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Целью исследований являлось изучение влияния различных севооборотов и норм внесения минеральных 
удобрений на урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя, продуктивность севооборотов и экономическую 
эффективность возделывания сельскохозяйственных культур. Исследования проведены в стационарном по-
левом опыте ФГБНУ «Курский ФАНЦ» на черноземе типичном тяжелосуглинистом в 2015–2023 годах. Сель-
скохозяйственные культуры выращивали в трех севооборотах: 1 – зернопаропропашном (черный пар, озимая 
пшеница, сахарная свекла, кукуруза на силос, ячмень); 2 – зернопаропропашном сидеральном (сидеральный 
пар, озимая пшеница, сахарная свекла, кукуруза на силос, ячмень); 3 – плодосменном (конские бобы на зерно, 
озимая пшеница, сахарная свекла, люпин белый на зерно, ячмень). В опыте сравнивались два контрастных 
уровня внесения минеральных удобрений – N30Р30К30 и N52Р52К52 на гектар севооборотной площади. Нетоварная 
часть урожая всех культур использовалась в качестве удобрения. Агротехника общепринятая для зоны. Уста-
новлено, что при всех погодных условиях наибольшая урожайность озимой пшеницы на низком фоне удобрен-
ности (N30Р30К30 на гектар севооборотной площади) достигается по сидеральному пару, а на более высоком 
(N52Р52К52 на гектар севооборотной площади) – по черному пару. Выявлено, что наиболее благоприятные ус-
ловия для возделывания ячменя создавались при его возделывании по люпину белому на зерно. Повышение 
удобренности приводило к росту урожайности культур, но в то же время к снижению рентабельности производ-
ства продукции. Определено, что продуктивность севооборотов с паровыми предшественниками выше на 14 % 
по сравнению с севооборотом с бобовым предшественником (конские бобы на зерно). Согласно проведенным 
расчетам, в среднем за годы исследований наиболее рентабельным было выращивание озимой пшеницы 
по черному пару, а ярового ячменя – по люпину белому на зерно. При этом показатель уровня рентабельности 
производства продукции с повышением нормы внесения минеральных удобрений снижался, что связано с ро-
стом производственных затрат.
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The purpose of the current study was to identify the effect of various crop rotations and rates of application of mi- 
neral fertilizers on productivity of winter wheat and spring barley, the productivity of crop rotations and the economic 
efficiency of cultivating crops. The study was carried out in a stationary field trial of the FSBSI “Kursk FARC” on typical 
heavy loamy blackearth (chernozem) in 2015–2023. Agricultural crops were grown in three crop rotations: 1 – grain-
row fallow (black fallow, winter wheat, sugar beets, maize for silage, barley); 2 – grain-row green manure fallow (green 
manure fallow, winter wheat, sugar beets, maize for silage, barley); 3 – crop rotation (horse-bean for grain, winter 
wheat, sugar beets, white lupine for grain, barley). During the trial there have been compared two contrasting levels 
of mineral fertilizer application N30Р30К30 and N52Р52К52 per hectare of crop rotation area. The non-marketable portion 
of the harvest of all crops was used as fertilizer. Agricultural technology was generally conventional for the area. There 
has been established that, under all weather conditions, the highest yield of winter wheat at a low background of fer-
tilization (N30Р30К300 per hectare of crop rotation area) is produced in green manure fallow, and at a high background 
of fertilization (N52Р52К52 per hectare of crop rotation area) in black fallow. There was found that the most favorable 
conditions for cultivating barley were created when cultivating with white lupine for grain. Fertilization increase led 
to productivity increase of the grain crops, but, at the same time, to a production profitability decrease. There has 
been determined that productivity of crop rotations with fallow forecrops is 14 % higher compared to crop rotations 
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with a legume forecrop (horse-bean for grain). According to calculations, on average over the years of study, the most 
profitable was the winter wheat cultivation in black fallow, and spring barley cultivation in white lupine for grain. At the 
same time, the indicator of production profitability level decreased with an increase in the rate of mineral fertilizing, 
which results in production costs’ increase.

Keywords: productivity, winter wheat, spring barley, mineral fertilizers, crop rotation, forecrops.

