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В работе приведена экономическая и биоэнергетическая оценка технологий возделывания яровой пше-

ницы с применением серосодержащих удобрений для предпосевной обработки семян как в чистом виде, так 
и на фоне минерального удобрения. Производство зерна – относительно капиталоемкая отрасль. Его ста-
бильное и эффективное развитие возможно в случае, когда уровень доходов от реализации зерна не только 
компенсирует затраты на возделывание зерновых и зернобобовых культур, но и обеспечивает номинальную 
величину прибыли, создающую основу экономической заинтересованности сельскохозяйственных товаропро-
изводителей. В случае применения удобрений важно понимать, насколько экономически оправданы затраты, 
связанные с их внесением. Биоэнергетическая оценка эффективности технологий возделывания яровой пше-
ницы востребована не только вследствие возрастания стоимости энергоносителей, удобрений, средств 
защиты растений, сельскохозяйственной техники, но и объективности самого показателя (энергоёмкости), 
который не зависит от конъюнктуры рынка и характеризует совершенство развития средств, необходи-
мых для осуществления технологических процессов. Экономическая оценка применения серосодержащих удо-
брений в технологии возделывания яровой пшеницы для предпосевной обработки посевного материала по-
казала, что наиболее целесообразно применение сульфата аммония в дозе 15 кг/т семян. Данный агроприем 
способствует увеличению урожайности культуры до 2,77 т/га, получение прибыли порядка 11,3 тыс. руб./га 
(при реализационной стоимости зерна не ниже 8 тыс. руб./т) при уровне рентабельности 104 %. Наиболее 
энергетически эффективными являлись технологии возделывания яровой пшеницы с проведением предпо-
севной обработки семян сульфатом аммония или сульфатом кальция (коэффициенты биоэнергетической 
эффективности – 2,64 и 2,57 соответственно).

Введение
Яровая пшеница является важнейшей 

продовольственной культурой в мировом зем-
леделии. Применение удобрений способствует 
увеличению её продуктивности на 40-50 % [1, 2].

Производство зерна – относительно капи-
талоемкая отрасль. Его стабильное и эффектив-
ное развитие возможно в случае, когда уровень 

доходов от реализации зерна не только ком-
пенсирует затраты на возделывание зерновых и 
зернобобовых культур, но и обеспечивает номи-
нальную величину прибыли, создающую основу 
экономической заинтересованности сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей. В случае 
применения удобрений важно понимать, на-
сколько экономически оправданы затраты, свя-
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занные с их внесением [3 – 9]. 
Биоэнергетическая оценка эффективно-

сти технологий возделывания яровой пшеницы 
востребована не только вследствие возрастания 
стоимости энергоносителей, удобрений, средств 
защиты растений, сельскохозяйственной техни-
ки, но и объективности самого показателя (энер-
гоёмкости), который не зависит от конъюнктуры 
рынка и характеризует совершенство развития 
средств, необходимых для осуществления тех-
нологических процессов [10, 11]. 

Целью данной работы являлось опреде-
ление экономической и биоэнергетической эф-
фективности использования серосодержащих 
удобрений для предпосевной обработки семян 
отдельно и совместно с внесением минерально-
го удобрения в технологии возделывания яро-
вой пшеницы.

Объекты и методы исследований 
Объектами исследования являлись: 
– серосодержащие удобрения: элемен-

тарная сера, сульфаты цинка, аммония и каль-
ция;

− посевы яровой пшеницы сорта Марга-
рита, размещенные по схеме из 10 вариантов: 
1) без удобрений (контроль); 2) элементарная 
сера; 3) ZnSO4; 

4) (NH4)2SO4; 5) CaSO4; 6) N40P40K40 (под 
предпосевную культивацию);

7) N40P40K40 + S (элементарная сера); 8) 
N40P40K40 + ZnSO4; 9) N40P40K40 + (NH4)2SO4; 
10) N40P40K40 + CaSO4. 

Почва опытного поля (чернозем выщело-
ченный) характеризуется повышенной обеспе-
ченностью подвижным фосфором и высокой 
– обменным калием: 140 мг/кг и 141 мг/кг (по 
Чирикову) соответственно, содержанием гуму-
са 4,4 %, подвижной серы – 6,2 мг/кг, обменной 
кислотностью 5,4 ед.  

Исследования проводились на опытном 
поле Ульяновского ГАУ в период с 2015 по 2017 
гг. Посев яровой пшеницы проводили вслед за 
культивацией в оптимальные сроки рядовым 
способом сеялкой ССНП-16. В качестве мине-
рального удобрения вносили нитроаммофоску 
(17:17:17) в норме 40 кг д.в./га по главным пита-
тельным элементам. 

