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Краснодарский край является ведущим регионом по производству 

зерна озимой пшеницы и озимого ячменя [1, 5, 7, 10, 13]. 

В процессе использования в сельском хозяйстве почв происходит их 

деградация, что ведет к снижению продуктивности полевых культур, в том 

числе и озимых [2, 3, 4, 35, 36]. Поэтому необходима разработка 



Научный журнал КубГАУ, №131(07), 2017 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2017/07/pdf/132.pdf 

2 

агроприемов, позволяющих сохранить и приумножить плодородие почвы и 

повысить продуктивность посевов [23, 29, 30, 32, 33]. 

Необходима разработка приемов применения минеральных удобрений 

с целью повышения их целесообразности, а также поддержания уровня 

плодородия почвы в соответствии с потребностями культур [9, 16]. 

Рациональная система удобрения при оптимальном размещении туков 

предполагает не только снижение норм их применения, частоту и 

своевременность внесения, но и более эффективное расходование 

материальных затрат [12, 15, 18, 19, 22, 24]. 

Главным показателем, который в основном является и основным 

экономическим уровнем развития в регионе, является урожайность 

сельскохозяйственных культур [25, 26, 28]. 

Особенностью озимых культур, определяющих их место в 

севообороте, является реакция на изменения агрофона. Учитывая то, что 

среди злаковых культур, озимый ячмень требователен к плодородию 

почвы, поэтому низкий агрофон является причиной снижения, а 

оптимальный – способствует повышению урожая зерна [27, 30, 31]. 

В современных экономических условиях перед сельскохозяйственным 

производством остро стала проблема эффективности производства зерна 

[8, 11, 21, 22]. Данная проблема вызвана с возрастанием стоимости 

энергоносителей, сельскохозяйственной техники, средств защиты 

растений, удобрений. Объемы этих затрат значительно увеличиваются по 

мере интенсификации технологий [6, 17, 20]. 

Поэтому применение удобрений, новой техники и технологий, 

введение новых сортов должно быть экономически выгодно и 

энергетически целесообразны [22, 34]. Для разработки более 

прогрессивных энергосберегающих технологий и с учетом эффективности 

инноваций в зерновом производстве важна комплексная оценка с учетом 
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агрономической, экономической и энергетической эффективности [14, 19, 

24].  

Увеличение стабильности производства высококачественного зерна 

озимой пшеницы в значительной степени зависит от создания 

высокопродуктивных, высококачественных сортов, максимально 

адаптированных для экономических зон возделывания [31, 32, 34]. Даже 

при наличии перспективных сортов необходимо знание агротехнических 

приемов управления процессами формирования урожая, позволяющих 

наиболее полно реализовывать наследственный потенциал растений с 

учетом их биологических особенностей [3, 25, 32]. 

Методика. Исследования проводились в типичном для зоны 11-ти 

польном зернотравянопропашном севообороте со следующим 

чередованием культур: люцерна, люцерна, озимая пшеница, озимый 

ячмень, сахарная свекла, озимая пшеница, кукуруза на зерно, озимая 

пшеница, подсолнечник, озимая пшеница, яровой ячмень с подсевом 

люцерны. 

Стационарный многофакторный опыт представлен следующими 

факторами: уровень плодородия (фактор А); система удобрения (фактор 

В); система защиты растений (фактор С) и способы основной обработки 

почвы (фактор Д). 

Уровень плодородия (фактор А) создавался в начале закладки опыта в 

1991 году (1-я ротация севооборота) и в 2004 году (вторая ротация 

севооборота) путем последовательного внесения возрастающих доз 

органических удобрений (полуперепревшего навоза КРС) и фосфора на 

основе существующих нормативных показателей по плодородию почвы, 

внесением в почву при: A1-200 кг/га Р2О5 и 200 т/га подстилочного 

навоза; при А2 - дозы удваиваются; при А3 - утраиваются.  
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Схема опыта 

Вариант  Уровень плодородия (А) Система удобрений (В) 
Система защиты растений 

(С) 

000 (к) 
исходный фон  
плодородия (А0) 

без удобрений (В0) 
без средств защиты  
растений (С0) 

111 
средний фон плодородия 

(200 т/га навоза +  
200 кг/га Р2О5; А1) 

минимальная доза 
(N20Р30 + N30 при 
возобновлении 

весенней вегетации; В1) 