Материалы и методы исследований. 
Исследования выполнены путем анализа экс-
периментального материала, полученного 
в стационарном опыте, заложенном в про-
странстве и времени всеми полями (вариан-
тами) одновременно на черноземе типичном 
тяжелосуглинистом. Агрохимическая харак-
теристика почвы опытного участка по сло-
ям 0–20 и 20–40 см следующая: содержание 
гумуса по Тюрину – 5,28 и 4,94 %; рНKCI – 6,35 
и 6,70 ед.; гидролитическая кислотность Hг – 
3,54 и 3,06  мг-экв./100 г; сумма поглощенных 
оснований – 30,0 и 31,4 мг-экв./100 г; азот ще-
лочногидролизуемый (по Корнфилду в моди-
фикации ЦИНАО) – 18,6 и 17,4  мг-экв./100  г; 
фосфор подвижный (по Чирикову, 
ГОСТ  26204-91) – 100,9 и 94,9 мг/кг, калий 
подвижный (по Чирикову, ГОСТ 26204-91) – 
91,1 и 85,5 мг/кг соответственно.

Опытный участок находится на склоне север-
ной экспозиции крутизной до 3º. Расположение 
вариантов систематическое в трехкратной по-
вторности. Общая площадь делянок 202,5 м2 
(8,1 м х 25,0 м), учетная площадка варьировала 
в зависимости от уборочной техники.

Схемы севооборотов (фактор А) следую-
щие: I (зернопаропропашной) – 1) черный пар, 
2) озимая пшеница, 3) сахарная свекла, 4) ку-
куруза на силос, 5) ячмень; II (зернопаропро-
пашной сидеральный) – 1) сидеральный пар 
(люпин белый в начале цветения), 2) озимая 
пшеница, 3) сахарная свекла, 4) кукуруза на си-
лос, 5) ячмень; III (плодосменный) – 1) конские 
бобы на зерно, 2) озимая пшеница, 3) сахарная 
свекла, 4) люпин белый на зерно, 5) ячмень. 

При выполнении настоящей работы сопо-
ставлены два контрастных в опыте уровня удо-
бренности – N30Р30К30 и N52Р52К52 кг д.в. на гек-
тар севооборотной площади. Минеральные 
удобрения вносили разбросным способом 
под основную обработку непосредствен-
но под озимую пшеницу и сахарную свеклу 
соответственно N60Р60К60 и N90Р90К90 кг д.в./га 
при низком уровне удобренности и N100Р100К100 
и N160Р160К160 кг д.в./га – при высоком уровне 
удобренности. Нетоварная часть урожая всех 
культур использовалась в качестве удобрения.

Минеральные удобрения (фактор В) непо-
средственно под ячмень не вносили, так как эта 
культура хорошо отзывается урожайностью 
на последействие удобрений, возрастающее 
по мере повышения уровня удобрений в сево-
обороте (Куницын и Минакова, 2021). 

Агротехника в опыте общепринятая 
для зоны. После зерновых, свеклы и кукуру-
зы проводили вспашку. После конских бобов 
и для заделки в почву сидеральной массы при-
меняли двукратную обработку тяжелыми дис-
ковыми боронами.

Введение. Устойчивое развитие сельско-
хозяйственного производства является состав-
ной частью реализации Программы устойчиво-
го развития человеческого общества, принятой 
на Международной конференции ООН в Рио-
де-Жанейро в 1992 г. с участием правительств 
практически всех стран мира (URL: https://
www.un.org/ru/conferences/environment/
rio1992). Устойчивость необходима и при уве-
личении производства зерна в соответствии 
с Долгосрочной стратегией развития зерно-
вого комплекса Российской Федерации (URL: 
http://docs.cntd.ru/document/560974985). 
Объективно имеется два фактора, определя-
ющих нестабильность урожайности зерновых 
культур. Первый из них – отклонение погодных 
условий от климатической нормы. Второй свя-
зан со снижением плодородия почвы из-за не-
соблюдения закона возврата (Акименко и др., 
2022).

