,85±0,24)·105 (1,83±0,62)·107 

6. Настой №5  
(Фон + N240) 

(4,88±0,19)·106 (6,96±0,24)·105 (2,73±0,62)·107 

7. Настой №6 
(К1) 

(2,82±0,18)·106 (6,02±0,53)·105 (1,20±0,22)·107 

8. Настой №7 
(К2) 

(3,04±0,22)·106 (6,18±0,33)·105 (1,27±0,42)·107 

Примечание. Фон – 30 т/га органических удобрений + Р120К160; К
1 

– комплексное удобрения (NРК – 13:12:19) со 2-й модифицирующей 
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добавкой серы, бора, цинка, железа, связующих и биологически актив-

ных веществ N130Р120К190+ N50 (в подкормку); К2 – комплексное удобре-

ние (13:7:17, бесхлорное) с 3-й модифицирующей добавкой, имеющей в 

своем составе бор, марганец, магний и железо N130P70K170 + N50 (в под-

кормку). 

Образцы шишек, для определения антимикробной активно-

сти, отбирались в варианте 7, где вносилось комплексное удоб-
рение (NРК – 13:12:19) со 2-й модифицирующей добавкой серы, 

бора, цинка и железа, связующих и биологически активных ве-

ществ – N130Р120К190+ N50 (в подкормку) и в варианте 8, где вно-
силось комплексное удобрение (13:7:17, бесхлорное) с 3-й 

модифицирующей добавкой, имеющей в своем составе бор, мар-

ганец, магний и железо – N130P70K170 + N50 (в подкормку). 
Уборка урожая проводилась вручную, сплошным методом, 

поделяночно в фазу технической спелости шишек хмеля. 

Для определения антимикробной активности водных на-

стоев хмеля использовали тест-микроорганизмы: Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus и Candida albicans. Для посева ис-

пользовали суспензии суточной агаровой культуры бактерий. 

Candida albicans выращивали в течение 2 суток на твердой глю-
козо-пептонной питательной среде, затем делали смыв и получа-

ли дрожжевую суспензию. 

Из шишек хмеля готовили настой, в концентрации 2 г/100 
мл, который настаивали 24 часа. Затем вносили в пробирки по 10 

мл с добавлением 1 мл бактериальной суспензии. При проведе-

нии анализа использовали два контроля:  

1) водопроводную воду с внесением тест-культур (вариант 
1);  

2) настои хмеля из образцов с соответствующих вариантов 

без внесения бактерий (варианты 2–8). 
В ходе исследований опытные и контрольные пробирки с 

тест-микроорганизмами ставили на сутки в термостат. После 

чего готовили разведения анализируемых суспензий стерильной 

дистиллированной водой. Посев Escherichia coli и Staphylococ-
cus aureus проводили глубинным методом в расплавленную пи-

тательную среду МПА (мясопептонный агар), а Candida albicans 

в глюкоза-пептонный агар. Опыты с каждой тест-культурой де-
лали в четырехкратной повторности. Чашки Петри с тест-
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культурами Escherichia coli и Staphylococcus aureus выдержива-

ли в термостате при температуре 37
о 

С в течение 48 часов, а с 

Candida albicans  и Saccharomyces cerevisium – при 25
о 
С в тече-

ние 72 часов. Затем учитывали численность выросших в чашках 

Петри колоний. Содержание клеток микроорганизмов в 1 мл 

анализируемого настоя и водопроводной воды рассчитывали по 
формуле: М= а∙10

n
/V, 

где М – количество клеток микроорганизмов в 1 мл;  

а – среднее число колоний в чашке Петри; 10 – коэффициент 

разведения;  
n – порядковый номер разведения, из которого сделан посев;  

V – объем суспензии, для посева в мл. 

В результате исследований установлена антимикробная ак-
тивность водных настоев шишек хмеля по отношению к бакте-

риям Staphylococcus aureus, Escherichia coli и дрожжеподобным 

грибам – Candida albicans в зависимости от систем удобрения 

(табл. 32, 33). 
Установлено, что шишки хмеля обладают достаточно вы-

сокой антимикробной активностью по отношению к каждому 

виду изучаемых бактерий и грибов, которая в определенной сте-
пени зависит от доз азота и форм комплексных удобрений. 

Настой хмеля оказал сильное влияние на снижение числен-

ности изучаемых микроорганизмов. В меньшей степени анти-
микробное воздействие настоя хмеля отразилось на развитии 

дрожжеподобных грибов Candida albicans, в большей – на бак-

териях  Staphylococcus aureus и Escherichia coli. По степени за-

висимости численности микроорганизмов от воздействия вод-
ных настоев хмеля они расположились в следующем порядке: 

Escherichia coli > Staphylococcus aureus > Candida albicans. Из 

всех испытуемых тест-микроорганизмов грибы Candida albicans 
менее всего подвергались микоцидному действию настоев ши-

шек хмеля. Escherichia coli наиболее подвержена антибактери-

альному воздействию настоев хмеля. 
Численность бактерий Staphylococcus aureus в контрольном 

варианте I с водой составила – (7,17±0,27)·10
6 

и (1,67±0,14)·10
8 

соответственно в 2007 и 2008 гг. Количество данных бактерий в 

контрольном варианте II после внесения их в водный настой 
хмеля №1 уменьшилось до (3,27±0,18)·10

6 
 и (7,24±0,12)·10

7
. 
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Максимальными бактерицидными свойствами по отноше-

нию к Staphylococcus aureus обладали образцы хмеля с внесени-

ем на фоне органических и фосфорно-калийных удобрений азота 
в дозах не более N120, когда численность этих микроорганизмов 

была минимальной. С увеличением доз азота до 180-240 кг/га по 

д.в. антибактериальное действие водного настоя шишек хмеля 
снизилось, что привело к некоторому увеличению численности 

микроорганизмов. Однако, при максимальных дозах азота (N180-

240) численность бактерий Staphylococcus aureus была в 4-5 раз 

ниже, чем в контрольном варианте с водой. 
Высокой антимикробной активностью по отношению к 

бактериям Staphylococcus aureus обладали шишки хмеля в вари-

антах с комплексным удобрением (13:12:19) со 2-й 
модифицирующей добавкой + N50 (в подкормку) и, в меньшей 

степени, с комплексным удобрением (13:7:17-19, бесхлорное) с 

3-й модифицирующей добавкой + N50 (в подкормку) (табл.33). 