биологическая система  
защиты растений  

(биопрепараты; С1) 

222 

повышенный фон 
плодородия (400 т/га 

навоза+ 
400 кг/га Р2О5; А2) 

средняя доза (N40Р60 + 
N60 при возобновлении 
весенней вегетации; В2) 

химическая система 
защиты растений от 
сорняков (С2) 

333 
высокий фон плодородия 

(600 т/га навоза +  
600 кг/га Р2О5; А3) 

высокая доза (N80Р120 + 
N120 при возобновлении 
весенней вегетации; В3) 

интегрированная система 
защиты растений от 
сорняков, вредителей и 

болезней (С3) 

002 
исходный фон  
плодородия (А0) 

без удобрений (В0) 
химическая система 
защиты растений от 
сорняков (С2) 

020 
исходный фон  
плодородия (А0) 

средняя доза (N40Р60 + 
N60 при возобновлении 
весенней вегетации; В2) 

без средств защиты  
растений (С0) 

022 
исходный фон  
плодородия (А0) 

средняя доза (N40Р60 + 
N60 при возобновлении 
весенней вегетации; В2) 

химическая система 
защиты растений от 
сорняков (С2) 

200 

повышенный фон 
плодородия (400 т/га 

навоза+ 
400 кг/га Р2О5; А2) 

без удобрений (В0) 
без средств защиты  
растений (С0) 

202 

повышенный фон 
плодородия (400 т/га 

навоза+ 
400 кг/га Р2О5; А2) 

без удобрений (В0) 
химическая система 
защиты растений от 
сорняков (С2) 

220 

повышенный фон 
плодородия (400 т/га 

навоза+ 
400 кг/га Р2О5; А2) 

средняя доза (N40Р60 + 
N60 при возобновлении 
весенней вегетации; В2) 

без средств защиты  
растений (С0) 

 

Диапазоны доз удобрений определены на основе балансового метода 

и требуемого качества продукции. Средняя доза удобрений (B2) 

составлена на основе рекомендаций по применению удобрений в Северо-

Кавказском экономическом регионе и соответствует уровню нынешнего 
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применения удобрений в отдельных хозяйствах центральной зоны 

Краснодарского края. Минимальная доза (B1) в два раза меньше и высокая 

(В3) в два раза больше, чем средняя доза удобрений. 

В связи с изучением нескольких факторов в схеме опыта принята 

специальная индексация вариантов, где первая цифра - уровень 

плодородия, вторая - система удобрения, третья - система защиты 

растений. Базовые технологии возделывания условно обозначаются: 000 - 

экстенсивная; 111 - беспестицидная; 222 - экологически допустимая; 333 - 

интенсивная. 

За 2013-2015 годы исследований изменения продуктивности зерна по 

опыту на вспашке составили 53,8-80,6 центнеров с гектара, при среднем 

значении урожайности – 68,3 ц/га. 

Последовательное улучшение уровня почвенного плодородия и доз 

удобрений увеличило продуктивность посева. На варианте с повышенным 

уровнем плодородия почвы на вспашке, при опрыскивании препаратами 

биологической защиты от болезней и вредителей и наименьшей норме 

удобрений (111) была получена прибавка урожая 10,4 ц/га (19%), по 

сравнению с вариантом контроля (таблица 1). Улучшение уровня 

плодородия почвы, применение повышенной нормы удобрений и 

опрыскивание посевов гербицидами (222) увеличили продуктивность на 

20,7 ц/га (38 %). Использование в 3 раза большей нормы удобрений с 

высоким фоном плодородия и интегрированной системы защиты растений 

от сорняков, вредителей и болезней (333) привело к прибавке урожая зерна 

в 26,8 ц/га (50 %).  

Анализируя значения данного показателя на промежуточных 

вариантах опыта, было сделано заключение, что минимальное значение 

урожайности было на варианте без плодородия и системы удобрений с 

защитой растений от сорняков 002 – 58,4 ц/га, что выше варианта контроля 

на 4,6 ц/га (8 %). Использование повышенной нормы удобрений при 
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уровне плодородия почвы без внесения органики (020 и 022) на 15,4-18,7 

ц/га (29-35%) увеличило продуктивность, а повышенный фон плодородия с 

отсутствием удобрений (200 и 202) – на 8,8-12,2 ц/га (16-23 %). 

