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Наука ставит задачу создавать
сорта зерновых культур со все более
высокой потенциальной урожайно$
стью, порой не оговаривая, какой
ценой этот урожай должен быть по$
лучен, не задаваясь вопросом, а не
потребует ли сорт с генетически
предопределенным урожаем, ска$
жем в 80 ц/га, при получении урожая
в 30 ц/га бóльших затрат на единицу
продукции в силу лишь своих на$
следственных потребностей. Полу$
чая нередко урожайность озимой
ржи 15–20 ц/га, хозяйство тратит на
производство больше средств, чем
она стоит. В других же хозяйствах
получают урожай 50 ц/га и более,
выстраивая цепочку технологии
производства, гармонизируя затра$
ты на защиту культуры и получаемую
благодаря ей прибавку урожая.

Каким же должен быть объем за$
щитных мероприятий, чтобы полу$
чить от них максимальный экономи$
ческий эффект и не подорвать по$
тенциал, заложенный в планируе$
мую технологию возделывания ржи
и вложенные в достижение этой
цели средства?

Производственные опыты прово$
дили в хозяйствах минской (ОАО
АСФ ПМК$74 «Налибоки» Столбцов$
ского района) и гродненской (СПК
«Луки$Агро» Кореличского района)
областей в 2006–2008 гг. Почва
опытного участка в минском хозяй$
стве песчаная, в гродненском – дер$
ново$подзолистая среднесуглинис$
тая. Оба участка характеризовались
слабокислой или нейтральной реак$
цией почвенного раствора.

Эффективность пестицидов изу$
чали на озимой ржи сорта Игуменс$

кая. Предшественник – пропашные
и зерновые. Уход за посевами вы$
полняли в соответствии с техноло$
гическими регламентами возделы$
вания культуры. Опыты закладывали
в трехкратной повторности. Пло$
щадь делянки – 10 га. Учеты вреди$
телей, болезней и сорняков прово$
дили по общепринятым в защите
растений методикам.

На основе многочисленных иссле$
дований учеными определены и в
ряде случаев количественно (мате$
матически) оценены взаимосвязи
между урожаем и факторами, обус$
ловливающими его уровень. Уста$
новлено, какие из этих факторов в
тех или иных почвенных и климати$
ческих условиях ограничивают уро$
жай, какие подвержены воздей$
ствию и могут быть в сравнительно
короткие сроки изменены в желае$
мом направлении.

Почва с ее многообразными свой$
ствами, уровень питания растений,
погодные условия вегетационного
периода, выращиваемые сорта, эле$
менты технологии возделывания, в
том числе блок защиты растений,
находясь между собой в тесной вза$
имосвязи, влияют на величину уро$
жая, а каждый из отдельных факто$
ров при резких отклонениях от нор$
мы может оказаться решающим и
ограничить величину возможного
для данных условий урожая. Уровень
максимально возможного урожая
чаще всего зависит от нерегулируе$
мых или трудно регулируемых фак$
торов земледелия, которые вслед$
ствие этого могут ограничивать рост
и развитие растений.

Пользуясь разработками Т.Н. Ку$
лаковской (1974) и предложенной
ею методикой прогноза возможно$
го урожая в зависимости от комп$
лекса и взаимодействия факторов,
оказывающих прямое и косвенное
влияние на продуктивность расте$
ний, мы проанализировали основ$

ные условия формирования урожая
озимой ржи [3]. Оценивая влияние
различных факторов на урожай ози$
мой ржи и принимая во внимание
возможность их регулирования, оп$
ределили главные, по нашему мне$
нию, элементы технологии возделы$
вания ржи, наиболее легко регули$
руемые земледельцем, – сорт, удоб$
рение и защита растений.

Основные факторы, определяю$
щие продуктивность растений ози$
мой ржи, представлены в виде схем
(рис. 1, 2). Эти схемы охватывают
основные составляющие системы
земледелия, действующие факторы
и цели. Они демонстрируют, как, ис$
пользуя возможность регулирова$
ния блока защиты растений, можно
изменить экономические показате$
ли производства зерна культуры.