 
Таблица 33 – Антимикробная активность хмеля обыкновенного 

в зависимости от доз азотных удобрений и видов комплексных 

удобрений (2008 г.), количество клеток микроорганизмов в 1 мл 
испытуемой жидкости 

 
№ 
п/п 

Варианты опы-
та 

Staphylococcus 
aureus 

Candida albicans Escherichia coli 

1. Контроль I 
(вода) 

(1,67±0,14)·108 (2,60±0,34)·105 (0,78±0,05)·108 

2. Контроль II 
Настой №1  
(Фон - P120K160) 

(7,24±0,12)·107 (9,25±0,73)·104 (5,57±0,26)·107 

3. Настой №2  
(Фон + N60) 

(7,07±0,22)·107 (8,92±0,20)·104 (5,61±0,29)·107 

4. Настой №3  
(Фон + N120) 

(6,87±0,24)·107 (8,88±0,21)·104 (5,67±0,56)·107 

5. Настой №4  
(Фон + N180) 

(7,09±0,19)·107 (9,96±0,28)·104 (5,97±0,60)·107 

6. Настой №5  
(Фон + N240) 

(7,79±0,19)·107 (0,27±0,28)·105 (6,73±0,60)·107 

7. Настой №6 (К1) (6,85±0,15)·107 (8,76±0,53)·104 (5,64±0,32)·107 
8. Настой №7 (К

2
) (7,07±0,21)·10

7
 (8,98±0,33)·10

4
 (5,71±0,42)·10

7
 

 
Антимикробная активность хмеля по отношению к дрож-
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жеподобным грибам Candida albicans была выявлена во всех 

вариантах с хмелем. Максимальное количество данных микро-

организмов наблюдалось в контрольном варианте I с водой, где 
оно составило соответственно по годам – (9,42±0,42)·10

5
 и 

(2,60±0,34)·10
5
. В контрольном варианте II на фоне органиче-

ских удобрений и P120K160 при внесении микроорганизмов этого 
вида в настой хмеля их количество уменьшилось и составило, 

соответственно, по годам – (7,35±0,53)·10
5 

и (9,25±0,73)·10
4
. 

Наибольшее микоцидное действие по отношению к дрожжепо-

добным грибам Candida albicans оказал настой хмеля с вариан-
тов с внесением азота N60–120. При увеличении доз азота до N180–-

240 отмечалась тенденция к снижению антимикробных свойств 

хмеля.  
Анализ полученных результатов исследований показал, что 

численность изучаемых микроорганизмов, вносимых в водные 

настои шишек хмеля, особенно в вариантах с применением доз 

азота не более N120 была значительно ниже по сравнению с кон-
трольным вариантом I. Максимальное количество всех иссле-

дуемых микроорганизмов отмечалось в контрольном варианте с 

внесением воды. Высокая антимикробная активность хмеля от-
мечалась в вариантах с внесением комплексных удобрений. 

Более чувствительными микроорганизмами, подверженны-

ми бактерицидному воздействию водных настоев шишек хмеля, 
являются бактерии Escherichia coli. Так, в контрольном варианте 

I с водой, количество бактерий составило, соответственно, по 

годам – (6,74±0,11)·10
7
 и (0,78±0,05)·10

8
. В контрольном вариан-

те II на фоне органических удобрений и P120K160 при внесении 
бактерий этого вида в настой хмеля их количество уменьшилось 

в 5–6 раз и составило, соответственно по годам – (1,17±0,21)·10
7 

и (5,57±0,26)·10
7
. При внесении на этом фоне азотных удобре-

ний в дозах, не превышающих N120, отмечалась слабая тенден-

ция снижения бактерицидного действия хмеля на микроорга-

низмы Escherichia coli. С увеличением доз азота до N180–240 бак-
терицидные свойства хмеля снижались в большей степени. Но 

даже при максимальных дозах азота (N240) антимикробное дейст-

вие водного настоя шишек хмеля относительно контрольного 

варианта с водой было значительным. 
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При внесении комплексного удобрения (NРК – 13:12:19) со 

2-й модифицирующей добавкой (сера, бор, цинк, железо, свя-

зующие и биологически активные вещества) – N130Р120К190+ N50 

(в подкормку) и комплексного удобрения (13:7:17-19, бесхлор-

ное) с 3-й модифицирующей добавкой (бор, марганец, магний и 

железо) – N130P70K190 + N50 (в подкормку), антибактериальная ак-
тивность хмеля возрастала по сравнению с внесением смеси 

стандартных удобрений. Это связано с влиянием микроэлемен-

тов бора и цинка, которые, как показали предыдущие исследо-

вания, усиливают антибактериальное и микоцидное действие 
хмеля на микроорганизмы. 

Таким образом, результаты исследований показали, что об-

разцы шишек хмеля сорта Нallertauer Magnum, выращенного в 
почвенно-климатических условиях западного региона Беларуси, 

обладают хорошо выраженной антибактериальной и микоцид-

ной активностью по отношению к Staphylococcus aureus, Esche-

richia coli и Candida albicans. По степени зависимости численно-
сти микроорганизмов от воздействия водных настоев шишек 

хмеля они расположились в следующем порядке: Escherichia coli 

> Staphylococcus aureus > Candida albicans. Escherichia coli наи-
более подвержена антибактериальному воздействию водных на-

стоев хмеля. Наиболее высокая антимикробная активность вод-

ных настоев шишек хмеля получена при внесении N60– 120. При 
увеличении доз азота до N180–240 отмечалась тенденция к сниже-

нию бактерицидной и микоцидной активности хмеля на микро-

организмы Escherichia coli, Candida albicans и Staphylococcus 

aureus. Но даже при максимальных дозах азота (N240) антимик-
робная и микоцидная активность настоя хмеля на все изучаемые 

микроорганизмы относительно контрольного варианта с водой 

были значительными. При внесении комплексного удобрения 
(NРК – 13:12:19) со 2-й модифицирующей добавкой (сера, бор, 

цинк и железо, связующие и биологически активные вещества) 

N130Р120К190+N50 (в подкормку) и комплексного удобрения 
(13:7:17-19, бесхлорное) с 3-й модифицирующей добавкой (бор, 

марганец, магний и железо) N130P70K190 + N50 (в подкормку) анти-

бактериальная и микоцидная активность хмеля возрастали по 

сравнению с внесением смеси стандартных азотно-фосфорно-
калийных удобрений [153, 157]. 
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10. Экономика производства хмеля 

10.1. Производство хмеля и хмелепродуктов  

в ведущих зарубежных странах 

Сложность производства хмеля заключается в том, что для 

его возделывания и получения качественной продукции необхо-

димо одновременное сочетание многих природно-
климатических условий. В мире существует несколько регионов, 

в которых возможно выращивание сортового хмеля в промыш-

ленных масштабах. К этим регионам относятся в США – штаты 
Орегон, Айдахо и Вашингтон, в Европе – Германия, Чехия, 

Польша, Великобритания, в Азии – Китай, в Южной Америке – 

Аргентина, в Африке – ЮАР. Также возможно его возделывание 
в отдельных регионах Австралии и Новой Зеландии [190]. 