Обработка семян (опудривание) серосо-
держащими удобрениями проводили в день 
посева с дозой: элементарная сера – 3,6 кг/т, 
сульфат цинка – 1,5 кг/т, сульфат аммония и 
кальция – 15 кг/т (для удерживания удобрений 
на поверхности семян применялся прилипатель 
– NaKMц). Прикатывание посевов осуществляли 

кольчато-шпоровыми катками ЗККШ-6А. Уборку 
урожая проводили прямым комбайнированием 
посредством Terrion Sampo SR2010.

Для проведения экономической оценки 
были рассчитаны следующие показатели:

– стоимость продукции (произведение 
цены реализации за 1 т на урожайность культу-
ры);

– затраты на производство (сумма общих 
затрат по нормативным данным технологиче-
ских карт);

– себестоимость (отношение производ-
ственных затрат к продуктивности);

– условный чистый доход (разница между 
стоимостью продукции и затратами на произ-
водство);

– рентабельность производства (отноше-
ние условного чистого дохода к затратам).

В связи с колебанием цен на зерно пшени-
цы стоимость основной продукции рассчитыва-
ли исходя из цены 8 тыс. руб. за 1 т как средней 
по региону в годы проведения исследований.

Биоэнергетическая оценка технологий 
возделывания яровой пшеницы проведена в со-
ответствии с методикой, разработанной Е.И. Ба-
заровым и Е.В. Глинкой [12]. Рассчитаны показа-
тели: совокупность энергозатрат, направленных 
на производство основной продукции, количе-
ство энергии, получаемой с урожаем товарной 
части культуры и коэффициент агроэнергетиче-
ской эффективности.

Результаты исследований
Результаты экономической оценки техно-

логий возделывания яровой пшеницы с исполь-
зованием серосодержащих удобрений пред-
ставлены в табл. 1.

Анализ данных показал следующее.
Применение серосодержащих удобрений 

позволило получить существенную выручку от 
реализации зерна: 20,72–22,16 тыс. руб./га при 
использовании в чистом виде и 22,64–24,16 тыс. 
руб./га на удобренном фоне. Из рассматривае-
мых серных соединений наибольшая стоимость 
произведенной продукции наблюдалась при 
обработке семян сульфатом аммония и состави-
ла: 22,16 тыс. руб./га при отдельном его исполь-
зовании и 24,16 тыс. руб./га – на удобренном 
фоне, что выше контроля на 2,56 тыс. руб./га (13 
%) и 4,56 тыс. руб./га (23 %) соответственно. 

Производственные затраты, связанные 
с применением серосодержащих удобрений в 
технологии возделывания яровой пшеницы, ва-
рьировали в пределах 10,82–11,52 тыс. руб./га, 
что выше контрольного значения на 0,4–1,1 тыс. 



28

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
се

ль
ск

ох
оз

яй
ст

ве
нн

ой
 а

ка
де

м
ии

руб./га,  или 4–11 % соответственно.  
При сочетании обработки семян серны-

ми соединениями с внесением минерально-
го удобрения прямые затраты увеличились
на 6,86–8,25 тыс. руб./га, или 66–79 %, в срав-
нении с контролем и составили 17,28–18,67 тыс. 
руб./га. Последнее обусловлено достаточно вы-
сокой стоимостью нитроаммофоски (от 19 тыс. 
руб./т) и затратами на её внесение.

Опудривание посевного материала суль-
фатом аммония позволило снизить себестои-
мость 1 т продукции на 8 %, сульфатом кальция 
– 5 %, элементарной серой – 2 %.

В свою очередь обработка семян сульфа-
том цинка способствовала увеличению показа-
теля на 2 %.

На аналогичных вариантах из группы с 
внесением минерального удобрения себесто-
имость возрастала на 37–50 % по сравнению с 
контролем.

При обработке семян яровой пшеницы 
серными соединениями условный чистый до-
ход повысился на 7–23 %. Использование се-
росодержащих удобрений для предпосевной 
обработки семян яровой пшеницы более рен-
табельно по сравнению с их использованием 
на фоне NPK. Уровень рентабельности на вари-
анте с сульфатом цинка составил 85 %, что на 3 
% ниже контроля. Применение элементарной 
серы повысило его на 4 % до 92 %, сульфата 
кальция – на 10 % до 98 %. Наиболее высокая 

рентабельность получена при обработке семян 
сульфатом аммония и составила 104 %. При вне-
сении минерального удобрения и обработке 
семян серосодержащими соединениями она не 
превышала 37 %.