 

Таблица 1 – Урожайность озимого ячменя сорта Гордей в зависимости 

от условий выращивания, ц/га (2013-2015 гг.) 

Плодородие почвы, 
удобрение, защита растений 

Год 
Среднее 
за три 
года 

Прибавка 
урожая по 
сравнению с 
контролем 

2013 2014 2015 
2013-

2015 гг. 
ц/га % 

000 (к) 56,7 45,5 59,1 53,8 - - 

111 61,8 61,9 68,8 64,2 10,4 19 

222 67,8 74,2 81,6 74,5 20,7 38 

333 71,0 85,1 85,9 80,6 26,8 50 

НСР05 по фактору А 1,7 4,0 2,7 4,2   

НСР05 по фактору В 2,4 5,7 3,8 6,0   

НСР05 по фактору АВ 3,4 8,0 5,4 8,5   

002 59,5 49,8 65,8 58,4 4,6 8 

020 64,4 69,3 73,9 69,2 15,4 29 

022 67,5 71,2 78,9 72,5 18,7 35 

200 60,3 58,6 68,9 62,6 8,8 16 

202 64,8 60,0 73,3 66,0 12,2 23 

220 67,4 73,6 78,0 73,0 19,2 36 

НСР05 2,8 6,3 10,2 6,0   

 

Что касается математической обработки данных, то максимальное 

влияние на продуктивность озимого ячменя оказали система удобрения 

(35,5%) и система обработки почвы (42,3%). Тесную связь между 
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урожайностью и технологиями возделывания можно подчеркнуть, исходя 

из знания коэффициента корреляции, которое равно 0,93. 

Следовательно, применение минеральных удобрений способствовало 

созданию лучших условий для роста и развития растений озимого ячменя, 

повышая их полевую всхожесть, хорошее перенесение зимнего периода и 

выживаемость к уборке, что в общем итоге привело к формированию 

дополнительной урожайности на удобренных вариантах опыта. 

Эффективное управление производством нельзя представить без 

энергетического анализирования. Совершенствование технологий 

выращивания сельскохозяйственных культур привело к созданию 

сложного производства, требующее весомых затрат энергии. Постоянно 

увеличивающаяся энергоемкость аграрного производства способствует 

уменьшению относительной величины произведённого продукта, несмотря 

на её рост. Следовательно, интенсификация сельскохозяйственного 

производства тесно взаимосвязана с увеличением затрат 

невосстанавливаемой энергии. Поэтому необходимо создание технологий 

выращивания культур с наименьшими энергетическими затратами.  

Биоэнергетическая оценка количественно оценивает энергетическую 

стоимость полученной продукции и является условным показателем 

энергетической рентабельности производства. 

Максимальное приращение энергии среди всех вариантов опыта 

было отмечено на варианте с использованием интенсивной технологии 

(333) и составило 61 ГДж, что на 13,3 ГДж (28%) больше по сравнению с 

контролем (таблица 2). На вариантах со вспашкой максимальное значение 

показателя коэффициента чистой эффективности было отмечено на 

варианте контроля - 3,82 ГДж. Улучшение технологий выращивания 

озимого ячменя привело к уменьшению этого показателя, где на варианте 

333 он составил 2,09 ГДж. На вариантах с чередованием различных 

технологий КЧЭ изменялся от 2,70 (220) до 3,50 (002). 
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Согласно анализу биоэнергетической эффективности целесообразно 

использовать варианты на вспашке (111,222), с коэффициентом чистой 

эффективности - 3,20,2,58 и выходом основной продукции – 3,75, 3,20. На 

варианте 222 также получено высокое приращение энергии 60,1 ГДж. 

Наибольшее значение приращения энергии было на варианте 333 (61 ГДж), 

но затраты совокупной энергии, труда и расход топлива были 

максимальными, а выход основной продукции – минимальным. 

Таблица 2 – Биоэнергетическая оценка технологий выращивания 

озимого ячменя сорта Гордей, 2013-2015 гг. 