В варианте, где отсутствует защи$
та посевов (рис. 1), технология
предполагает минимальные затраты
энергетических средств и рассчита$
на на возможность использования
плодородия почв, потенциала воз$
делываемых сортов и внесения
удобрений с обязательным исполь$
зованием протравливания семян. В
вариантах с данной технологией на$
блюдается высокая засоренность
посевов, отмечены в значительной
степени такие болезни, как ржавчи$
на, ринхоспориоз, мучнистая роса и
др. Качество зерна низкое, оно от$
вечает требованиям только как фу$
ражное зерно. В варианте, в кото$
ром предложено оптимальное и эко$
номически приемлемое сочетание
истребляющих вредные организмы
мероприятий (рис. 2), как следствие,
качество зерна высокое и соответ$
ствует требованиям 1–2$го класса.

Показатели затрат и стоимость
формируемого урожая даны в ценах
на 23.07.2010 г.

Из рисунков видно, что достаточ$
ная обеспеченность растений эле$
ментами минерального питания сто$
ит на первом месте по силе своего
влияния на образование дополни$
тельного (сверх того, что обеспечи$
вается почвенными ресурсами) уро$
жая. Многочисленные опыты на дер$
ново$подзолистых почвах показыва$
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[3]. По данным В.В. Лапы, 1 кг NPK
при интенсивной технологии возде$
лывания может обеспечить прибав$
ку 7,6 кг зерна озимой ржи. Чтобы
возместить затраты на приобрете$
ние и внесение 1 кг NPK удобрений,
необходимо продать 1,8 кг зерна [4].
Систематическое внесение органи$
ческих и минеральных удобрений
повышает окупаемость минеральных
удобрений на 30–40 % [8]. Стоимость
уборки и реализации прибавки уро$
жая составляет бóльшую долю затрат
на применение удобрений – 55 %.
Рентабельность применения удобре$
ний находится в пределах 150 %.

На долю удобрений, как известно,
приходится 20 % формируемого
урожая. Из этого следует, что выве$
дение новых высокопродуктивных
сортов и оптимизация защиты рас$
тений, позволяющие увеличить эф$
фект от удобрений, являются основ$
ными задачами науки на ближайшее
время [8].

Отбор высокопродуктивных, цен$
ных по качеству, устойчивости к бо$
лезням и вредителям и другим био$
логическим и хозяйственным показа$
телям сортов растений – тоже необ$
ходимое условие повышения окупа$
емости технологии выращивания
озимой ржи. При использовании
среднеинтенсивных сортов озимой
ржи прибавка урожая на фоне мине$
ральных удобрений составляет 3,5–
4,5 ц/га, тогда как без удобрений – в
два раза меньше. Вместе с тем, ре$
шить проблему производства высо$
кокачественного зерна только за счет
сорта нельзя. При низкой агротехни$
ке, нарушении технологических рег$
ламентов даже выдающиеся сорта не
могут реализовать свои высокие на$
следственные свойства [8].

Специалистам хорошо известно,
что сами по себе пестициды — толь$
ко технологические средства. Гаран$
тия результата — их правильное ис$
пользование. При наличии достаточ$
ных денежных средств основные
проблемы заключаются уже не в том,
у кого купить тот или иной препарат,
а в том, какая технология защиты
может быть использована, чтобы зат$
раты на нее были оправданными и

1. Влияние защитных мероприятий на рентабельность производства зерна при урожайноK
сти 30 ц/га

2. Влияние защитных мероприятий на рентабельность производства зерна при урожайноK
сти 50 ц/га

ют, что при недостаточно благопри$
ятных характеристиках почв есте$
ственное плодородие позволяет по$
лучить 16 ц/га зерна без внесения
удобрений [3].

