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применения некорневой подкормки микроэлементными удобрениями гибридов сахарной свеклы разных гено-
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типов. Большее энергонакопление отмечено при применении борных и марганцевых удобрений. Эти же вари-
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during the growing season: in the phase of 4…6 pairs of leaves, 8…10 pairs of leaves and 20 days before harvesting. The 

and energy assessments were carried out according to generally accepted recommendations. The yield of root crops of 
Predator hybrid was 13.7% higher than yield of the normal type hybrid RMS 121 and 27.1% higher than the sugary type 
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efficiency. It was proved that the largest income could be obtained from foliar treatment with POLYDON BORON, POLY-

Введение 
Сахарная свекла – техническая, сахароносная 

сельскохозяйственная культура, корнеплоды кото-
рой являются основным материалом для работы пе-
рерабатывающих предприятий, производящих са-
хар и другие продукты. Основная задача сельхозто-
варопроизводителей, выращивающих сахарную 
свеклу, - в условиях рыночной экономики получение 
дополнительного дохода при продаже корнеплодов 
[1, 2]. Исследователи указывают, что «продукцион-
ный генетический потенциал возделываемых сор-
тов и гибридов сахарной свёклы используется не 
полностью, а факторами, ограничивающими его, яв-
ляются неблагоприятные погодные условия и несба-
лансированное минеральное питание. Наряду с 
макро- и мезоэлементами, сахарной свекле необхо-
димы микроэлементы. Добавление микроэлемен-
тов не только способствует увеличению урожая кор-
неплодов, но также повышает эффективность при-
менения минеральных удобрений [3, 4]. При возде-
лывании сахарной свёклы большое значение при-
дают внекорневым подкормкам. Это позволяет про-
водить корректировку питания в отдельные пери-
оды вегетации [5, 6, 7]. По мнению многих авторов, 
один из способов повышения урожайности корне-
плодов и их качеств – это проведение внекорневых 
подкормок. Применение комплексных микроэле-
ментных удобрений в небольших количествах явля-
ется экономически обоснованным приемом [8, 9 10, 
11, 12, 13, 14]. В статье Жердецкого И.Н., Заришняк 
А.В., Ступенко А.С. (2010) указано, что «наиболее до-
ступными для растений являются микроэлементы в 
форме комплексонатов (хелатов)» [15]. 

В работах Минаковой О.А., Косякина П.А., Алек-
сандровой Л.В. (2022), Путилина Л.Н., Косякин П.А., 
Лазутина Н.А. (2018), Путилиной Л.Н., Гаврина Д.С., 
Кульневой Н.Г. (2020) отмечено: «…хелаты микро-
элементов отличаются пролонгированностью дей-
ствия, малой токсичностью, высокой усвояемостью 
растениями и низкими дозами внесения» [16, 17, 
18]. 

Урожайность и экономико-энергетические по-
казатели являются обязательными критериями 
оценки новых технологических приемов возделыва-
ния сельскохозяйственных культур. Оценка различ-
ных агроприемов по коэффициенту энергетической 
эффективности считается более правдивой в скла-
дывающихся экономических условиях, когда имеет 
место постоянное колебание стоимости материалов 
и услуг.  

Цель исследований - определение экономиче-
ской и биоэнергетической эффективности примене-
ния комплексных микроэлементных удобрений для 

некорневой обработки сахарной свеклы разных ге-
нотипов. 