В Центрально-Черноземном регионе наи-
большая доля в структуре зернового клина 
принадлежит озимой пшенице и яровому ячме-
ню, устойчивости которых к стрессу, вызванно-
му абиогенными факторами, пристальное вни-
мание уделяется в зарубежных исследованиях 
(Macholdt et al., 2021; Slafer and Savin, 2023). 
Эти культуры хорошо откликаются на приме-
нение минеральных удобрений в сочетании 
с другими приемами повышения урожайно-
сти (Новичихин и Чайкин, 2022; Акименко и др., 
2021; Дериглазова и др., 2023; Дубовик и др., 
2019). Однако публикации, содержащие оцен-
ку факторов устойчивости урожайности этих 
культур, практически отсутствуют. Следует от-
метить, что возможность достижения устой-
чивой зерновой продуктивности ограничена 
в расположенных вблизи сахарных заводов 
специализированных свекловичных севообо-
ротах, в которых высокая доля сахарной све-
клы (20–25 %) затрудняет оптимизацию соста-
ва и размещения зерновых культур.

Целью исследований являлось изучение 
влияния различных севооборотов и норм вне-
сения минеральных удобрений на урожай-
ность озимой пшеницы и ярового ячменя, 
продуктивность севооборотов и экономиче-
скую эффективность возделывания сельско-
хозяйственных культур. Для ее достижения 
решались задачи: сопоставить урожайность 
озимой пшеницы и ярового ячменя по раз-
ным предшественникам и уровням удобрен-
ности в севооборотах при различных погод-
ных условиях; определить общую и зерновую 
продуктивность севооборотов в зависимости 
от чередования культур, уровня удобренности 
и погодных условий; дать оценку экономиче-
ской эффективности вариантов возделывания 
озимой пшеницы и ячменя.
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Все расчеты выполняли в соответствии 
с методикой (Методика экономических иссле-
дований в агропромышленном комплексе, 
1995). Оценка экономической эффективности 
озимой пшеницы и ярового ячменя проведена 
на основании отчетов об отраслевых показате-
лях деятельности организаций агропромыш-
ленного комплекса Курской области в среднем 
за 2020–2022 годы. Учтены затраты, непосред-
ственно связанные с получением урожая и от-
носимые на себестоимость продукции: семена, 
оплата труда, нефтепродукты, средства защиты 
растений, удобрения, амортизация, накладные 
расходы. 

Метеорологические условия в годы иссле-
дований сильно варьировали. Первоочередное 
значение для озимой пшеницы имели воз-
можность получения своевременных всходов 
и важная для последующего развития культуры 

продолжительность периода от всходов до пре-
кращения осенней вегетации. На урожайности 
ячменя отрицательно сказалось сокращение 
вегетативной стадии развития по причине по-
лучения поздних всходов при холодной весне 
и быстрого нарастания суммы температур, осо-
бенно при недостатке осадков, во второй поло-
вине (после колошения) периода вегетации.

Результаты и их обсуждение. Абсолютная 
величина урожайности, независимо от уровня 
удобренности в севообороте, решающим об-
разом зависела от погодных условий. В благо-
приятные годы по сравнению с неблагоприят-
ными годами урожайность ячменя была выше 
в 1,4 раза, а озимой пшеницы – в 1,7 раза после 
конских бобов на зерно, в 1,4–1,5 раза – после 
черного пара и в 1,4 раза – после сидерального 
пара (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя  
в зависимости от предшественников и уровня удобренности  

при неодинаковых погодных условиях, т/га
Table 1. Productivity of winter wheat and spring barley depending  

on forecrops and fertilization level under different weather conditions, t/ha

Предшественники (А)
Дозы удобрений  

на 1 га севооборота, 
кг д.в. (В)