Оценка экономической эффективности 
показала, что при стоимости зерна порядка 8 
тыс. руб./т уровень рентабельности примене-
ния в системе удобрения яровой пшеницы серо-
содержащих удобрений составляет от 85 до 104 
%, в свою очередь при сочетании с внесением 
минерального удобрения – не превышает 37 %.

Из-за нестабильности цен на произве-
денную продукцию и материально-технические 
ресурсы в условиях рыночной экономики основ-
ные показатели экономической эффективности 
не всегда позволяют получить объективную 
оценку технологическим операциям в сельско-
хозяйственном производстве [3].

Рациональному потреблению топлива и 
электроэнергии в аграрном секторе может спо-
собствовать применение подсистемы биоэнер-
гетической оценки технологических процессов 
в растениеводстве. Она позволяет выбрать наи-
более эффективные технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур [13, 14].

Энергетические затраты, пошедшие на 
производство зерна, полностью окупались вы-
ходом валовой энергии на всех опытных вари-
антах, однако эффективность их была различна 
(табл. 2). 

Таблица 1 
Экономическая эффективность производства зерна яровой пшеницы c предпосевной обработ-

кой семян серосодержащими соединениями и внесением минерального удобрения (с 1 га посева)

Показатель

Вариант

Бе
з 

уд
об

ре
ни

й 
(к

он
тр

ол
ь)

S 
(э

ле
м

ен
-

та
рн

ая
 с

ер
а)

Zn
SO

4

(N
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)2
SO
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SO
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)
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P4
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40
 

+ 
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N
40

P4
0K

40
 

+ 
Zn

SO
4

N
40

P4
0K

40
 

+ 
(N

H4
)2

SO
4

N
40

P4
0K

40
 

+ 
Ca

SO
4

Урожайность, т 2,45 2,59 2,67 2,77 2,68 2,75 2,83 2,93 3,02 2,92
Стоимость 
продукции, тыс. 
руб.

19,60 20,72 21,36 22,16 21,44 22,00 22,64 23,44 24,16 23,36

Производственные 
затраты, тыс. руб. 10,42 10,82 11,52 10,87 10,84 17,43 17,60 18,67 17,28 17,56

Себестоимость 1 т, 
тыс. руб. 4,25 4,18 4,32 3,93 4,05 6,35 6,22 6,37 5,82 6,02

Условный чистый 
доход, тыс. руб. 9,18 9,90 9,84 11,29 10,60 4,57 5,04 4,77 6,58 5,80

Уровень 
рентабельности, % 88 92 85 104 98 26 29 26 37 33
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При использовании серосодержащих 
удобрений в чистом виде суммарные энергети-
ческие затраты изменялись от 17,08 ГДж/га на 
варианте с опудриванием семян элементарной 
серой до 17,25 ГДж/га – сульфатом аммония.

На удобренном фоне затраты антропоген-
ной энергии увеличивались и составили 22,25–
22,44 ГДж/га, что на 30 % выше в сравнении с 
показателем на однотипных вариантах опыта 
без NPK. 

Биоэнергетическая эффективность техно-
логий возделывания яровой пшеницы зависит 
не только от совокупных энергетических затрат, 
но и от энергии, накопленной в продукции. Как 
показал анализ данных таблицы 2, ее количе-
ство изменялось от 42,67 ГДж/га при опудрива-
нии семян элементарной серой до 49,68 ГДж/га 
при сочетании внесения минерального удобре-
ния с обработкой посевного материала сульфа-
том аммония и находилось в прямой зависимо-
сти от урожайности зерна яровой пшеницы. 

Главный критерий энергетической эф-
фективности – энергетический коэффициент, 
который характеризует отношение энергии, на-
копленной в основной продукции, к величине 
затраченной антропогенной энергии [11].

Как показали расчеты, в блоке опытных 
вариантов без применения удобрений техно-
логия возделывания яровой пшеницы с обра-
боткой семян сульфатом аммония и сульфатом 

кальция обладала большей эффективностью, т. 
е. получено оптимальное соотношение энерго-
затрат. При этом биоэнергетический коэффици-
ент находился на уровне 2,64 и 2,57 ед. соответ-
ственно.

Среди вариантов опыта более интенсив-
ное накопление энергии в зерне наблюдалось 
при использовании средств для предпосевной 
обработки семян совместно с внесением ми-
нерального удобрения, однако и затраты на ее 
получение оказались велики, поэтому биоэнер-
гетический коэффициент не превышал 2,21 ед. 

