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Таблица 5. Результаты корреляционно-регрессионного анализа агрофизических показателей почвы и Кп 
Плотность пахотного слоя (0-20 см) почвы во время Влажность пахотного слоя (0-20 см) почвы во время Коррелирующие 

показатели  _________________________________ вегетации культуры (х?) ______________  ______________ вегетации культуры (х;) _______  
 г ______________________________________ Уравнение регрессии* _____________________________ г _________________________ Уравнение регрессии*
 _______________________________________  Кп в зерно овса в 2007 г. (у t) _______________ 0,65і __________________ , У) =-260,29 + 
226,12 х2 -0.461 ___________________  ____________ - ___________________________  _____________________  
Кп в зеленую массу бобово- , _ , у2 = 20.81 -0,94 х, 
злаковой смеси в 2008 г. (у2) ________ ’________________________________________  _____________ 72  ____ ’ 1 
Кп В зерно бобово-злаковой Л іслпд L поле Л хо2 поп-7 е п 

| смеси в 2008 г. (Уз) °’70 Уз =-154,94 + 138,45 х2 -0.68 у3-93.97 - 5.22 х. 
Примечания: * - уравнения регрессии приведены для случаев, где имеет место существенность корреляционной связи; [-^=0,50;2-^. 

= 0,58. 
В большинстве случаев имеет место существенная корреляционная связь показателей Кп в продукцию с плотностью 

и влажностью почвы пахотного горизонта. В некоторых случаях коэффициенты корреляции (г) несколько меньше 
критического значения (Гкрит). В целом связь Кп с плотностью пахотного горизонта характеризуется как средняя 
положительная, с влажностью - как средняя отрицательная. 

Заключение 
Проведенный анализ дал возможность оценить разные системы почвообработки как факторы регулируемого 

влияния на плотность почвы, содержание влаги в почве, а также радиологическое качество растениеводческой 
продукции. Варианты обработки, обеспечивающие максимально рыхлую и влажную почву, дают возможность 
получения наиболее чистой в радиологическом плане продукции, о чем говорят высокие коэффициенты корреляции 
изученных показателей. Оптимальным по этим признакам вариантом в условиях проведенного полевого эксперимента 
является вариант с использованием минимальной системы обработки почвы. Применение такой системы обработки 
почвы может позволить значительно снизить переход 137Cs из почвы в получаемую продукцию. 
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УДК 631.524.84: 633.1: 631.8.022.3 
В.Н. БОСАК, В.В. ЦВИРКОВ 

АГРОЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

(Поступила в редакцию 12.05.09) 
В исследованиях на дерново-подзолистой легкосуглини- In tests on sward-podzolic light-loamy soil, full organic- стой почве полная 

органоминеральная система удобрения, mineral fertilization system with application of Ыю-зоРбоК-по and предусматривающая внесение 
N60^30P60KI2o и 20-60 т/га под- 20-60 t/ha of bedding cattle manure ensured productivity of win- стилочного навоза KPC, обеспечила 
урожайность зерна ози- ter wheat grain of 4.60-6.19, winter triticale — 5.99-7.27, and мой пшеницы 46,0-61,9, озимой тритикале -
59,9-72,7, ози- winter rye - 5.33-6.74 t/ha. Profitability of fertilizer application мой ржи - 53,3—67,4 ц/га. Рентабельность применения удоб-
with realization of winter wheat grain for food amounted to рений при реализации зерна озимой пшеницы на продоволъ- 111.3-142.0%, winter 
triticale grain - 43.1-59.5%, winter rye ственные цели составила 111,3—142,0%, зерна озимой три- grain-20.7-34.4%. 
тикале - 43,1-59,5%, зерна озимой ржи - 20,7-34,4%. 

Введение и анализ источников 
Озимые зерновые культуры (озимая пшеница, озимая рожь, озимая тритикале) занимают одно из ведущих мест 