С другой стороны, изучение статистических отчетов по ми-

ровому хмелеводству свидетельствует о том, что хмель возделы-

вается практически во всех частях света (табл. 34). 

 

Таблица 34 – Площади возделывания и валовые сборы хмеля  

в мире в 2003–2008 гг. 

Показатели 
Годы 

2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 

1 2 3 4 5 6 7 

Германия 

площадь (га) 17562 17476 17161 17170 17671 18695 

валовой сбор (т) 25356,2 33208,0 34466,8 28508,3 32138,9 38280,9 

Чехия 
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площадь (га) 5942 5838 5672 5414 5389 5345 

валовой сбор (т) 5526,8 6310,0 7831,2 5453,4 5630,7 5950 

Польша 

площадь (га) 2172 2239 2289 2234 2179 2179 

валовый сбор (т) 3121,4 3015,2 3413,7 2888,9 3245,7 3245,7 

Великобритания 

площадь (га) 1455 1358 1071 1043 1060 1000 

валовый сбор (т) 1928,6 2048,2 1593,3 1340,3 1410 1410 

Словения 

площадь (га) 1652 1557 1511 1507 1568 1706 

валовой сбор (т) 1326 2690 2539 1819 1987,4 2098 

Продолжение таблицы 34 

 1 2 3 4 5 6 7 

Словакия 

площадь (га) 320 320 320 305 300 300 

валовой сбор (т) 323,4 363,6 425,5 314 245 300 

Другие европейские страны 

площадь (га) 5751 4900 4981 4808 4202 4518 

валовой сбор (т) 6093,4 6050,8 6526,5 6058,9 4897,2 5897 

ИТОГО Европа 

площадь (га) 34854 33688 33005 32481 32369 33743 

валовой сбор (т) 43675,8 53685,8 56796 46382,8 49554,9 57181,6 

США 

площадь (га) 11602 11227 11923 11884 12510 15884 

валовой сбор (т) 24750,3 25040,1 24001,6 26166,6 27330,3 34609,1 

Китай 

площадь (га) 5158 3752 3486 3544 4995 7125 

валовой сбор (т) 14927 8658,4 9772,5 9882 11350 15050 

Австралия 

площадь (га) 866 957 852 725 441 484 

валовой сбор (т) 2053,6 2220,6 2082,5 1711 890 1189,2 

Африка 

площадь (га) 503 510 506 430 438 444 

валовой сбор (т) 912 988,5 937 682 900,2 628 

ИТОГО в мире 

площадь (га) 53500 50639 50273 49526 51550 58479 

валовой сбор (т) 87055,7 92265,6 94385 85569,6 91417,9 110021 



 227 

 

Наибольшие его площади и, соответственно, валовые сборы 

хмеля, наблюдаются в Европе (в среднем 64% посевных площадей, 
55% мировых сборов хмеля). Вторым значительным по величине 

производителем хмеля в мире является Американский континент – 

24% посевных площадей и 29% валовых сборов хмеля в мире. Да-
лее со значительным отрывом следуют – Азия, Австралия, в том 

числе Океания, и Африка. Хмель возделывается в 29 странах мира 

на общей площади около 54 тыс. га [282, 284]. 

Анализ структуры площадей возделывания хмеля в мире 
свидетельствует о неравномерном их распределении, так как 

около 88% всех мировых посадок хмеля расположены в Европе 

и Америке. Больше всего хмельников находится в Европе. Ли-
дирующие позиции, как по площадям хмельников, так и по про-

изводству хмеля в Европе, занимают Германия и Чехия; далее за 

ними следуют  Польша, Великобритания и Словения. Второе 

место по площадям возделывания хмеля в мире занимает амери-
канский континент (24% мировых хмельников), где самые 

большие плантации хмеля зарегистрированы в США и Аргенти-

не. В Азии, где размещено около 9% мировых хмельников, госу-
дарством с наибольшей площадью возделывания хмеля является 

Китай (9% от площади мировых хмельников). Наименьшая 

площадь возделывания хмеля в Африке, где он выращивается 
только в ЮАР.  

Неравномерное распределение площадей возделывания 

хмеля приводит и к неравномерной структуре его производства, 

где большая часть производимого хмеля приходится на Европу и 
Америку, в среднем, 84% (из них 55% – на Европу и 29% – на 

Америку). В Европе лидерами по производству хмеля являются 

Германия, Чехия, Польша и Англия. США занимают второе ме-
сто в мире по количеству выращиваемого хмеля (29% мирового 

хмелепроизводства). Третьим, крупным мировым производите-

лем хмеля является Азия, где наибольшее количество хмеля 
производится  в Китае (12% – мирового хмелепроизводства) 

[282, 284]. 

Основной характеристикой современной мировой индуст-

рии хмелеводства является ежегодное увеличение производства 
пива в мире [209]. Однако, во многих случаях потребности пи-
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воваренных компаний в хмеле удовлетворяются за счет имею-

щихся у них запасов хмеля и хмелепродуктов и внедрению но-

вых технологий пивоварения, предусматривающих использова-
ние хмеля с высоким содержанием в шишках α-кислот [293, 295, 

296].  

Качество хмеля, как сырья для пивоварения и других от-
раслей, обусловлено наличием в нем трех компонентов: горьких 

веществ (общих смол), полифенольных соединений и эфирного 

масла. Горькие вещества состоят, главным образом, из α- и β-

кислот. Кроме этих кислот, в горьких веществах содержатся α- и 
β-мягкие и твердые смолы. Среди компонентов горьких веществ, 

с точки зрения пивоварения, наиболее ценной является α-

кислота, которая считается основным носителем горечи пива и 
повышает его пенообразующую способность. Процентное со-

держание (вес) α-кислот и особенности аромата являются базо-

выми характеристиками различных сортов хмеля в мировом тор-

говом обороте, т.к. они оказывают решающее влияние на фор-
мирование сортовой структуры посадок хмеля в мире и ассор-

тимента хмелепродуктов (табл. 35). 

 
Таблица 35 – Мировое производство α-кислот, т  

(2000–2006 гг.) 