Группы лет по погодным условиям*
I 

2016, 2020, 2023
II 

2015, 2019
III 

2017, 2018, 2021, 2022
Среднее  

за 2015–2023 гг. 
Озимая пшеница

Пар черный
N30P30K30 5,54 3,68 5,40 5,06
N52P52K52 6,49 4,70 6,49 6,09

Пар сидеральный
N30P30K30 5,65 3,92 5,40 5,15
N52P52K52 6,44 4,65 6,31 5,98

Конские бобы 

на зерно
N30P30K30 4,34 2,58 4,01 3,80
N52P52K52 4,85 2,83 4,33 4,17

Среднее 
N30P30K30 5,18 3,39 4,94 4,67
N52P52K52 5,93 4,06 5,71 5,41

НСР05, т/га
А 0,47 0,36 0,41 –
В 0,37 0,31 0,34 –

АВ 0,63 0,52 0,48 –
Ячмень

Кукуруза на силос
N30P30K30 2,72 3,99 3,57 3,38
N52P52K52 2,96 4,28 3,97 3,70

Люпин белый на зерно
N30P30K30 2,96 4,28 3,92 3,65
N52P52K52 3,20 4,55 4,47 4,06

Среднее 
N30P30K30 2,84 4,14 3,75 3,52
N52P52K52 3,08 4,42 4,22 3,88

НСР05, т/га
А 0,21 0,18 0,26 –
В 0,19 0,22 0,31 –

АВ 0,24 0,23 0,34 –

Примечание. * – Погодные условия: I – благоприятные для пшеницы и неблагоприятные для ячменя;  
II – неблагоприятные для пшеницы и благоприятные для ячменя; III – близкие к климатической норме.

Различия в урожайности озимой пшеницы 
были связаны с возможностью получения друж-
ных и своевременных всходов, особенно пос-
ле предшественника «конские бобы на зерно». 
В целом бобовые предшественники оказывают 
положительное влияние  на последующие куль-
туры, в том числе и на озимую пшеницу (Dudkina 
and Dolgopolova, 2015; Raya-Sereno et al., 2023). 

Однако в условиях лесостепи Центрального 
Черноземья снижение ее урожайности после 
конских бобов по сравнению с лучшими пред-
шественниками даже в благоприятные годы 
было в пределах 22–25 %. При неблагоприят-
ных же условиях урожайность озимой пшени-
цы сокращалась в 1,4–1,6 раза, что наглядно де-
монстрирует рисунок.
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Лучшим предшественником ячменя был 
люпин белый на зерно, после которого при-
бавка урожайности в среднем за период ис-
следований по сравнению с размещением его 
после кукурузы на силос на наименьшем и наи-
большем фонах удобренности составила со-
ответственно 0,27 и 0,45 т/га, или 8,0 и 12,2 %. 
Эта культура  по сравнению с озимой пшени-

цей в меньшей степени откликалась на уро-
вень удобренности в зависимости от погоды 
при определяющем влиянии последней на аб-
солютную величину урожайности.

Различия в урожайности озимой пшеницы 
и ярового ячменя отразились на зерновой про-
дуктивности всех севооборотов в неодинаковые 
по метеорологическим условиям годы (табл. 2).

Снижение урожайности озимой пшеницы после бобов конских на зерно относительно размещения ее после 
черного  и сидерального  паров в зависимости от погодных условий и доз минеральных удобрений, %

Decrease of winter wheat productivity after horse-bean for grain relative to its placement  
after black  and green  manure fallows, depending on weather conditions and doses of mineral fertilizers, %

Таблица 2. Продуктивность севооборотов в зависимости от чередования культур,  
уровня удобренности и погодных условий

Table 2. Productivity of crop rotations depending on crop rotation,  
fertilization level and weather conditions

Сбор  
с 1 га севооборота

Дозы удобрений  
на 1 га севооборота, 

кг д.в.

Группы лет по погодным условиям*
I  

2016, 2020, 2023
II  

2015, 2019
III  

2017, 2018, 2021, 2022
Среднее  

за 2015–2023 гг.
Пар черный, озимая пшеница, сахарная свекла, кукуруза на силос, ячмень

Зерна, т
N30P30K30 1,65 1,53 1,79 1,69
N52P52K52 1,89 1,80 2,09 1,96

Обменной энергии, ГДж
N30P30K30 65,8 63,3 66,1 65,7
N52P52K52 73,4 70,8 76,2 73,5

Переваримого протеина, кг
N30P30K30 390,2 372,9 398,9 396,7
N52P52K52 437,8 420,5 460,5 442,1