Материалы и методы 
Исследования проводили в 2020–2022 гг. в 

условиях Пензенской области на черноземе выще-
лоченном среднесуглинистом. Объекты изучения: 
микроэлементные удобрения ПОЛИДОН БОР (0,5 
л/га); ПОЛИДОН ЦИНК (0,5 л/га); ПОЛИДОН МОЛИБ-
ДЕН (0,3 л/га); ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ (0,5 л/га). Изу-
чаемые микроэлементные удобрения использовали 
для некорневой обработки гибридов сахарной 
свеклы разных генотипов: РМС 121, Предатор, БТС 
590. Повторность в опыте -четырехкратная. Учетная 
площадь делянки – 54 м2. Предшественник – озимая 
пшеница. Экономическую эффективность опреде-
ляли с помощью технологических карт, используя 
стандартные нормативы (Полунин Г.А., Гарист А.В., 
Князева Р.И. Методические рекомендации по опре-
делению экономического эффекта от использова-
ния результатов научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ в агропромыш-
ленном комплексе. М.: АНО «НИЦПО», 2007. 32 с.). 
Биоэнергетическую оценку проводили по методике 
Э.Ф. Вафиной, П.Ф. Сутыгину (Вафина Э.Ф., Сутыгин 
П.Ф. Энергетическая оценка эффективности прие-
мов технологий возделывания полевых культур: 
учебное пособие. Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 
2016. 62 с.) 

Результаты 
Технология возделывания сахарной свеклы 

считается одной из самых энергоресурсоёмких, по-
этому, снижение не только экономических, но и 
энергетических затрат на ее возделывание будет со-
действовать повышению прибыльности производ-
ства. В энергетическом аспекте оценка применения 
микроэлементных удобрений проводилась путем 
соотношения совокупных энергетических затрат на 
возделывание сахарной свеклы и энергетической 
ценности урожая корнеплодов. Данные об энергети-
ческой эффективности методов выращивания ги-
бридов сахарной свеклы различных генотипов при-
ведены в таблице 1. Применение любого внедряе-
мого приема технологии возделывания должно оце-
ниваться по его экономическому эффекту, по полу-
ченному доходу и уровню рентабельности затрат 
(табл. 2).  

Анализ урожайных данных показал, что 
наибольший сбор корнеплодов получен при возде-
лывании гибрида урожайного типа Предатор. В 
среднем по вариантам его урожайность на 6,51 т/га 
или 13,7 % превышала гибрид нормального типа 
РМС 121, и на 11,50 т/га или 27,1 % – гибрид сахари-
стого типа БТС 590.  
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В годы проведения исследований максималь-
ной урожайности достигали гибриды при некорне-
вой обработке ПОЛИДОН БОР. В этом варианте сбор 
корнеплодов вырос на 6,01…7,27 т/га или 
13,7…18,7 %. 

На втором месте по уровню прибавок варианты 
с листовой подкормкой ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ, где 
прирост урожайности варьировал от 4,99 до 
5,89 т/га или от 11,4 до 12,5 %. 

Следует отметить, что большие абсолютные 
прибавки к контролю обеспечил гибрид урожайного 
типа Предатор, однако относительный прирост был 
выше у гибрида сахаристого типа БТС 590. Фолиар-
ная обработка микроэлементным удобрением ПО-
ЛИДОН МОЛИБДЕН способствовала росту урожай-
ности корнеплодов на 3,63…5,04 т/га или 9,4…10,2 % 
и по размеру абсолютной прибавки была более эф-
фективна для гибрида урожайного типа. 

Варианты с некорневой обработкой вегетирую-
щих растений ПОЛИДОН ЦИНК по сбору корнепло-
дов превосходили контроль на 6,0…6,2 %, а размер 
абсолютных прибавок составил 2,64…3,10 т/га. 

Проведенное исследование показало, что при-
менение комплексных удобрений с 

микроэлементами в хелатной форме существенно 
влияет на экономические и энергетические показа-
тели при возделывании гибридов различной 
направленности. 