Страна 
Год 

2000 г 200 г 2002 г 2003 г 2004 г 2005 г 2006 г 

Германия 2490 2641 2917 1643 3052 3005 2210 

Чехия 198 269 199 175 267 302 154 

Польша 196 183 171 197 211 237 172 

Великобритания 246 235 235 159 172 125 90 

Словения 127 155 147 75 231 189 102 

Словакия 6 10 11 12 16 17 9 

Др. европейские 

страны 
435 448 378 382 412 434 373 

ИТОГО в  Европе 3698 3941 4058 2643 4361 4309 3110 

США 3298 3467 2984 2630 2691 2543 2992 

Китай 793 813 1170 1060 644 657 678 

Австралия 362 389 368 221 233 221 179 

Африка 90 87 116 119 126 121 92 
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Всего в мире 8291 8747 8749 6722 8103 7903 7102 

 

Больше всего α-кислот производится на европейском (в 

среднем 47% от общемирового сбора) и американском конти-

нентах (37%). На европейском континенте, больше всего – в 
Германии (32% от общемирового сбора). Крупные европейские 

производители хмеля, такие как Польша и Чехия, занимают не-

большой удельный вес на мировом рынке производства α-кислот 
(2% и 3%) соответственно, так как традиционно являются  ори-

ентированными на производство ароматического хмеля с низким 

содержанием α-кислот. Лидерами по производству α-кислот на 

американском и азиатском континентах являются США и Китай, 
занимая 37 и 10% мирового рынка α-кислот, соответственно 

[190, 197]. 

В связи с тем, что α-кислота является основным компонен-
том хмеля, имеющим ценность для пивоваренной промышлен-

ности, расчет потребности в хмеле мировой пивоваренной инду-

стрии (баланс совокупного спроса пивоваренных компаний и 
совокупного предложения хмелеводческих фирм) производится 

не в абсолютном количестве произведенного хмеля, а в абсо-

лютном количестве (тонн) полученных из данного хмеля α-

кислот.  
Анализ мирового баланса α-кислот за 1994–2008 годы сви-

детельствует о его нестабильной структуре, что связано с  еже-

годными колебаниями объемов производства хмеля (рис 11). 
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Рисунок 11 – Мировой баланс α-кислот (1994-2008 гг.) 

 
В мировом торговом обороте производство α-кислот c 2003 

года классифицируется по 3 группам сортов: I, II и III.  

Группа I – тонкие ароматические сорта. Они характеризу-
ются очень тонким и приятным ароматом и содержанием α-

кислот не более 5%. К ним относятся: чешский сорт Saaz, не-

мецкие сорта – Tettnang и Spalt. Наибольший сегмент на миро-

вом рынке хмеля сортов группы I занимает Чехия, причем, в те-
чение последнего времени наблюдается тенденция к увеличению 

удельного веса хмеля, производимого в Чехии в данной группе. 

Второе место на мировом рынке данных сортов хмеля занимает 
Германия.  

Группа II – ароматические сорта. Имеют худшие аромати-

ческие характеристики по сравнению с группой I и меньшее зна-

чение в торговом обороте. Это такие сорта как: Hallertauer, Perle, 
Spalt Select, Golding, Fuggle, Cascade, Hersbruck. В группе II наи-

большая доля рынка приходится на Германию. Американским 

производителям хмеля на данном сегменте мирового рынка при-
надлежит второе место.  

Группа III включает в себя два вида сортов хмеля: 1 – сорта 

со средними характеристиками, имеющие ограниченный сбыт на 
мировом рынке и характеризующиеся, как правило, содержани-

ем α-кислот не более 8%, основным производителем которых 

является Китай; 2 – горькие сорта, характеризующиеся посред-

ственными ароматическими характеристиками, однако, содер-
жащие до 14% α-кислот (Northern Brewer, Brewers Gold, Cluster, 

Pride of Ringwood), основными производителями которых явля-

ются США и Германия. 
Анализ показателей мирового рынка производства α-кислот 

по 3 группам сортов хмеля свидетельствует, что наименьший 

удельный вес в общем урожае хмеля занимают тонкие аромати-
ческие сорта группы I, с незначительным содержанием α-кислот. 

Во-первых, по причине небольшого спроса на них на мировом 

рынке, во-вторых, в связи с низкой урожайностью сортов хмеля 

данного вида. Основную долю производимого в мире хмеля за-
нимают сорта с высоким содержанием α-кислот (группа Ш) по 
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причине наибольшей востребованности данного вида хмеля на 

мировом рынке. Это связано с тем, что в настоящее время ос-

новные производители пива перешли на новые технологии, ко-
торые предполагают применение не шишкованного хмеля, а 

гранулированного или в виде экстракта, который можно произ-

водить из хмеля с высоким процентным содержанием α-кислоты 
не ниже, чем 10% [280, 291, 294]. 

Содержащиеся в хмеле компоненты, имеющие ценность для 

пивоварения, очень неустойчивы. Под влиянием кислорода из 

воздуха (окружающей среды), влажности и температуры, техно-
логическая (производственная) ценность хмеля быстро умень-

шается, вплоть до окончательного исчезновения. Поэтому пере-

работка хмеля на различные хмелепродукты, является в настоя-
щее время производственной необходимостью, связанной с не-

обходимостью хранения хмеля в течение длительного времени и 

транспортировки его в процессе экспортно-импортных операций  

на большие расстояния. Производство различных хмелепродук-
тов также позволяет не только значительно снизить потери цен-

ных веществ при хранении и транспортировке, но и увеличить 

использование горьких, полифенольных веществ и эфирных ма-
сел в процессе пивоварения до 40–60%. 

К основным видам хмелепродуктов относятся: хмелевые 

порошки и гранулы, концентрированные хмелевые порошки и 
гранулы, изомеризировнные хмелевые гранулы, хмелевые экс-

тракты и изомеризированные экстракты хмеля.  

В странах бывшего СССР хмелевые порошки не произво-

дятся. За рубежом хмелевые порошки, изготавливаемые путем 
помола шишкованного хмеля, разделяют на 2 группы: порошки 

с содержанием α-кислоты менее 15%, включающие все состав-

ные части хмелевой шишки и концентраты с содержанием α-
кислот более 15%, представляющие собой хмелевой порошок, 

обогащенный лупулином. 

Производство хмелевых порошков различного качества, 
хотя и решает вопрос о более рациональном использовании 

горьких веществ и других ценных компонентов хмеля и о воз-

можности более длительного качественного хранения этих хме-

лепродуктов, но в технологическом, производственном и эконо-
мическом отношениях, такое производство недостаточно эффек-
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тивно. Поэтому в последнее время более перспективным счита-

ется производство из молотого хмеля прессованных хмелепро-

дуктов – брикетов и гранул. 
За рубежом брикетированный хмель в настоящее время не 

производят, а многолетняя практика применения брикетирован-

ного хмеля на многих пивоваренных заводах бывшего СССР по-
казала возможность экономии физической массы хмеля при ох-

мелении пивного сусла до 20% при содержании в брикетах не 

менее 3–3,5% α-кислот [284]. 