Пар сидеральный, озимая пшеница, сахарная свекла, кукуруза на силос, ячмень

Зерна, т
N30P30K30 1,67 1,58 1,79 1,71
N52P52K52 1,88 1,79 2,06 1,94

Обменной энергии, ГДж
N30P30K30 66,0 64,1 66,7 65,3
N52P52K52 73,3 71,0 76,8 73,9

Переваримого протеина, кг
N30P30K30 392,4 379,4 398,9 402,1
N52P52K52 436,7 425,9 457,2 443,2

Конские бобы на зерно, озимая пшеница, сахарная свекла, люпин белый на зерно, ячмень

Зерна, т
N30P30K30 2,40 2,23 2,55 2,41
N52P52K52 2,60 2,40 2,78 2,62

Обменной энергии, ГДж
N30P30K30 56,4 53,0 57,2 56,4
N52P52K52 62,0 58,3 63,5 63,1

Переваримого протеина, кг
N30P30K30 483,2 448,6 497,3 476,7
N52P52K52 524,3 489,7 543,7 522,0

Примечание. *– Погодные условия: I – благоприятные для пшеницы и неблагоприятные для ячменя;  
II – неблагоприятные для пшеницы и благоприятные для ячменя; III – близкие к климатической норме.

I, II и III – соответственно благоприятные, неблагоприятные и близкие к климатической норме погодные условия;
1 и 2 – внесено на 1 га севооборота кг д.в. соответственно N30P30K30 и N52P52K52
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Наибольший сбор зерна получен в близкие 
к климатической норме годы, и был на 14–17 % 
больше, чем в неблагоприятные годы для ози-
мой пшеницы. В близких к климатической нор-
ме условиях отмечена и наибольшая прибавка 
от увеличения нормы удобрений.

В севообороте, насыщенном зернобобовы-
ми культурами на 40 %, зерновая продуктив-
ность оказалась в 1,4 раза выше, чем в зерно-
паропропашном и сидеральном севооборотах, 
при том, что доля зерновых (вместе с бобо-
выми) в 2 раза больше. Не соответствующий 
увеличению площади прирост в сборе зерна 
объясняется меньшей урожайностью озимой 
пшеницы после конских бобов на зерно и срав-
нительно низкой урожайностью зернобобо-
вых. Вместе с тем, сбор переваримого протеи-
на в этом севообороте во все годы и на обоих 
уровнях удобрений был больше в 1,2 раза.

На общей продуктивности севооборотов по-
годные условия практически не отразились – 
различия не превысили 4 %. Прибавка в выходе 
обменной энергии (энергетический эквивалент 
кормовых единиц) была в пределах 9–11 %. 

Судя по сбору зерна и содержанию в урожае 
переваримого протеина, наибольшая эффек-
тивность от повышения дозы минеральных удо-
брений на 1 га севооборотной площади была 
в зернопаропропашном севообороте с черным 

паром. Увеличение этих показателей произо-
шло соответственно на 13,8 и 11,4 %. Несколько 
уступал первому севообороту по рассматрива-
емым показателям зернопаропропашной се-
вооборот с сидеральным паром – 13,4 и 10,2 % 
соответственно. Самая низкая прибавка сбо-
ра зерна и переваримого протеина от увели-
чения дозы минеральных удобрений отмече-
на в плодосменном севообороте – 8,7 и 9,5 %. 
Полученные закономерности в значительной 
степени связаны с различиями в урожайности 
сельскохозяйственных культур в разных сево-
оборотах. 

Если судить по показателю обменной энер-
гии, то преимущество по эффекту от увеличе-
ния уровня удобренности имел севооборот 
с сидеральным паром – 13,2 %. В двух других 
севооборотах этот показатель был одинако-
вым – 11,9 %.

Стоимость произведенной продукции нахо-
дится в зависимости от урожая сельскохозяй-
ственных культур. Этот показатель при выра-
щивании озимой пшеницы в опыте в среднем 
за годы исследований был выше при ее следо-
вании в севообороте по черному и сидерально-
му парам. В вариантах, где предшественником 
озимой пшеницы были конские бобы на зерно, 
стоимость продукции снижалась в 1,3–1,5 раза 
(табл. 3).