Показатель  
Вариант  

000 111 222 333 002 020 022 200 202 220 
Получение с 1 га, 
ц: - зерна 

53,8 64,2 74,5 80,6 58,4 69,2 72,5 62,6 66,0 73,0 

Выход энергии с 1 
га , ГДж, всего: 

60,2 71,8 83,4 90,2 65,3 77,4 81,1 70,0 73,8 81,4 

Затраты 
совокупной 
энергии на 1 га, 
ГДж 

12,5 17,1 23,3 29,2 14,5 19,3 21,3 15,6 18,8 22,1 

Приращение 
энергии, ГДж 

47,7 54,7 60,1 61,0 50,8 58,1 59,8 54,4 55,0 59,6 

Коэффициент 
соотношения 
полученной и 
затраченной 
энергии 

4,82 4,20 3,58 3,09 4,50 4,01 3,81 4,49 3,93 3,70 

Коэффициент 
чистой 
эффективности 

3,82 3,20 2,58 2,09 3,50 3,01 2,81 3,49 2,93 2,70 

Затраты труда, 
чел.-ч на 1 га 

8,0 9,4 10,8 11,5 8,8 10,1 10,4 9,0 9,4 10,2 

Расход жидкого 
топлива, кг на 1 га 

45,3 51,7 58,3 61,5 48,2 53,3 55,0 49,3 51,2 55,4 

Выход основной 
продукции, ц в 
расчёте на: 

          

1 ГДж 
затраченной 
энергии 

4,30 3,75 3,20 2,76 4,30 3,59 3,40 4,01 3,51 3,30 

1 кг жидкого 
топлива 

1,19 1,24 1,29 1,31 1,21 1,30 1,32 1,27 1,29 1,32 

1 чел. - ч 6,73 6,83 6,90 7,01 6,64 6,85 6,97 6,69 7,02 7,16 
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Оценка эффективности экономики сельскохозяйственного 

производства характеризована как эффективность использования пашни и 

определена выходом продукции с единицы площади. На сегодня  очень 

важно изучение механизма затрат на единицу площади, как материального 

фактора совершенствования технологии производства. 

Различная вeличина производственных зaтрат, рacсчитана в ценах 

2016 года и согласно технологическим кaртам по вариантам опыта, имеет 

зависимость от зaтратам на обработку почвы, удобрения, средства зaщиты 

растений от сорняков. 

Чистый доход варьировал от 28 (вариант 000) до 37 тыс. руб./га 

(вариант 220). На варианте с интенсивной  технологией возделывания 

чистый доход составил 35 тыс. руб./га, но себестоимость была 

максимальной 359,6 руб. и норма рентабельности составила 122,5 %, что 

на 67,3% меньше по сравнению с вариантом контроля (таблица 3). Это 

взаимосвязано с увеличением производственных затрат до 28 980 руб./га. 

Следовательно, интенсивная технология выращивания озимого ячменя 

сорта Гордей экономически невыгодна. Высокий чистый доход отмечен на 

вариантах 222, 022, 220 при низкой себестоимости. Наиболее высокий 

уровень рентабельности среди этих вариантов на варианте 220. 
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Таблица 3 – Влияние технологии выращивания озимого ячменя сорта 

Гордей на экономическую эффективность, 2013-2015 гг. (в расчете 1 га, в 

ценах 2016 года) 

Показатель 
Вариант 

000 111 222 333 002 020 022 200 202 220 
Урожайность 
зерна, ц/га 

53,8 64,2 74,5 80,6 58,4 69,2 72,5 62,6 66,0 73,0 

Стоимость 
валовой 
продукции, руб./ц 

4304
0 

5136
0 

5960
0 

6448
0 

46720
0 

5536
0 

5800
0 

5008
0 

5280
0 

5840
0 

Производственны
е затраты, руб./га 

1485
3 

1820
0 

2330
0 

2898
0 

15953 
2025

0 
2210

0 
1610

0 
1775

0 
2095

0 

Себестоимость 1 
ц продукции, руб. 

276,1 283,5 312,8 359,6 273,2 292,6 304,8 257,2 268,9 287,0 

Чистый доход, 
руб./га 

2818
7 

3316
0 

3630
0 

3550
0 

30767 
3511

0 
3590

0 
3398

0 
3505

0 
3745

0 

Норма 
рентабельности,% 

189,8 182,2 155,8 122,5 192,9 173,4 162,4 211,1 197,5 178,8 

 

На основании исследований можно заключить, что с точки зрения 

экономики, целесообразно выращивание озимого ячменя на вариантах 022, 

111, 222, 220, поскольку при этом обеспечивается высокий чистый доход и 

более низкие производственные затраты. 
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