Производство гранулированного хмеля получило наиболь-
шее распространение в зарубежной практике. Это обусловлено 

тем, что линии производства гранул могут быть созданы боль-

шей производительности, чем производства брикетов. Кроме 
того, гранулированный хмель удобнее дозировать по массе при 

его упаковке и охмелении сусла, поэтому такие линии легче ме-

ханизировать и автоматизировать. Однако, в процессе производ-

ства гранулированного хмеля потери α-кислот и ароматических 
веществ значительно больше, чем при производстве брикетиро-

ванного хмеля, а используемое оборудование значительно слож-

нее. 
Производство экстрактов хмеля основано на извлечении из 

него различными растворителями веществ, обуславливающих 

специфический вкус  и аромат пива. Все получаемые в мире экс-
тракты хмеля условно делят на две основные группы: неизоме-

ризованные и изомеризованные. 

Структура мирового производства хмелепродуктов за пе-

риод 2000–2008 гг. свидетельствует о значительном увеличении 
объемов производства хмелепродуктов (рис. 12). Так, в 2000 го-

ду производство гранулированного хмеля составляло 58,4% 

(56000 т.), экстрактов хмеля – 25,7% (24650 т) в общем объеме 
произведенного хмеля. В 2004 г. удельный вес производства 

гранул в общем объеме хмелепроизводства составил 62,3%, 

удельный вес произведенных экстрактов – 31,4% (увеличившись 
на 5,7%). В 2008 году удельный вес хмелепродуктов составил 

97,7% в общем объеме хмелепроизводства [190]. 

Экономическая и технологическая привлекательность хме-

лепродуктов, по сравнению с непереработанным хмелем, заклю-
чается в следующих преимуществах:  
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 потребителям хмеля предлагается продукт со стандартным 

содержанием α-кислоты, что позволяет получить равно-

мерный уровень горечи в пиве;  

 упрощается процесс дозировки хмеля при варке, что позво-

ляет механизировать этот процесс;  

 уменьшается объем складируемой поверхности хмеля и, 

соответственно, упрощается процесс его транспортировки;  

 значительно увеличивается срок хранения хмеля. 

 

Рисунок 12 – Структура  мирового производства хмелепродуктов 
за 2000–2008 г.г. 

 

В настоящее время переработка хмеля на различные хмеле-

продукты является производственной необходимостью, связан-
ной с усилением автоматизации пивоваренного производства и 

необходимостью увеличения сроков хранения хмеля. Анализ 

дальнейшего развития мирового пивоварения свидетельствует о 
возможном полном исключении из торгово-промышленного 

оборота непереработанного шишкового хмеля [293]. 

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

хмель шишкованный гранулы экстракты



 234 

10.2. Экономическая эффективность производства 

хмеля в Республике Беларусь 
Результаты исследований экономической эффективности 

выращивания хмеля в Республике Беларусь на микро уровне как 

отдельных специализированных хмелеводческих, так и широко-

профильных хозяйств, свидетельствуют о прибыльности и рен-
табельности производства данной культуры [44, 175]. 

Произведенный расчет порогов целесообразности произ-

водства хмеля, представленный в таблице 36, показывает, что 

при достижении уровня урожайности в 8, 10, 13 и 15 ц/га рента-
бельность производства хмеля составляет 39, 51, 62 и 67% соот-

ветственно [285, 289, 290]. 

 
Таблица 36 – Экономическая эффективность производства хмеля 

при различных уровнях урожайности шишек (долл. США) 

 

Показатели 
Уровни урожайности 

4 ц/га 8 ц/га 10 ц/га 13 ц/га 15 ц/га 

Оплата труда с начислениями 684 782 990 1290 1440 

ГСМ 180 282 384 580 680 

Удобрения 310 460 490 590 690 

Амортизация 860 863 880 900 940 

Текущий ремонт 184 225 278 328 378 

Прочие прямые  затраты 205 220 248 268 322 

Накладные расходы 37 38 40 44 50 

Итого себестоимость  2460 2870 3310 4000 4500 

Средняя цена реализации, 

(долл.США /т) 
5000 5000 5000 5000 5000 

Выручка от реализации 2000 4000 5000 6500 7500 

Прибыль с 1 га,  0 1130 1690 2500 3000 

Рентабельность (%) 0 39 51 62,5 66,6 

 
Расчет экономической эффективности хмелепроизводства 

на макроуровне в масштабах Республики Беларусь свидетельст-

вует об экономической эффективности и целесообразности вне-
дрения данной сельскохозяйственной культуры в производство. 

Практический опыт хмелеводческих хозяйств республики и ре-
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зультаты исследований (1997–2009 гг.) по оценке продуктивно-

сти сортов хмеля из других стран показали, что в почвенно-

климатических условиях Республики Беларусь можно получать 
высокие урожаи хмеля необходимого качества, позволяет орга-

низовать собственное экономически эффективное импортоза-

мещающее его производство [175, 288, 292]. 
Экономическая эффективность развития производства хме-

ля на макроуровне республики складывается из двух состав-

ляющих:  

 экономический эффект от импортозамещения; 

 экономический эффект от закупки отечественного, более 

дешевого, чем импортный, хмеля. 
Экономический эффект от импортозамещения хмеля за 

счет организации его собственного производства заключается в 

том, что приобретение отечественного, более дешевого хмеля, 
позволит значительно сократить расход иностранной валюты и 

отток («вымывание») денежных средств из республики и, соот-

ветственно, финансирование зарубежного производителя. Разви-
тие собственной базы хмелеводства также позволит в меньшей 

степени зависеть от конъюнктуры мирового рынка [3, 173]. 

Экономический эффект от закупки отечественного хмеля 

вместо импортного, связан с тем, что средняя стоимость реали-
зации хмеля у отечественных производителей составляет 5000 

долл/т., а импортируемый хмель, с учетом всех пошлин и тамо-

женных сборов стоит 7000-12000 долл/т. (в «неурожайные» годы 
цена на хмель на мировом рынке может достигать 25000 

долл/т.), поэтому приобретение отечественного хмеля будет 

способствовать экономии средств на его закупку[3, 175, 289]. 

Расчет экономической эффективности  хмелепроизводства  
при различных  уровнях самообеспеченности, исходя из годовой 

потребности республики в 400 т. хмеля, представлен в таблице 

37.  
Следует отметить, что на ближайшую и среднесрочную 

перспективу, с учетом современного сложного состояния хмеле-

водческой отрасли республики, наиболее реальным представля-
ется поэтапное достижение 15, 30 и 45% уровня самообеспечен-
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ности, для чего необходимо ежегодное производство 60 т, 120 т 

и 180 т. хмеля соответственно [3, 175, 289]. 

Организация собственного экономически эффективного 
импортозамещающего производства хмеля будет способствовать 

решению проблем обеспеченности пивоваренной отрасли про-

мышленности Республики Беларусь качественным и недорогим 
хмелем, экономии валютных средств, затрачиваемых на импорт 

хмеля, привлечению дополнительных инвестиций в сельское 

хозяйство, реструктуризации сельхозугодий республики за счет 

внедрения высокоэффективной культуры хмеля и снижению 
уровня зависимости республики от импортных поставок хмеля 

[3, 210, 281, 283, 288, 289, 290, 292, 321]. 