Таблица 3. Экономическая эффективность выращивания озимой пшеницы  
в зависимости от предшественников и уровня удобренности  

при неодинаковых погодных условиях (в расчете на 1 га в год)
Table 3. Economic efficiency of winter wheat growing  

depending on forecrops and fertilization level  
under different weather conditions (per 1 hectare per year)

Показатель Предшест-
венник

Дозы удобрений  
на 1 га 

севооборота,  
кг д.в.

Группы лет по погодным условиям*

I 
2016, 2020, 2023

II 
2015, 2019

III 
2017, 2018, 2021, 2022

Среднее  
за 2015–2023 гг.

Стоимость 
продукции,  
тыс. руб.

Пар черный
N30P30K30 71,9 47,8 70,1 65,7
N52P52K52 84,2 61,0 84,2 79,0

Пар 
сидеральный

N30P30K30 73,3 50,9 70,1 66,8
N52P52K52 83,6 60,4 81,9 77,6

Конские бобы  
на зерно

N30P30K30 56,3 33,5 52,0 49,3
N52P52K52 63,0 36,7 56,2 54,1

Затраты на 
производство 
продукции,  
тыс. руб.

Пар черный
N30P30K30 31,6 21,5 30,8 29,0
N52P52K52 37,8 28,1 37,8 35,7

Пар 
сидеральный

N30P30K30 39,3 29,6 37,8 38,4
N52P52K52 44,8 34,7 44,0 42,2

Конские бобы  
на зерно

N30P30K30 25,1 15,5 23,3 22,1
N52P52K52 28,9 18,0 26,1 25,2

Чистый доход, 
тыс. руб.

Пар черный
N30P30K30 40,3 26,3 39,3 36,7
N52P52K52 46,4 32,9 46,4 43,3

Пар 
сидеральный

N30P30K30 34,0 21,3 32,3 28,4
N52P52K52 38,8 25,7 37,9 35,4

Конские бобы  
на зерно

N30P30K30 31,2 18,0 28,7 27,2
N52P52K52 34,1 18,7 30,1 28,9

Уровень 
рентабельности 
производства 
продукции, %

Пар черный
N30P30K30 127,5 122,3 127,6 126,6
N52P52K52 122,8 117,1 122,8 121,3

Пар 
сидеральный

N30P30K30 86,5 72,0 85,4 74,0
N52P52K52 86,6 74,1 86,1 83,9

Конские бобы  
на зерно

N30P30K30 124,3 116,1 123,2 123,1
N52P52K52 118,0 103,9 115,3 114,7

Примечание. *– Погодные условия: I – благоприятные; II – неблагоприятные; III – близкие к климатической 
норме.
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При повышении уровня удобренности не-
которое преимущество по рассматриваемому 
показателю получал севооборот с черным па-
ром, в то время как при более низкой норме 
внесения минеральных удобрений стоимость 
произведенной продукции была выше в сево-
обороте с сидеральным паром. В благоприят-
ные по погодным условиям годы по сравнению 
с неблагоприятными стоимость произведенно-
го зерна озимой пшеницы по паровым предше-
ственникам возрастала в 1,4–1,6 раза, а по не-
паровому предшественнику – в 1,7 раза.

Затраты на производство зерна озимой 
пшеницы наибольшими были при ее выращи-
вании по сидеральному пару, а наименьшими – 
по конским бобам на зерно. 

При всех погодных условиях и в среднем 
за исследуемый период лучшие показатели чи-
стого дохода и уровня рентабельности от про-
изводства зерна озимой пшеницы были полу-
чены при ее выращивании по черному пару. 
При замене черного пара сидеральным в сред-
нем за годы исследований чистый доход сни-

жался на низком фоне удобренности на 21,8 %, 
на высоком фоне – на 18,2 %; а уровень рента-
бельности – на 41,5 и 29,9 % соответственно. 
При выращивании озимой пшеницы по непаро-
вому предшественнику (конским бобам на зер-
но) чистый доход был ниже, чем по черному 
и сидеральному парам, при низком уровне удо-
бренности соответственно на 9,5 и 1,2 тыс. руб. 
в расчете на 1 га в год, а при высоком уровне 
удобренности – на 14,4 и 6,5 тыс. руб. соответ-
ственно.  Рентабельность производства ози-
мой пшеницы в плодосменном севообороте 
была выше, чем в севообороте с сидеральным 
паром, но ниже, чем в севообороте с черным 
паром. В благоприятные и близкие к климати-
ческой норме годы чистый доход и рентабель-
ность повышались по сравнению с неблаго-
приятными по погодным условиям годами.