Количество питательных веществ,
вносимых в виде минеральных и
органических удобрений, создает
дополнительный резерв питания, что

ведет к прибавкам урожая в преде$
лах 40–45 %. Эта часть урожая, как
возможная прибавка от удобрений,
прогнозируется и учитывается с при$
влечением данных об оплате едини$
цы питательных веществ (на основа$
нии анализа полевых опытов) и вно$
симом количестве элементов пита$
ния в виде минеральных удобрений
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окупаемыми и вели к достижению
запланированного урожая и качества
выращенной продукции.

Вот тут и возникает резонный воп$
рос: а как, имея достаточно широкий
ассортимент препаратов, сделать
единственно правильный выбор?

Процесс защиты становится все
более сложным, требует примене$
ния высокопроизводительной тех$
ники, строгого соблюдения техноло$
гических регламентов и дисципли$
ны. Успешная защита посевов от
вредных организмов — ключевое
условие интенсификации производ$
ства озимой ржи.

Зачастую пестициды в сочетании с
удобрениями на продуктивность ра$
стений действуют эффективнее, чем
каждый из этих элементов в отдель$
ности. Именно поэтому в интенсив$
ных технологиях возделывания зер$
новых культур необходимо предус$
матривать комплексное применение
удобрений, пестицидов и регулято$
ров роста растений. Эти элементы
наиболее легко регулируются земле$
дельцем, и поэтому должны нахо$
диться в оптимальном соотношении,
соответствовать внешним условиям
и требованиям растений и не огра$
ничивать их рост и развитие. По этим
составляющим несомненно есть ре$
зервы повышения урожайности [1, 2].

Чтобы оценивать их, необходимо
разработать методику по оптимиза$
ции защиты зерновых при разных
уровнях интенсификации производ$
ства зерна. В понятие «оптимизация»
мы вкладываем следующий смысл:
принятие оптимальных решений, на$
правленных на обеспечение макси$
мальной биологической, хозяйствен$
ной и экономической эффективнос$
ти защиты зерновых культур от вред$
ных организмов с учетом агроклима$
тических ресурсов района, интере$
сов товаропроизводителей и фито$
санитарных характеристик агроцено$
зов. Для решения этой задачи с
2006 г. в обоих названных хозяйствах
мы проводили исследования, одна из
целей которых – обосновать целесо$
образность вложений финансовых и
материальных средств в защиту ози$
мой ржи от вредных организмов и

определить их окупаемость при раз$
ных уровнях интенсификации произ$
водства зерна.

На основании проведенных опытов
для поддержания растений озимой
ржи в здоровом, свободном от вре$
дителей и сорняков состоянии при
различных уровнях планируемой
урожайности с экономической точки
зрения целесообразно применение
следующих мероприятий (табл. 1).

Из этой таблицы следует, что при$
менение химических средств защи$

ты растений при уровне урожайнос$
ти до 20 ц/га экономически не оп$
равдано. При таком уровне урожай$
ности и имеющих место неизбежных
затратах производство зерна ржи,
реализуемого по цене фуражного,
оказалось нерентабельным.

Оптимизация всех формирующих
урожай культуры факторов создает$
ся в результате реализации заранее
запланированных организационных,
агротехнических, агрохимических и
собственно защитных от вредных
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уровне урожайности (20–30 ц/га)
становится прибыльным при
цене реализации как минимум
100 долл. США/т.

Процесс производства зерна в це$
лом и зерна озимой ржи в частности
с определенной долей условности
можно подразделить на маркетинго$
вую, проектную и технологическую
составляющие. Коротко суть их сво$
дится к следующему: маркетинго$
вая – изучение рынка зерна; проект$
ная – расчет оптимального уровня
материально$технического и ресур$
сного обеспечения возделываемой
культуры; технологическая – техно$
логия возделывания культуры. Есте$
ственно, все они взаимосвязаны, так
как направлены на решение главной
задачи – получение максимальной
прибыли. В высокоурожайном сель$
скохозяйственном производстве
важно гарантировать, чтобы вложен$
ные до времени формирования про$
дуктивных органов растений сред$
ства и затраты (труд, семена, внесе$
ние удобрений, средств защиты ра$
стений и т.д.) привели к ожидаемому
урожаю. Если в это время пренеб$
речь защитой от сорняков, вредите$
лей и болезней, можно потерять зна$
чительную его часть. Кроме того,
многолетней практикой доказано,
что защита посевов оказывает суще$
ственное влияние и на качественные
показатели получаемой продукции.