 
Таблица 37 – Расчет экономической эффективности организации 

собственного производства хмеля в масштабах республики 

 
Уровни самообеспечен-

ности хмелем 
15% 30% 45% 85% 100% 

Количество хмеля произ-

веденного отечественными 

производителями (т) 
60 120 180 340 400 

Количество импортиро-

ванного хмеля (т) 
340 280 220 60 0 

Экономический эффект от 

импортозамещения (долл. 

США) 

390000 780000 1170000 2210000 2600000 

Экономический эффект от 

приобретения хмеля оте-
чественного производства 

(долл. США) 

90000 180000 270 000 510 000 600 000 
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* Глава 10 подготовлена при участии О.С.Ярошинской 

 

Заключение 

Исследования, проведенные в почвенно-климатических 

условиях западного региона Республики Беларусь за период 
1997–2009 гг. па дерново-подзолистых супесчаных почвах, по-

зволили сделать определенные выводы и рекомендации. 

1. Почвенно-климатические условия Республики Беларусь 
соответствуют биологическим особенностям хмеля и благопри-

ятны для получения высококачественного урожая различных по 

скороспелости сортов хмеля, происходящих из разных регионов 

мира. Установлено, что в условиях западного региона Беларуси 
урожайность шишек и сбор α-кислот с единицы площади, в пер-

вую очередь, зависят от количества осадков, выпавших за веге-

тационный период. Температурный режим является вторичным 
фактором после влагообеспеченности по значимости, который в 

меньшей степени оказывает влияние на урожайность шишек, 

сбор α-кислот с единицы площади, а также содержание α-кислот 
в шишках.  

2. Вегетационные периоды изучаемых сортов хмеля нахо-

дились в пределах 136–150 дней. Различия в продолжительности 

вегетационного периода на примере наиболее распространенно-
го в Беларуси сорта хмеля Hallertauer Magnum для более южного 

Малоритского и более северного – Гродненского районов, со-

ставили 5–10 дней. Технической спелости этот сорт достигал в 
Малоритском районе 1–4 сентября, в Гродненском – 9–14 сен-

тября. 

3. Сравнительный анализ продуктивности изучаемых сор-
тов хмеля позволил выделить и рекомендовать для внедрения в 

производство, в первую очередь, сорт Hallertauer Magnum, кото-

рый по результатам наших многолетних исследований был 

включен в Государственный реестр сортов и древесно-
кустарниковых пород Республики Беларусь в январе 2008 года 
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по Гродненской, Брестской и Гомельской областям. В настоящее 

время этот сорт занимает около 80 % площадей хмельников Бе-

ларуси и успешно используется для производства пива на ОАО 
«Криница», ОАО «Лидское пиво», ОАО «Брестское пиво», 

ИЗАО «Пивоваренная компания «Сябар» и др. 

4. Анализ динамики формирования надземной массы хмеля 
сорта Hallertauer Magnum в почвенно-климатических условиях 

западного региона Республики Беларусь показал, что с учетом 

особенностей формирования ее листовой части, наиболее важ-

ным (критическим) этапом роста и развития растений является 
период от начала образования боковых побегов до начала цвете-

ния, когда идет наиболее активное нарастание биомассы над-

земной части. Растения хмеля в это время следует обеспечить 
достаточным количеством элементов питания и, в первую оче-

редь, азотом. Несомненно, большую роль в формировании уро-

жая играет и период формирования шишек, но на этапах, пред-

шествующих этому периоду закладывается фундамент будущего 
урожая.  

5. Максимальная продуктивность сорта Hallertauer 

Magnum, в зависимости от содержания элементов минерального 
питания в почве, обеспечивается при внесении N180P120–180K160–240 

на фоне 30 т/га органических удобрений. 

Рекомендуется вносить азот в почву в три срока: 1 – после 
заводки хмеля на поддержки, 2 – в начале образования боковых 

побегов и 3 – в начале цветения хмеля. Для сорта Hallertauer 

Magnum наиболее благоприятные условия азотного питания, 

способствующие формированию максимального урожая шишек 
хмеля и наибольшего содержания в шишках α-кислот и их сбора 

с единицы площади, складываются при внесении основной части 

азота в начале образования боковых побегов N180(35+110+35) на фоне 
30 т/га органических и фосфорно-калийных (Р120К160) удобрений. 

При перенесении сроков внесения азота на более позднее время 

(начало цветения) урожайность шишек хмеля, с учетом данных 
наименьшей существенной разницы, практически остается на 

одном и том же уровне. Смещением сроков внесения основной 

части азота на период начала образования боковых побегов мы 

направляем физиологические процессы в сторону увеличения 
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весовой массы листьев и шишек, причем, увеличение массы 

шишек идет опережающими темпами. 

Микроудобрения – важный фактор повышения продуктив-
ности хмеля. В первую очередь, следует выделить борные и 

цинковые микроудобрения. Для формирования максимальной 

урожайности шишек хмеля и наибольшего сбора α-кислот с еди-
ницы площади рекомендуется совместное некорневое внесение 

борных и цинковых микроудобрений (B(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)) на 

фоне – 30 т/га навоза + N180P120–160K160–240.  

Применение на фоне 30 т/га органических удобрений, ком-
плексных минеральных удобрений (NРК – 13:12:19) с модифи-

цирующими добавками, включающими серу, бор, цинк и железо, 

связующие и биологически активные вещества, способствует 
получению максимальной урожайности шишек хмеля (19,3 ц/га) 

и статистически достоверной прибавки (2,7 ц/га) по сравнению с 

вариантом, где вносилась стандартная смесь минеральных удоб-

рений. При этом, содержание α-кислот возрастало с 11,6 до 
12,2%, что обеспечило их сбор 2,37 ц/га, а прибавку – 0,43 ц/га.  

6. В агроклиматических условиях западного региона Рес-

публики Беларусь гармоничное сочетание агротехнических и 
химических мероприятий по защите растений хмеля от болез-

ней, вредителей и сорной растительности является обязательным 

элементом технологии возделывания хмеля.  
Все изучавшиеся нами сорта хмеля по степени их устойчи-

вости к псевдопероноспорозу можно расположить в следующем 

убывающем порядке: Hallertauer Magnum (Германия) > Marynka 

(Польша) > Oktawiа (Польша) > Izabella (Польша) > Sybilla 
(Польша) > Northern Brewer (Англия) > Hallertauer Taurus (Гер-

мания) > Nuqqet (США). В почвенно-климатических условиях 

западного региона Беларуси наиболее целесообразно возделы-
вать сорта немецкой и польской селекции (Hallertauer Magnum, 

Marynka, Oktawiа, Izabella и Sybilla), как наименее восприимчи-

вые к ложной мучнистой росе. Степень поражения растений 
хмеля ложной мучнистой росой в различных агроклиматических 

зонах не одинакова. Наибольшее развитие эта болезнь получила 

в условиях Гродненского района. Здесь даже на самом устойчи-

вом к этому заболеванию сорте Hallertauer Magnum развитие 
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псевдопероноспороза было почти в 2 раза выше, чем в Малорит-

ском и в 1,5 раза выше, чем в Пружанском районах. 