В среднем за годы исследований стоимость 
зерна ячменя была выше, когда эта культура 
возделывалась по люпину белому на зерно 
(табл. 4).

Таблица 4. Экономическая эффективность выращивания ячменя  
в зависимости от предшественников и уровня удобрености  

при неодинаковых погодных условиях (в расчете на 1 га в год)
Table 4. Economic efficiency of barley growing  
depending on forecrops and fertilization level  

under different weather conditions (per 1 hectare per year)

Показатель Предшест- 
венник

Дозы удобрений  
на 1 га 

севооборота,  
кг д.в.

Группы лет  по погодным условиям*

I 
2016, 2020, 2023

II 
2015, 2019

III 
2017, 2018, 2021, 2022

Среднее  
за 2015–2023 гг.

Стоимость 
продукции,  
тыс. руб.

Кукуруза  
на силос

N30P30K30 35,4 51,9 46,4 43,9
N52P52K52 38,5 55,6 51,6 48,1

Люпин белый 
на зерно

N30P30K30 35,4 55,6 51,0 47,4
N52P52K52 41,6 59,2 58,1 52,8

Затраты на 
производство 
продукции,  
тыс. руб.

Кукуруза  
на силос

N30P30K30 18,7 26,7 24,1 22,9
N52P52K52 21,3 29,6 27,7 26,0

Люпин белый 
на зерно

N30P30K30 20,2 28,5 29,3 24,6
N52P52K52 22,8 31,4 30,8 28,3

Чистый доход, 
тыс. руб.

Кукуруза  
на силос

N30P30K30 16,7 25,2 22,3 21,0
N52P52K52 17,2 26,0 23,9 22,1

Люпин белый 
на зерно

N30P30K30 15,2 27,1 21,7 22,8
N52P52K52 18,8 27,8 27,3 24,5

Уровень 
рентабельности 
производства 
продукции, %

Кукуруза  
на силос

N30P30K30 92,8 94,4 92,5 91,7
N52P52K52 80,8 87,8 86,3 85,0

Люпин белый 
на зерно 

N30P30K30 75,2 95,1 74,1 92,7
N52P52K52 82,5 88,5 88,6 86,6

Примечание. *– Погодные условия: I – неблагоприятные; II – благоприятные; III – близкие к климатической 
норме.

Этот предшественник имеет преимущество 
перед кукурузой на силос, поскольку повышает 
обеспеченность почвы азотом. Данная законо-
мерность проявилась во все группы лет, разли-
чающиеся по погодным условиям. Увеличение 
уровня удобренности повышало стоимость 
произведенной продукции.

Рассматриваемый показатель значитель-
но варьировал в зависимости от погодных ус-
ловий года. В благоприятные годы стоимость 
произведенной продукции ячменя была выше, 

чем в неблагоприятные: по кукурузе на си-
лос – в 1,4 раза, а по люпину белому на зерно – 
в 1,5 раза.

Затраты на производство зерна ячменя 
были выше при выращивании этой культуры 
по люпину белому на зерно по сравнению с ку-
курузой на силос. Увеличение дозы минераль-
ных удобрений вызывало увеличение затрат 
на производство продукции. В благоприятные 
годы рассматриваемый показатель повышался, 
что связано с ростом урожайности культуры.
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В среднем за годы исследований чистый 
доход был выше при выращивании ярового яч-
меня в вариантах, где его предшественником 
был люпин белый на зерно и при увеличенной 
дозе минеральных удобрений. В благоприят-
ные по погодным условиям годы, как показали 
наши исследования, чистый доход при возде-
лывании ячменя был выше, чем в неблагопри-
ятные годы, в 1,5 раза по кукурузе на силос 
и в 1,9 раза – при выращивании по люпину бе-
лому.