Затраты энергии зависели как от вида удобре-
ния, так и от гибрида сахарной свеклы. Как показал 
проведенный расчет, наиболее энергозатратным 
было возделывание гибрида Предатор. Совокупные 
затраты антропогенной энергии на единицу пло-
щади посева при его возделывании были на 13,8 % 
выше, чем у РМС121, и на 27,1 % превышали возде-
лывание гибрида БТС 590. Но этот же гибрид харак-
теризовался за счет большей урожайности макси-
мальным выходом энергии, накопленной в урожае. 
Следует отметить, что выход энергии зависел как от 
урожайности, так и от содержания сухого вещества в 
продукции. По энергонакоплению урожаем гибрид 
Предатор значительно, на 20,2…33,3 %, превышает 
выход энергии при возделывании гибридов нор-
мального и сахаристого типа. Гибриды всех геноти-
пов больше энергии аккумулировали в урожае при 
некорневой обработке посевов ПОЛИДОН БОР и ПО-
ЛИДОН МАРГАНЕЦ, прибавка к контролю составила 
15,4…26,4 %.  

 
Таблица 1. Энергетическая оценка применения микроэлементных удобрений при возделывании сахар-

ной свеклы 
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РМС 121  

Контроль  43,75 125,56 213,50 87,39 1,70 0,61 0,70 

ПОЛИДОН БОР 49,76 142,81 262,23 119,42 1,84 0,54 0,83 

ПОЛИДОН ЦИНК 46,39 133,13 240,76 107,63 1,81 0,55 0,81 
ПОЛИДОН МОЛИБДЕН 48,22 138,39 246,87 108,48 1,79 0,56 0,78 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ 48,74 139,88 269,96 130,08 1,83 0,52 0,93 

Предатор 
Контроль  49,64 142,47 269,05 126,58 1,89 0,53 0,89 

ПОЛИДОН БОР 56,82 163,07 312,51 149,44 1,92 0,52 0,92 
ПОЛИДОН ЦИНК 52,74 151,36 283,74 132,38 1,88 0,53 0,87 

ПОЛИДОН МОЛИБДЕН 54,68 156,93 294,18 137,25 1,95 0,53 0,87 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ 55,53 159,37 310,41 151,04 1,95 0,51 0,95 

БТС 590  
Контроль  38,71 111,10 192,00 80,90 1,73 0,58 0,73 

ПОЛИДОН БОР 45,98 131,96 242,31 110,35 1,84 0,54 0,84 
ПОЛИДОН ЦИНК 41,35 118,67 219,57 100,90 1,85 0,54 0,85 

ПОЛИДОН МОЛИБДЕН 42,34 121,52 223,13 101,61 1,84 0,54 0,84 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ 43,54 124,96 225,97 101,01 1,81 0,55 0,81 
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Таблица 2. Экономическая эффективность применения микроэлементных удобрений при возделывании 

сахарной свеклы 

Микроэлементные удобрения Затраты на возделы-
вание, руб./га 

Стоимость  
продукции, 

руб./га 

Условно  
чистый  

доход, руб./га 

Рентабель-
ность, % 

РМС 121 
Контроль  32350 144375 112025 347 

ПОЛИДОН БОР 38649 164208 125559 324 
ПОЛИДОН ЦИНК 34468 153087 118219 339 

ПОЛИДОН МОЛИБДЕН 37716 159126 121410 322 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ 40301 160841 120540 299 

Предатор 
Контроль  36704 163812 127108 346 

ПОЛИДОН БОР 43862 187506 143644 327 
ПОЛИДОН ЦИНК 41963 174042 132079 315 

ПОЛИДОН МОЛИБДЕН 42471 180444 137973 324 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ 45313 183249 137936 304 

БТС 590 
Контроль  28622 127743 99121 346 

ПОЛИДОН БОР 35820 151734 115914 324 
ПОЛИДОН ЦИНК 31126 136455 105329 338 

ПОЛИДОН МОЛИБДЕН 33313 139722 106409 319 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ 36354 143682 107328 295 

 
В этих вариантах гибриды РМС 121 и БТС-590 

обеспечили прирост величины чистого энергетиче-
ского дохода на 24,8…48,8 % по сравнению с контро-
лем. Гибрид урожайного типа характеризовался 
меньшим уровнем прибавок – 18,0…19,3 %.  