Применение фунгицидов в условиях западного региона Бе-
ларуси для защиты хмеля от поражения псевдопероноспорозом 

существенно повышает продуктивность хмеля. Наиболее эффек-

тивным приемом защиты хмеля от псевдопероноспороза являет-
ся химическая обработка растений фунгицидом Ридомил Голд. 

Максимальная биологическая эффективность этого препарата 

получена на 14 день после применения (58,3%) с последующим 

постепенным ее снижением до 53,0% на 28 день. Для получения 
максимальной продуктивности хмеля трех обработок (1 – при 

появлении заболевания на листьях; 2 – в начале цветения; 3 – в 

начале образования шишек) рекомендуемыми для условий Бела-
руси препаратами недостаточно. Максимальная продуктивность 

хмеля обеспечивается при проведении 5 обработок фунгицидами 

(1-ая обработка – после заводки стеблей на поддержки при вы-

соте растений 1,0–1,5 м (1–2 декада мая); 2-ая обработка – через 
2 недели при высоте растений 2,0–2,5 м (3 декада мая-1 декада 

июня); 3-ая обработка – в начале образования боковых побегов 

при высоте растений 4,5 м (2 декада июня); 4-ая обработка – в 
начале цветения (2–3 декада июля); 5-ая обработка – в начале 

формирования шишек (1–2 декада августа, но не позднее 10–15 

августа). Наиболее высокий уровень урожайности шишек хмеля 
(19,3–19,6 ц/га) получен при обработке растений препаратом 

Ридомил Голд в начале отрастания (1-я обработка) и в конце ве-

гетации (4-я и 5-я обработки) или в начале отрастания (1-я обра-

ботка) и в середине вегетации (3-я и 4-я обработки). Содержание 
α-кислот в шишках хмеля зависело от сроков применения этого 

фунгицида. При смещении сроков обработки этим фунгицидом 

на конец вегетации (цветение и образование шишек) отмечалось 
заметное снижение содержания α-кислот в шишках хмеля. Наи-

более высокое содержание в шишках α-кислот получено при ус-

ловии обработки растений хмеля фунгицидом Ридомил Голд не 
позднее начала образования боковых побегов. Максимальный 

сбор α-кислот с единицы площади отмечался при блочном при-

менении (двойном или тройном) Ридомила Голд в начале или 

середине вегетации. 
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Из сосущих вредителей наиболее вредоносными на хмеле в 

условиях западного региона Беларуси являются хмелевая тля и 

паутинный клещ. В почвенно-климатических условиях Гроднен-
ского района наиболее благоприятные условия складываются 

для развития тли, а в условиях более южного Малоритского рай-

она – для паутинного клеща, который там наиболее вредоносен. 
Численность и вредоносность сосущих вредителей зависит от 

погодных условий и, в первую очередь, от температурного ре-

жима. Для защиты хмеля от тли в условиях западного региона 

Беларуси наиболее высокую биологическую эффективность 
обеспечили следующие инсектициды: Би-58 новый, 400 г/л к.э (4 

л/га) (диметоат); дурсбан, 40,8% к.э. (1,5 л/га) (хлорпирифос) и 

фуфанон 570 г/л к.э. (4 л/га) (малатион). Для защиты растений 
хмеля от паутинного клеща наиболее высокая биологическая 

эффективность получена при применении Би-58 нового и дур-

сбана. Однако, практический опыт работы хмелеводческих хо-

зяйств Беларуси показал, что использование отдельных, даже 
высокоэффективных пестицидов, не может длительное время 

подавлять вредителей. В то же время, частое их применение 

приводит к возникновению устойчивых популяций вредных ор-
ганизмов. Необходимо помнить, что частое применение одних и 

тех же пестицидов приводит к возникновению устойчивых по-

пуляций хмелевой тли, паутинного клеща и других вредителей. 
В отдельные влажные годы может отмечаться заметное 

развитие сорной растительности в рядах хмеля после 1-го оку-

чивания. В этом случае при развитии злаковых сорняков воз-

можно применение противозлаковых гербицидов (фюзилад су-
пер, КЭ, 2 л/га и др.) или гербицидов по вегетирующим дву-

дольным сорнякам (базагран, 480 г/л в.р.,4,0 л/га). Применение 

гербицидов почвенного действия, в начале вегетации хмеля (по-
сле обрезки корневищ) позволяет обеспечить получение урожая 

шишек хмеля на уровне хозяйственного контроля. Это дает воз-

можность отказаться от трудоемких ручных прополок хмеля в 
рядах в первый критический период его чувствительности к 

сорнякам (до образования боковых побегов), что способствует 

заметному сокращению затрат труда и средств на выращивание 

хмеля, снижает себестоимость его продукции. В этот период ре-
комендуется внесение в почву стомпа (6 л/га) после обрезки 
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корневищ, до начала его отрастания. Эффективность его возрас-

тает при внесении во влажную почву с последующей заделкой 

легкими боронами. Применение зенкора и прометрекса также 
обеспечивает высокую эффективность уничтожения сорной рас-

тительности, но оказывает угнетающее влияние на рост и разви-

тие растений хмеля в начальный период его роста.  
Важным фактором повышения урожайности шишек хмеля 

является разработка мероприятий по защите от сорной расти-

тельности хмельников во второй половине их вегетации – в пе-

риод образования и формирования шишек после проведения 2-
го окучивания при высоте растений 4,0–4,5 м. Существенное 

повышение урожайности шишек хмеля получено при уничтоже-

нии сорной растительности с помощью десиканта реглон, а так-
же при внесении почвенных гербицидов зенкор и прометрекс, 

которые сдерживали прорастание сорняков в рядах хмеля прак-

тически до его уборки. Применяемые после 2-го окучивания 

гербициды и десикант реглон по степени их влияния на сниже-
ние засоренности почвы можно расположить в следующем убы-

вающем порядке: прометрекс > зенкор > реглон > базагран, а по 

их влиянию на рост прибавки урожая и окупаемость затрат на их 
применение: реглон > зенкор > прометрекс > базагран. Считаеи 

целесообразным предложить фирмам производителям и их ре-

гиональным представителям включить гербициды прометрекс 
ФЛО, 50% к.с. (3,0 л/га) (прометрин), ф. Мактешим Аган, Изра-

иль и зенкор, ВДГ ф. Байер КропСайенс ГмбХ, Германия (1,0 

кг/га) после 2-го окучивания и десикант реглон супер, ВР (2 л/га) 

(дикват, 150 г/л), ф. Сингента Лимитед, Великобритания в пери-
од образования и формирования шишек после проведения 2-го 

окучивания хмеля при высоте растений 4,0–4,5 м в Государст-

венный реестр средств защиты растений (пестицидов) и удобре-
ний, разрешенных к применению на территории Республики Бе-

ларусь. 