Нами разработаны основные ме$
тодологические принципы оптими$
зации защиты озимой ржи от вреди$
телей, болезней и сорняков по ряду
экономических показателей. Мы ис$
ходили, прежде всего, из того, что
защита ржи от вредных организмов
должна быть адекватной общему
уровню интенсивности технологий и
конечному результату. В качестве
показателей, которые позволяют
определить оптимальный вариант
защиты культуры, предложены сле$
дующие (табл. 4):

а) доля затрат на защиту растений
в себестоимости продукции;

б) соотношение затрат на защиту
растений и минеральные удобрения;

в) величина сохраненного урожая,
окупающая стоимость защиты рас$
тений;

организмов мероприятий. Целесо$
образность включения каждого из
них определяется предвидением
экономических последствий приме$
нения. Некоторые элементы дают
устойчивый эффект, и тогда они
включаются в качестве обязатель$
ных, а если отрицательный – не ис$
пользуются. На такой основе стро$
ится система планирования обрабо$
ток почвы и применения удобрений,
выбор сорта, организация семено$
водства и др.

Чтобы обосновать подход к созда$
нию методики оптимизации, важно
выяснить, по меньшей мере, харак$
тер связи между затратами и уро$
жайностью озимой ржи. При прове$
дении расчетов мы использовали
нормативы эксплуатационных за$
трат, разработанные применительно
к сельскохозяйственной технике в
РУП «Научно$практический центр
НАН Беларуси по механизации сель$
ского хозяйства» (табл. 2) [7].

В общей структуре затрат на воз$
делывание 1 га озимой ржи каждый
элемент технологии при различном
уровне урожайности занимает опре$
деленную долю (табл. 3).

Сравнительный анализ данных
таблиц показывает, что величина
затрат на минеральные удобрения и
средства защиты растений (пере$
менные затраты) увеличивается
пропорционально объему произво$
димого зерна. Если уровень затрат
на минеральные удобрения обус$
ловлен потребностью растений и
зависит от их количества, необходи$
мого для получения прогнозируе$
мой урожайности, то величина из$

держек на защиту ржи от вредных
организмов во многом определяет$
ся логикой построения системы за$
щиты культуры, информационной
базой которой служит фитосанитар$
ный и экономический мониторинг,
адекватна количеству вносимых
удобрений и, как следствие, уровню
урожайности.

Характерно, что величина эксплу$
атационных затрат не зависит от
планируемой урожайности и изме$
няется незначительно, то есть эти
издержки неизбежны (постоянны).
Кроме того, нельзя бесконечно уве$
личивать затраты на минеральные
удобрения и средства защиты рас$
тений, поскольку в этом случае всту$
пает в действие закон убывающей
отдачи (возрастающих затрат). В
соответствии с этим законом непре$
рывное увеличение использования
одного переменного ресурса в соче$
тании с неизменным количеством
других ресурсов на определенном
этапе приводит к прекращению ро$
ста отдачи от него. В нашем случае
предельные издержки на защиту
озимой ржи от вредных организмов
стабилизировались на уровне
13–15 % (при уровне урожайности
40–60 ц/га) в общей структуре зат$
рат на возделывание культуры.

При этом с ростом урожайнос$
ти ржи снижалась себестоимость
единицы продукции с 10,2 до
8,3 долл. США/га. Чем больше раз$
ница между ценой зерна и себесто$
имостью единицы продукции, тем
выше прибыль и, как следствие,
уровень рентабельности. Произ$
водство зерна ржи даже при низком
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г) рентабельность производства
зерна.