Наименьшей энергетической эффектив-
ностью обладали варианты с внесением NPK и 
применением элементарной серы на удобрен-
ном фоне: так, значение критерия соответствен-
но составило 2,06 и 2,09 ед.

Обязательным условием энергетической 
оценки является рассмотрение энергетическо-
го потенциала почвы. При учете показателей 
почвенного плодородия возможно существен-
ное изменение степени полезности изучаемых 
технологий. Однако проведенный нами анализ 
указывает на эффективность использования 
серосодержащих удобрений и минерального 
удобрения в технологии возделывания яровой 
пшеницы.

Выводы
Экономическая оценка применения се-

росодержащих удобрений в технологии возде-

Таблица 2 
Биоэнергетическая эффективность выращивания яровой пшеницы в зависимости от примене-

ния в технологиях ее возделывания серосодержащих соединений и минерального удобрения

N 
п/п Вариант Урожайность, 

т/га

Затраты техногенной 
энергии на производство 

зерна, ГДж/га

Накоплено 
энергии в 

зерне, ГДж/га

Биоэнергети-
ческий 

коэффициент, 
ед.

1 Контроль 2,45 16,81 40,31 2,40

2 S (элементарная 
сера) 2,59 17,08 42,67 2,50

3 ZnSO4 2,67 17,16 43,93 2,56

4 (NH4)2SO4 2,77 17,25 45,57 2,64

5 CaSO4 2,68 17,17 44,09 2,57

6 N40P40K40 2,76 22,05 45,41 2,06

7
N40P40K

40 + S (эле-
ментарная сера) 2,83 22,25 46,50 2,09

8 N40P40K40 + ZnSO4 2,93 22,35 48,20 2,16

9 N40P40K40+ (NH4)2SO4 3,02 22,44 49,68 2,21

10 N40P40K40 + CaSO4 2,92 22,34 47,98 2,15
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лывания яровой пшеницы для предпосевной 
обработки посевного материала показала, что 
наиболее целесообразно применение сульфата 
аммония в дозе 15 кг/т семян. Данный агропри-
ем способствует увеличению урожайности куль-
туры до 2,77 т/га, получение прибыли порядка 
11,3 тыс. руб./га (при реализационной стоимо-
сти зерна не ниже 8 тыс. руб./т) при уровне рен-
табельности 104 %.

Наиболее энергетически эффективны-
ми являлись технологии возделывания яровой 
пшеницы с проведением предпосевной обра-
ботки семян сульфатом аммония или сульфатом 
кальция (коэффициенты биоэнергетической эф-
фективности – 2,64 и 2,57 соответственно).
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ECONOMIC AND BIOENERGETIC EVALUATION OF  SULFUR FERTILIZER APPLICATION 
WHEN CULTIVATING SPRING WHEAT

Zakharova D.A., Yashin E.A., Karpov A.V.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyy Venets Boulevard, 1;
tel .: 8 (8422) 25-95-68, e-mail: agroec@yandex.ru

Key words: spring wheat, economic efficiency, bioenergetic coefficient.
This paper provides economic and bioenergetic assessment of spring wheat cultivation technologies using sulfur-containing fertilizers for pre-sowing 

seed treatment both in pure form and in combination with mineral fertilizers. Grain production is a relatively capital-intensive industry. Its stable and effective 
development is possible when the level of sales income does not only compensate for the costs of grain and leguminous crop cultivation, but also provides 
a nominal profit that creates the basis of economic interest of agricultural producers. In the case of fertilizer application, it is important to understand to 
what extent the costs of fertilizer application are  economically justified. Bioenergetic assessment of technology effectiveness of spring wheat cultivation is 
in demand not only because of the growing cost of energy resources, fertilizers, plant protection products, agricultural machinery, but also the objectivity 
of the indicator (energy intensity), which does not depend on market conditions and characterizes development perfection of the means necessary for the 
implementation of technological processes . The economic evaluation of  sulfur-containing fertilizer application in the technology of spring wheat cultivation 
for pre-sowing seed treatment showed that the most appropriate application of ammonium sulfate is in the dose of 15 kg / t of seeds. This method promotes 
crop yield increase by 2,77 t / ha, a profit of about 11,3 thousand rubles / ha (with a realization value of grain of not less than 8 thousand rubles per ton) with 
a profitability level of 104%. The most energy efficient technologies were spring wheat cultivation with pre-sowing seed treatment with ammonium sulfate or 
calcium sulphate (bioenergetic efficiency coefficients – 2,64 and 2,57, respectively).
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