среди возделываемых в Республике Беларусь сельскохозяйственных культур. В 2006 г. площадь возделывания озимой 
пшеницы составила 184,7 тыс. гектаров при средней урожайности 29,3 ц/га, озимой тритикале - 356,9 тыс. гектаров и 26,0 
ц/га, озимой ржи - 487,3 тыс. гектаров и 22,0 ц/га. В 2007 г. площадь посева озимой пшеницы увеличилась до 247,0 тыс. 
гектаров, озимой тритикале - до 399,0, озимой ржи - до 584,7 тыс. гектаров при урожайности зерна соответственно 
34,3,30,2 и 22,7 ц/га (общая площадь посева в 2007 г. - 5592,1 тыс. гектаров). 
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При возделывании озимых зерновых культур наиболее эффективной является полная органоминеральная система
удобрения. Внесение подстилочного навоза или компостов под озимые зерновые культуры обеспечивает растения 
необходимыми питательными веществами с осени, ранней весной, когда растения испытывают острую потребность в 
питательных элементах, а также по мере минерализация органического вещества на протяжении всего периода вегетации. 
Применение органических удобрении увеличивает урожайность озимых зерновых культур и повышает плодородие 
почвы (нормативная прибавка урожая зерна от 1 т навоза составляет 25 кг). Внесение минеральных удобрений в 
рекомендуемых дозах, в свою очередь, обеспечивает нормативную окупаемость 1 кг NPK 6,1 кг (озимая рожь), 7,8 кг 
(озимая пшеница) и 8,0 кг зерна (озимая тритикале) [1-5, 11]. 

Цель исследований - изучить агроэкономическую эффективность доз и сроков внесения минеральных и 
органических удобрений при возделывании озимых зерновых культур на дерново-подзолистой j легкосуглинистой почве.

Методы исследования 
Исследования по изучению влияния доз и сроков внесения минеральных и органических удобрений на 

продуктивность озимых зерновых культур (озимая пшеница Кубус, озимая тритикале Вольтарио, озимая рожь Зарница) 
проводили в полевом опыте на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве опытного поля Марьиногорского аграрного 
колледжа в Пуховичском районе Минской области на протяжении 2007-2008 гг. 

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуемой почвы имела следующие показатели: рНка
6,09-6,13, содержание Р2О5 (0,2 М НС1) - 241-252 мг/кг, К2О (0,2 М НС1) - 102-114 мг/кг почвы, гумуса (0,4 М К2Сг2О7) -
1,75-1,93%. 

Схема опыта предусматривала внесение возрастающих доз органических удобрений (20, 30, 40,50, 60 т/га 
соломистого навоза КРС) непосредственно под озимые зерновые культуры под вспашку и в занятом пару под 
горохо-ячменную смесь. Фосфорные и калийные удобрения (РбоКгго, аммонизированный суперфосфат, хлористый 
калий) применяли под предпосевную культивацию, азотные карбамид- N60- в подкормку весной в начале возобновления 
вегетации и N30- в стадии первого узла. 

Агротехника возделывания озимых зерновых культур общепринятая для Республики Беларусь. Схема опыта была 
реализована на фоне интегрированной системы защиты растений. Экономический и энергетический анализ применения 
удобрений проводили согласно принятым методикам в ценах на удобрения и продукцию на 1.09.2008 г. [6-10]. 

Основная часть 
Применение минеральных и органических удобрений оказало существенное влияние на продуктивность озимых 

зерновых культур (табл. 1—3). 
Таблица 1. Влияние удобрений на продуктивность озимой тритикале на дерново-подзолистой легкосуглинистой пвчве 

Вариант Зерно, ц/га 
Прибавка, ц/га 

Масса 1000 зерен, г Солома, ц/га навоз NPK 
фон 2 / фон 1 

Внесение органических удобрений в занятом пару - фон 1 
Без удобрений 27,8  — — 46.0 29.2 | 
^б0+3()РбоК120 53,1 — 25,3 — 46,3 55.8 
NPK + навоз, 20 т/га 59,9 6.8 — — 43.3 62.9 
NPK + навоз, 30 т/га 61,1 8,0 — — 44.5 64.2 
NPK + навоз, 40 т/га 65,3 12,2  — 44.1 68.7 
NPK + навоз, 50 т/га 68,1 15,0 — — 43,5 71,6 
NPK + навоз, 60 т/га 69,1 16,0 — — 44,2 72.7 А 

Внесение органических удобрений под культуру - фон 2 
Без удобрений 27,9 — — 0.1 44,8 29,2 
Р]бр+ЗоРбоК120 53,7 — 25,8 0,6 46,5 56,4 
NPK + навоз, 20 т/га 60,8 7.1 — 0,9 45,2 63,9 
NPK. + навоз, 30 т/га 62,5 8,8 — 1.4 43.6 65,7 
NPK + навоз. 40 т/га 67,4 13,7 — 2,1 45,6 70.9 і 
NPK + навоз, 50 т/га 71,1 17,4 — 3,0 43,7 74.9 
NPK + навоз, 60 т/га 72.7 19.0 — 3,6 43.1  