Сопоставление показателей эффективно-
сти выращивания ярового ячменя при раз-
ных погодных условиях свидетельствует о том, 
что в благоприятные по метеоусловиям годы, 
и в среднем за весь анализируемый период, 
более высокий уровень рентабельности про-
изводства зерна ячменя был получен при вы-
ращивании его по люпину белому на зерно.

Кукуруза на силос как предшественник яч-
меня имела преимущество по этому показате-
лю лишь при низкой норме удобрений в небла-
гоприятные и близкие к климатической норме 
годы.

Так же как и при выращивании озимой пше-
ницы, повышение удобренности в большин-
стве случаев приводило к снижению уровня 
рентабельности производства зерна ячменя.

Выводы. Исследования показали, что уро-
жайность озимой пшеницы и ячменя незави-
симо от других исследуемых факторов опре-
делялась преимущественно сложившимися 
погодными условиями. В благоприятные годы 
по сравнению с неблагоприятными она возрас-
тала в 1,4–1,7 раза. Лучшим предшественни-
ком озимой пшеницы при низком уровне удо-
бренности был пар сидеральный, а на высоком 
фоне – пар черный. Значительно им уступал не-
паровой предшественник – конские бобы.

Во все годы, независимо от складывающих-
ся погодных условий, и в среднем за период ис-
следований лучшим предшественником ярово-
го ячменя был люпин белый на зерно. Следует 
отметить, что в среднем по вариантам опыта 
урожайность озимой пшеницы была выше уро-
жайности ярового ячменя в 1,4 раза.

При повышении нормы вносимых удобре-
ний на 1 га севооборотной площади отмечал-
ся неуклонный рост урожайности этих куль-
тур. Различия в урожайности между фонами 
удобрений на озимой пшенице были выше 
по сравнению с ячменем, непосредственно 
под который минеральные удобрения не вно-
сились.

Наибольшей зерновой продуктивностью 
(сбор зерна и переваримого протеина) в опыте 
выделялся плодосменный севооборот, что свя-
зано с большим числом полей зерновых куль-
тур (в плодосменном севообороте – 4 поля, 
в двух других – 2), но по другим показателям 
плодосменный севооборот уступал зерно-
паропропашному и сидеральному севообо- 
ротам.

Выход обменной энергии (энергетиеский 
эквивалент общей продуктивности севообо-
рота) в зернопаропропашном севообороте 
с черным паром и зернопаропропашном се-
вообороте с сидеральным паром был на 14 % 
больше, чем в плодосменном севообороте.

Самый высокий чистый доход при про-
изводстве зерна озимой пшеницы был полу-
чен при ее выращивании по черному пару. 
В сидеральном севообороте чистый до-
ход при выращивании пшеницы снижался 
на 18–22 % по фонам удобренности, а в плодо-
сменном – на 26–33 %.

Наивысший уровень рентабельности  
производства зерна озимой пшеницы 
в опыте был достигнут при ее выращивании 
по черному пару – 121–126 %. Несколько ниже 
он был по конским бобам на зерно – 115–123 %.  
Наиболее низким этот показатель был при  
выращивании пшеницы по сидеральному  
пару – 74–84 %, что связано с расходами на  
выращивание и заделку в почву сидеральной  
культуры. 

Уровень рентабельности снижался 
по мере повышения нормы внесения удобре-
ний, что связано с соответствующим ростом 
затрат. Экономическая эффективность выра-
щивания озимой пшеницы в благоприятные 
и в близкие к климатической норме годы была 
выше, чем в неблагоприятные годы.

В среднем за годы исследований чистый 
доход и уровень рентабельности производ-
ства зерна ячменя были выше при выращива-
нии этой культуры по люпину белому на зерно 
по сравнению с кукурузой на силос: при вы-
сокой дозе удобрений – 21,0 и 22,8 тыс. руб., 
91,7 и 92,7 % соответственно. Следует отметить, 
что чем более благоприятными были условия 
выращивания этой культуры, тем, как правило, 
меньше было преимущество люпина белого 
на зерно как предшественника и тем больше – 
кукурузы на силос. В нашем опыте на более удо-
бренных вариантах чистый доход повышался, 
а рентабельность выращивания ячменя сни- 
жалась.
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