Наши расчеты исходили из плани$
руемой урожайности в 40–50 ц/га.
При определении переменных зат$
рат (минеральные удобрения, сред$
ства защиты растений) на техноло$
гию возделывания ржи учитывали
возможную урожайность за счет
фактического плодородия почвы ис$
ходя из содержания в почве элемен$
тов минерального питания. Эти по$
казатели (содержание гумуса, Р

2
О

5

и К
2
О) брали из материалов агрохи$

мических обследований.
Следует иметь в виду, что при воз$

делывании озимой ржи по интенсив$
ной технологии с интегрированной
системой защиты эффективность
использования естественного пло$
дородия почвы и минеральных удоб$
рений повышается в среднем на
20 % [9]. В нашем случае естествен$
ное плодородие почвы в СПК «Луки$
Агро», Кореличского района харак$
теризовалось содержанием в 1 кг
почвы 2,5 % гумуса, 198 мг Р

2
О

5
 и

175 мг К
2
О. По данным Института

почвоведения и агрохимии, на 1 %
гумуса в почве приходится урожай$
ность 7 ц/га, на 10 мг в 1 кг почвы
Р

2
О

5 
и К

2
О – по 1,4 ц/га. Таким обра$

зом, возможная урожайность ржи за
счет этих факторов составит по гу$
мусу 17,5 ц/га (2,5 × 7), по фосфо$
ру – 27,7 (1,4 × 19,8), по калию –
24,5 ц/га (1,4 × 17,5) [9].

Урожайность определяется фак$
тором, находящимся в минимуме, то
есть минимальная урожайность ржи
определяется гумусом и составляет
17,5 ц/га без защиты культуры, а с

применением интегрированной за$
щиты – 21 ц/га (17,5 × 20 : 100 + 17,5).

Принято считать, что за счет фак$
тического плодородия почвы форми$
руется 55–60 % общей урожайности
[3,9]. Следовательно, 21 ц/га состав$
ляет 55 %. Тогда вся урожайность со$
ставит 38,2 ц/га (21,0 × 100 : 55).
Разница между планируемой уро$
жайностью 38,2 ц/га и урожайностью,
получаемой за счет плодородия по$
чвы, должна быть достигнута за счет
внесения минеральных удобрений.
Она составит: за счет азотных удоб$
рений – 38,2 – 21 = 17,2 ц/га, за счет
фосфорных – 38,2 – 27,7 = 10,5 ц/га,
за счет калийных – 38,2 – 24,5 =
13,7 ц/га зерна.

Зная примерные затраты пита$
тельных элементов удобрений на
1 ц прибавки урожая озимой ржи
сверх получаемого за счет факти$
ческого плодородия почвы (по дан$
ным И.М. Богдевича, по действую$
щему веществу N – 6,4 кг, Р

2
О

5
 –

5,7 кг, К
2
О – 4,1 кг), можно опреде$

лить количество минеральных удоб$
рений, необходимое для получения
планируемой урожайности. Для это$
го нужно внести (по д.в.) 110 кг азо$
та (17,2 × 6,4), 60 кг Р

2
О

5
 (10,5 × 5,7)

и 56 кг К
2
О (13,7 × 4,1).

Стоимость минеральных удобре$
ний вместе с издержками на их вне$
сение составляет 155 долл. США/га.
Соотношение затрат на приобре$
тение минеральных удобрений и
средств защиты озимой ржи от вред$
ных организмов должно приблизи$
тельно составлять 1:0,4 (табл. 3), то
есть на 1 доллар стоимости мине$
ральных удобрений необходимо

планировать 0,4 доллара на приоб$
ретение средств защиты растений,
что соответствует 62 долл. США/га.

Итак, эффективное плодородие
почвы и применение минеральных
удобрений обеспечивают урожай$
ность озимой ржи в 38,2 ц/га, при
использовании интегрированной
системы защиты культуры этот
показатель увеличивается на 7–
8 ц/га – 45–46 ц/га (табл. 1).

На наш взгляд, важно то, что пред$
ложенный метод позволяет опреде$
лить минимум и максимум техничес$
кого и ресурсного обеспечения пла$
нируемой урожайности, ниже или
выше которого не может быть разум$
ного обоснования этих вложений.
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