НСРО, ~ ~ : 2,9    2,1 3,2 
Таблица 2. Влияние удобрений на продуктивность озимой ржи на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 

Вариант Зерно, ц/га 
Прибавка, ц/га 

Масса 1000 зерен, г 
1 

Солома, ц/га 1 навоз NPK 
фон 2 / фон 1 

Внесение органических удобрений в занятом пару - фон 1 
Без удобрений 26,1 — — — 34,1 29.8 
№бО+зоРбоК12О 47,9 — 21,8 — 33,2 55,1 
NPK + навоз, 20 т/га 53,3 5,4 — — 33,8 61,3 
NPK + навоз, 30 т/га 56.4 8,5 — — 33,2 64,9 
NPK + навоз, 40 т/га 59,7 11.8 — — 32,9 68,7 
Ni’K + навоз, 50 т/га 62.8 14,9 — — 33,6 72,3 
NPK + навоз. 60 т/га 63,7 15,8 — — 33,7 73,4 

Внесение органических удобрений под культуру - фон 2 
Без удобрений 26,0   -0,1 34,7 , 29.9 
МбО+ЗоРбоК-120 49,3 — 23.3 1,4 36,5 56,7 
NPK + навоз, 20 т/га 54,4 5,1 — 1.1 35,5 6X5 “ 
NPK + навоз, 30 т/га 58,4 9,1 — 2,0 34,6 67.2 II 
NPK + навоз. 40 т/га 62.2 12,9 — 2.5 35,4 71,5 
NPK + навоз. 50 т/га 65,9 16,6 — 3.1 35,5 75.7 || 
NPK + навоз, 60 т/га 67,4 18,1 — 3,7 36,2 77.5 
НСР05 ______________________  3.0    1,8 3,2 
 



 

В исследованиях с озимой тритикале Вольтарио применение возрастающих доз подстилочного навоза КРС 20-60 т/га 
увеличило урожайность зерна на 6,8-19,0 ц/га, полного минерального удобрения Ш+зоРбоК-120 - на 25,3-25,8 ц/га при 
окупаемости 1 т навоза 26,7-35,5 кг, 1 кг NPK - 9,4—9,6 кг зерна. С увеличением общей дозы навоза с 30 до 50 т/га отмечена 
существенная прибавка урожайности зерна тритикале на 3,7—4,9 ц/га при внесении органических удобрений 
непосредственно под культуру, с 30 до 40 т/га - на 4,2 ц/га при внесении органических удобрений в занятом пару. 
Возрастание дозы подстилочного навоза до 60 т/га привело лишь к тенденции увеличения урожайности зерна озимой 
тритикале на 1,0-1,6 ц/га на обоих фонах применения органических удобрений. 

Действие органических удобрений в дозах 20—40 т/га при возделывании озимой тритикале оказалось практически 
равноценным на обоих фонах применения подстилочного навоза. С увеличением общей дозы навоза до 50-60 т/га при 
внесении органических удобрений непосредственно под культуру прибавка урожайности зерна составила 3,0-3,6 ц/га. 

В исследованиях с озимой рожью Зарница окупаемость 1 т навоза составила 25,5-33,2 кг зерна, 1 кг NPK. — 8,1-8,6 кг 
зерна при прибавке урожайности соответственно 5,1-18,1 и 21,8-23,3 ц/га. Существенная прибавка урожайности (3,1-4,0 
ц/га) отмечена с увеличением дозы навоза с 20 до 50 т/га на обоих фонах применения органических удобрений. Дальнейшее 
увеличение дозы навоза до 60 т/га привело лишь к тенденции увеличения урожайности зерна (0,9-1,5 ц/га). 

При возделывании озимой ржи внесение органических удобрений непосредственно под культуру оказалось эффективнее 
лишь при дозах подстилочного навоза 50-60 т/га (прибавка урожайности 3,1- 3,7 ц/га). Применение 20-40 т/га подстилочного 
навоза непосредственно под озимую рожь обозначило лишь тенденцию увеличения урожайности в сравнении с внесением 
эквивалентной дозы органических удобрений в занятом пару. 

При возделывании озимой пшеницы Кубус прибавка урожайности зерна при внесении возрастающих доз органических 
удобрений оказалась 5,5-21,1 ц/га, N6o+3oP6oK-i2o - 24,2-24,3 ц/га. Окупаемость 1 т навоза в исследованиях с озимой 
пшеницей составила 26,0-39,2 кг, 1 кг NPK - 9,0 кг зерна. Существенная прибавка урожайности зерна отмечена с 
возрастанием дозы навоза до 50 т/га (2,8-5,5 ц/га). Применение 40-60 т/га подстилочного навоза непосредственно под 
озимую пшеницу обеспечило дополнительный сбор зерна 2,8-5,8 ц/га в сравнении с внесением аналогичной дозы навоза в 
занятом пару. 