«Энергоэффективность применения того или 
иного технологического приема достаточно объек-
тивно характеризует биоэнергетический коэффици-
ент, отношение аккумулированной урожаем энер-
гии к энергетическим затратам на его производ-
ство» [4]. Как показал анализ полученных данных, 
для гибрида нормального типа РМС 121 большая 
энергоэффективность отмечена при применении 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ, обеспечившего рост вели-
чины биоэнергетического коэффициента на 13,5 % 
по сравнению с контролем. В остальных вариантах с 
микроэлементными удобрениями прирост составил 
4,7…8,2 % с преимуществом применения ПОЛИДОН 
БОР. Для гибрида урожайного типа наибольший ко-
эффициент полезного действия получен при некор-
невой обработке посевов ПОЛИДОН БОР и ПОЛИ-
ДОН МАРГАНЕЦ, однако разница с контролем соста-
вила лишь 1,6…3,2 %. У гибрида сахаристого типа 
биоэнергетический коэффициент при применении 
ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ, наоборот, был самым низ-
ким. – 1,81. Энергоэффективность применения дру-
гих видов удобрений на посевах гибрида сахари-
стого типа была примерно равной, по сравнению с 
контролем она увеличилась на 0,11…0,12 ед. или 
4,6…6,9 %. При возделывании сахарной свеклы раз-
ных генотипов, несмотря на большие затраты энер-
гии в вариантах с некорневой подкормкой, биоэнер-
гетический коэффициент был выше, чем на кон-
троле. Он варьировал от 1,78 до 1,95, а значит, дан-
ная технология возделывания является энергосбе-
регающей и энергетически оправданной.  

Себестоимость энергии урожая независимо от 
генотипа гибрида наиболее высокой была в 

контрольном варианте. В зависимости от вида удоб-
рения и гибрида отмечены особенности. Так у ги-
бридов нормального и урожайного типов меньшая 
энергетическая себестоимость получена при приме-
нении ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ, а у гибрида БТС 590 все 
варианты с микроэлементными удобрениями были 
практически равноценны и себестоимость на 
5,4…7,4 % ниже контроля. 

Расчеты показали, что применение удобрений 
с микроэлементами было эффективным. На посевах 
гибридов нормального и урожайного типов луч-
шими по этому показателю были варианты с приме-
нением ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ, коэффициент энерге-
тической эффективности на 0,06…0,23 ед. превышал 
контроль. Вариант с внесением ПОЛИДОН БОР пока-
зал хорошие результаты в повышении урожайности 
и качества сахарной свеклы. Обработка ПОЛИДОН 
БОР способствует улучшению питательного режима 
растений, активизации обменных процессов, а 
также укреплению иммунитета растений, что в итоге 
благоприятно сказывается на их росте и развитии. 
Важно отметить, что энергетическая оценка пока-
зала эффективность использования ПОЛИДОН БОР в 
возделывании сахарной свеклы, что делает этот ва-
риант привлекательным для сельскохозяйственных 
предприятий. Для гибрида сахаристого типа БТС 590 
в варианте с ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ, наоборот, раз-
ница с контролем была наименьшей, 0,08 ед., тогда 
как в других вариантах она составила 0,11…0,12 ед. 