7. Качественные показатели шишек хмеля сортов Hallertauer 
Magnum и Marynka, выращенных в западном регионе Беларуси, 

по содержанию α- и β-кислот, когумулона и другим показателям 

соответствуют требованиям пивоваренной промышленности. 

Максимальное содержание α- и β-кислот отмечалось к началу 
технической спелости шишек (по средним многолетним данным 
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– 10 сентября). Качество шишек хмеля после наступления пе-

риода технической спелости существенно не изменялось до кон-

ца сентября. Хотя высокое содержание α- и β-кислот сохраня-
лось до наступления физиологической спелости шишек (30 сен-

тября), однако вследствие ухудшения органолептических пока-

зателей шишек и механических потерь лупулина, уборку хмеля 
следует заканчивать несколько раньше – к 25 сентября. Таким 

образом, для получения высококачественного сырья для пивова-

ренной промышленности уборку хмеля следует завершать в те-

чение 15 дней после наступления физиологической спелости 
шишек. Содержание когумулона в шишках соответствовало тре-

бованиям пивоваренной отрасли промышленности (не более 

30%) для получения качественного пива. Доля когумулона в α-
кислоте для сорта Hallertauer Magnum составила в среднем 

25,5%, а максимальное его содержание не превышало 26,1%. Для 

сорта Marynka эти показатели составили, соответственно, 24,7 и 

26,2%. 
8. В образцах хмеля, взятого с варианта с применением стан-

дартной смеси минеральных удобрений, была получена грубова-

тая хмелевая горечь. Применение комплексных удобрений с 
микроэлементами способствовало получению пива с более 

«мягкой» горечью, что высоко ценится пивоварами 

Анализ качественных показателей сусла и пива, полученных 
при использовании шишек хмеля с вариантов с применением 

стандартной смеси минеральных удобрений и комплексных 

удобрений с микроэлементами, позволил установить, что физи-

ко-химические и органолептические показатели готовых образ-
цов пива соответствуют нормативным показателям, предъявляе-

мым к качеству пива. Исследуемые образцы хмеля отечествен-

ного производства соответствуют требованиям пивоваренного 
производства и позволяют получать качественный готовый про-

дукт. Установлено, что при кипячении сусла с хмелем, при вне-

сении его в два приема, происходят изомеризационные процес-
сы, сопровождающиеся различной динамикой образования изо-

мерных форм альфа-кислот. Максимальное количество изогуму-

лона в молодом и готовом пиве образовывалось в сусле из об-

разца хмеля, взятого с варианта, где применялись комплексные 
удобрения с микроэлементами. 
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9. Образцы шишек хмеля сорта Нallertauer Magnum, выра-

щенного в почвенно-климатических условиях западного региона 

Беларуси, обладают хорошо выраженной антибактериальной и 
микоцидной активностью по отношению к Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli и Candida albicans. По степени зависимо-

сти численности микроорганизмов от степени воздействия на 
них водных настоев шишек хмеля они расположились в сле-

дующем убывающем порядке: Escherichia coli > Staphylococcus 

aureus > Candida albicans. Escherichia coli наиболее подвержена 

антибактериальному воздействию водных настоев хмеля. Наи-
более высокая антимикробная активность водных настоев ши-

шек хмеля получена при внесении N60– 120. При увеличении доз 

азота до N180–240 отмечалась тенденция к снижению бактерицид-
ной и микоцидной активности хмеля на микроорганизмы Esche-

richia coli, Candida albicans и Staphylococcus aureus. Однако даже 

при максимальных дозах азота (N240) антимикробная и микоцид-

ная активность настоя хмеля на все изучаемые микроорганизмы 
относительно контрольного варианта с водой были значитель-

ными. При внесении комплексного удобрения (NРК – 13:12:19) 

со 2-й модифицирующей добавкой (сера, бор, цинк и железо, 
связующие и биологически активные вещества) N130Р120К190+N50 

(в подкормку) и комплексного удобрения (13:7:17-19, бесхлор-

ное) с 3-й модифицирующей добавкой (бор, марганец, магний и 
железо) N130P70K190 + N50 (в подкормку) антибактериальная и ми-

коцидная активность хмеля возрастали по сравнению с внесени-

ем смеси стандартных азотно-фосфорно-калийных удобрений. 

10. Основной характеристикой современной мировой инду-
стрии хмелеводства является ежегодное увеличение производст-

ва пива в мире. Однако во многих случаях потребности пивова-

ренных компаний в хмеле удовлетворяются за счет имеющихся 
у них запасов хмеля и хмелепродуктов и внедрения новых тех-

нологий пивоварения, предусматривающих использование хме-

ля с высоким содержанием в шишках α-кислот.  
Основную долю производимого в мире хмеля занимают 

сорта с высоким содержанием α-кислот (группа III) по причине 

наибольшей востребованности данной группы хмеля на мировом 

рынке. Это связано с тем, что в настоящее время основные про-
изводители пива перешли на новые технологии, которые пред-
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полагают применение не шишкованного хмеля, а гранулирован-

ного или в виде экстракта, который можно производить из ши-

шек хмеля с высоким процентным содержанием α-кислоты (не 
ниже, чем 10%). 

11. Организация собственного экономически эффективного 

импортозамещающего производства хмеля будет способствовать 
решению проблем обеспеченности пивоваренной отрасли про-

мышленности Республики Беларусь качественным и недорогим 

хмелем, экономии валютных средств, затрачиваемых на импорт 

хмеля, привлечению дополнительных инвестиций в сельское 
хозяйство, и снижению уровня зависимости республики от им-

портных поставок хмеля 

Развитие хмелеводства с использованием предлагаемой 
системы основных механизмов регулирования и управления от-

раслью позволит сформировать в Республике Беларусь рынок 

хмеля, отвечающий установленным в мировой практике крите-

риям и обеспечить отечественных пивоваров недорогим и каче-
ственным хмелем, что существенно повлияло бы на снижение 

себестоимости пива, увеличение рентабельности производства и 

повышение конкурентоспособности отечественной пивоварен-
ной отрасли. 
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