Масса 1000 зерен озимой тритикале в зависимости от опытного варианта составила 43,1-46,5 г, 1000 зерен озимой ржи - 
32,9-36,5 г, 1000 зерен озимой пшеницы - 35,2-41,9 г. 

Лучшие показатели продуктивности в исследованиях с озимыми зерновыми культурами обеспечила полная 
органоминеральная система удобрения, предусматривающая применение N6Q+30P6OK120 в сочетании с внесением 
подстилочного навоза в дозах до 50 т/га. 

Наряду с показателями агрономической эффективности важное место отводится экономической и знергетической 
эффективности, с помощью которых определяется наиболее целесообразный вариант применения удобрений [3, 6-8]. 

В наших исследованиях на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве рентабельность применения органических 
удобрений при возделывании озимой тритикале оказалась 24,0-54,7%, при возделывании озимой ржи - 8,5-36,0%, при 
возделывании озимой пшеницы - 84,7-153,1%. Применение полного минерального удобрения обеспечило рентабельность в 
исследованиях с озимым тритикале 58,6- 60,9%, с озимой рожью - 28,5-35,2%, с озимой пшеницей - 133,1-133,8%. 
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Вариант Зерно, ц/га 
Прибавка, ц/га 

Масса 1000 зерен, г Солома, ц/га 
навоз NPK фон 2 / фон 1 

Внесение органических удобрений в занятом пару - фон 1 
Без удобрений 16,3 — — — 35,2 16,8 
ИбМоРбоК120 40,5 — 24,2 — 38,9 41,7 
NPK + навоз, 20 т/га 46,0 5,5 — — 38,9 47.4 
Ж + навоз, 30 т/га 48,9 8,4 — — 40,0 50,4 
Ж + навоз, 40 т/га 52,1 11,6 — — 40.4 53,7 
NPK + навоз. 50 т/га 54,9 14,4 — — 41.9 56.5 
Ж + навоз, 60 т/га 56,1 15,6 — — 41,9 57,8 

Внесение органических удобрений под культуру - фон 2 
без удобрений 16,5 — — ■ 0,2 39,5 17,0 
Б(о,зоРбоК.]2о 40,8 — 24,3 0,3 37,8 42,0 
Ж + навоз, 20 т/га 47,5 6,7 — 1,5 39,7 48,9 
NPK + навоз, 30 т/га 51,3 10,5 — 2,4 39,2 52,8 
NPK + навоз, 40 т/га 54,9 14,1 — 2,8 39,9 56,5 
Ж + навоз, 50 т/га 60,4 19.6 — 5,5 41,9 62,3 
NPK + навоз, 60 т/га 61.9 21,1 — 5,8 41,8 63,8 
|НСР05 _________________ 2,8    2,1 2,5 

Таблица 3. Влияние удобрений на продуктивность озимой пшеницы на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 



 

Чистый доход внесения органических удобрений при возделывании озимой пшеницы составил 52,0- 236,5 $/га, при 
возделывании озимой тритикале — 20,0-77,3 $/га, при возделывании озимой ржи - 4,7- 48,7 $/га. Полное минеральное 
удобрение обеспечило чистый доход в исследованиях с озимой пшеницей 270,8-272,6 $/га, в исследованиях с озимой 
тритикале - 120,6-125,9 $/га, в исследованиях с озимой рожью - 56,6-70,9 $/га. 

Значительное различие в экономической эффективности применения минеральных и органических удобрений под 
различные озимые зерновые культуры вызвано прежде всего закупочными ценами на зерно. Так, на 1.09.2008 г. закупочная 
цена на зерно ржи, поставляемое для переработки в муку (ГОСТ 16990-88 с изменениями №1 и 2 РБ) составила 257 тыс. 
руб./т, на зерно тритикале (СТБ 1522-2005 с изменением № 1) - 284 тыс. руб./т, на зерно пшеницы (ГОСТ 9353-90, массовая 
доля клейковины не менее 23%) - 432 тыс. руб./т. 

Рентабельность применения полного органоминерального удобрения, которое в наших исследованиях обеспечило 
наибольшую урожайность озимых зерновых культур, при возделывании озимой тритикале оказалась 43,1-59,5%, при 
возделывании озимой ржи - 20,7-34,4%, при возделывании озимой пшеницы - 111,3-142,1% с несколько большими 
показателями в вариантах с внесением органических удобрений непосредственно под культуру (рис.). 