Как показал расчет, при некорневой обработке 
посевов удобрениями с микроэлементами отмеча-
ется увеличение затрат на возделывание. Для всех 
гибридов свеклы, по сравнению с контролем, макси-
мум роста затрат отмечен при некорневой обра-
ботке ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ – 23,4…27,0 % к кон-
тролю, а минимальный рост получен при примене-
нии ПОЛИДОН ЦИНК – 7,8…14,3 %. Как видно из при-
веденных данных в таблице 2, некорневая 
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обработка за счет роста урожайности корнеплодов 
способствовала получению большего условно чи-
стого дохода. У всех гибридов наибольший услов-
ный чистый доход получен при листовой подкормке 
ПОЛИДОН БОР, ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ и ПОЛИДОН 
МОЛИБДЕН. По сравнению с контролем условно чи-
стый доход вырос на 7,4…16,9 %. Применение ПО-
ЛИДОН ЦИНК было менее эффективным, рост 
условно чистого дохода в зависимости от гибрида 
варьировал от 3,9 до 6,3 % по отношению к кон-
тролю. Анализ таблицы 2 показывает, что при при-
менении микроэлементных удобрений отмечается 
снижение уровня рентабельности. Данная экономи-
ческая оценка позволяет сделать предположение о 
том, что использование микроэлементных удобре-
ний не всегда является оптимальным вариантом для 
повышения эффективности возделывания гибридов 
сахарной свеклы. В данном случае, вариант без до-
бавления микроэлементных удобрений оказался 
менее затратным. Применение некорневой под-
кормки снижало рентабельность на 8…51 %. А 
наименее рентабельным было применение ПОЛИ-
ДОН МАРГАНЕЦ, уровень рентабельности по сравне-
нию с контролем снизился на 42…51 %.  

Обсуждение 
В сложившихся экономических условиях 

страны выращивание сахарной свеклы является 
наиболее энерго- и экономически затратным. Об 
этом свидетельствуют результаты исследований, 
проведенных в различных регионах страны [1, 2, 4, 
19]. В связи с этим уменьшение экономических и 
энергетических затрат на ее возделывание при од-
новременном росте урожайности является важней-
шей задачей отрасли растениеводства. Проведен-
ные нами исследования показали, что применение 
микроэлементных удобрений способствует росту 
урожайности корнеплодов сахарной свеклы на 
6,0…18,7 % и, независимо от генотипа гибрида, пре-
имущество имела некорневая обработка удобре-
нием ПОЛИДОН БОР. Расчеты показали, что 

большим энергонакоплением отличались посевы с 
некорневой обработкой ПОЛИДОН БОР и ПОЛИДОН 
МАРГАНЕЦ. Применение микроэлементных удобре-
ний увеличивало коэффициент энергетической эф-
фективности на 0,06…0,23 ед. В вариантах с некор-
невой подкормкой микроэлементными удобрени-
ями биоэнергетический коэффициент также был 
выше, чем на контроле (на 0,03…0,14 ед.), что свиде-
тельствует о том, что их применение является энер-
гетически оправданным. При применении микро-
элементных удобрений отмечен рост условно чи-
стого дохода, а преимущество было за обработкой 
посевов ПОЛИДОН БОР. По сравнению с контролем 
в вариантах с некорневой подкормкой гибрида РМС 
121 он увеличился на 6,194…13,534 тыс. руб. Для ги-
брида урожайного типа Предатор рост величины 
условно чистого дохода составил 
4,971…16,536 тыс. руб., а гибрид сахаристого типа 
БТС 590 обеспечил прибавку 6,208…16,793 тыс. руб. 
по отношению к контролю. Однако при применении 
микроэлементных удобрений отмечается снижение 
уровня рентабельности, а менее рентабельной была 
некорневая подкормка ПОЛИДОН МАРГАНЕЦ. 

Заключение 
При возделывании сахарной свеклы наиболее 

энергетически выгодным было применение микро-
элементных удобрений на гибриде Предатор. Мак-
симальное количество энергии в урожае накоплено 
при некорневой обработке посевов микроэлемент-
ными удобрениями ПОЛИДОН БОР и ПОЛИДОН 
МАРГАНЕЦ, прибавка к контролю составила 
20,2…33,3 %. 

Применение микроэлементных удобрений 
способствовало росту условно чистого дохода с еди-
ницы площади вследствие увеличения урожайности 
корнеплодов, но снижало рентабельность произ-
водства на 8…51 %. Более высокий условно чистый 
доход на посевах всех гибридов сахарной свеклы 
был получен при некорневой подкормке ПОЛИДОН 
БОР.  
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