Вариант 

Внесение органических удобрений в занятом пару Внесение органических удобрений под культуру  

удельные энергозатраты, МДж/ц энергоотдача удельные энергозатраты, МДж/ц энергоотдача 

озимое т ритикале  

Мбо+зоРбоК.зо + навоз, 20 т/га 905,2 1,26 890,1 1,28  

Nso+joPdoKuo + навоз, 30 т/га 982,8 1,16 956.7 1.19  

Мбо+тоРбоК|2о + навоз, 40 т/га 993,6 1,15 957,9 1.19  

Nso+joPfioK-no + навоз, 50 т/га 1027,1 1,11 977,4 1,17  

Ыбо-зоРбоК.зо + навоз, 60 т/га 1089,8 1,05 1027,1 1,11  

озимая рожь  

146о+мРбоК12о + навоз, 20 т/га 1016,5 1.13 985,7 1,16  

Nso+.ioPfioKno + навоз, 30 т/га 1051,7 1,09 1002,2 1,14  

К6о+зоРбоК.2о + навоз, 40 т/га 1075,7 1,06 1019,0 1,12  

Мбо+зоРьоК.го + навоз, 50 т/га 1099,7 1,04 1034,6 1.11  

М6о+зоРбоК|2о + навоз, 60 т/га 1168,8 0,98 1087,9 1,05  

озимая пшеница  

Мбо+зоРбоК12о + навоз, 20 т/га 955,1 1.19 927,1 1,22  

Мбо+зоРбоК + навоз, 30 т/га 997,8 1,14 952,8 1,19  

N6O+3OP6OK|2O + навоз, 40 т/га 1027,2 1,10 977,1 1.16  

N6o+3oP6oKi2o + навоз, 50 т/га 1059,7 1,07 966,4 1,17  

14бо+зоРбоК.2о + навоз, 60 т/га 1120,1 1,01 1017,3 1,И  
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внесение органических удобрений внесение органических удобрений 
в занятом пару под культуру 

Рис. Рентабельность применения полного органоминерального удобрения 
под озимые зерновые культуры на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 

Среди показателей энергетической эффективности важнейшими являются удельные энергозатраты и энергоотдача 
[7-8]. 

В наших исследованиях на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с возрастанием дозы органических 
удобрений удельные энергозатраты полного органоминерального удобрения возрастали при снижении энергоотдачи 
при возделывании всех видов озимых зерновых культур (табл. 4). Наибольшие удельные энергозатраты 985,7-1168,8 
МДж/ц получены в исследованиях с озимой рожью, где также в варианте с внесением 60 т/га подстилочного навоза в 
занятом пару коэффициент энергоотдачи оказался меньше 1. При возделывании озимой тритикале удельные 
энергозатраты составили 890,1-1089,8 МДж/ц при энергоотдаче 1,05— 1,28, при возделывании озимой пшеницы -
соответственно 927,1-1120,1 МДж/ц и 1,01-1,22. 

Таблица 4. Энергетическая эффективность применения полного органоминерального удобрения при возделывании 
озимых зерновых культур на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве , 



  

Заключение 
В полевых исследованиях на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве полная органоминеральная система 

удобрения, предусматривающая внесения 20-60 т/га подстилочного навоза КРС и МбмоРбоК12о, обеспечила 
урожайность зерна озимой тритикале Вольтарио 59,9-72,7 ц/га, озимой ржи Зарница - 53,3-67,4 ц/га, озимой пшеницы 
Кубус - 46,0-61,9 ц/га при рентабельности 20,7-142,0% и энергоотдаче 0,98-1,28. 

Прибавка урожайности при внесении органических удобрений составила 5,1-21,1 ц/га при окупаемости 1 т навоза 
25,5-39,2 кг зерна. Существенное увеличение урожайности отмечено при возрастании дозы органических удобрений до 
50 т/га. Окупаемость 1 кг NPK в исследованиях оказалась 8,1-9,6 кг зерна при прибавке урожая 21,8-25,8 ц/га. 

Внесение 20-40 т/га подстилочного навоза в занятом пару оказалось практически равноценным внесению 
эквивалентных доз навоза непосредственно под культуру. При увеличении дозы органических удобрений до 50-60 т/га в 
вариантах с внесением подстилочного навоза непосредственно под культуру прибавка урожая зерна составила 3,0-5,8 
ц/га. 
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