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Р еферат. Современный тренд на внедрение сберегающего и экологического земледелия, несмо-
тря на имеющиеся проблемы и ограничения, диктует необходимость оценки технологий разной степени 
интенсивности и экологической направленности с точки зрения их экономической и энергетической 
эффективности. В статье рассматривается полевой опыт на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве за четырёхлетний период (2018–2021 гг.) возделывания сельскохозяйственных культур в семи-
польном кормовом севообороте (однолетние травы, многолетние травы трёх лет пользования, зер-
новые культуры – озимая и яровая тритикале, ячмень, кукуруза). Проведена оценка пяти технологий 
– экстенсивной, интенсивной, высокоинтенсивной, органической, биологизированной, отличающихся 
интенсивностью систем удобрений и защиты растений, с использованием общепринятых методик опре-
деления экономических и энергетических показателей эффективности. Установлено, что органическая 
технология, с применением только органических удобрений (соломы зерновых культур, навоза в норме 
60 т/га под кукурузу, сидератов) без внесения пестицидов, способствует получению прибавки продук-
тивности выращиваемых культур в сравнении с контролем, обеспечивает экономию общих денежных 
затрат в 1,9–2,3 раза в сравнении с интенсивными технологиями, получению уровня рентабельности 
132,9% и окупаемости дополнительных затрат с коэффициентом 4,86. Данная технология по коэффи-
циенту энергетической эффективности (6,8) и энергетической себестоимости продукции (1,2 ГДж/т) 
имеет преимущество по сравнению с интенсивными и биологизированной, что свидетельствует о целе-
сообразности использования органической технологии при возделывании кормовых культур в севообо-
роте на дерново-подзолистых почвах. 

Ключевые слова: интенсивные и экологические технологии, органическое земледелие, эко-
номическая и энергетическая эффективность технологий, сельскохозяйственные культуры 
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Abstract. The current trend towards the introduction of conservation and ecological agriculture, despite 
the existing problems and limitations, dictates the need to evaluate technologies of varying degrees of intensity 
and environmental orientation in terms of their economic and energy effi  ciency. The article examines fi eld 
test on soddy podzolic middle loamy soil for a four-year period (2018–2021) of cultivating crops in seven-
fi eld fodder crop rotation (annual grasses, perennial grasses of three years of use, grain crops – winter and 
spring triticale, barley, corn). Five technologies were assessed – extensive, intensive, high-intensity, organic, 
biologized diff ering in the intensity of fertilizer and plant protection systems, using generally accepted methods 
for determining economic and energy effi  ciency indicators. It was established that organic technology using 
only organic fertilizers (cereal straw, manure at a rate of 60 t/ha under corn, green manure) without the 
application of pesticides, contributes to the increase in the productivity of crops grown in comparison with 
control, provides savings in total monetary costs by 1.9–2.3 times compared to intensive technologies, obtaining 
a profi tability level of 132.9% and economic return of additional costs with a coeffi  cient of 4.86. According 
to the energy effi  ciency coeffi  cient (6.8) and the energy cost of production (1.2 GJ/t), this technology has an 
advantage over intensive and biologized ones, which indicates the expediency of using organic technology 
when cultivating feed crops in crop rotation on soddy podzolic soils.

Keywords: intensive and green technologies, organic farming, economic and energy ef-
fi ciency of technologies, crops

 Введение. В современном сельскохозяйст-
венном производстве основным фактором, опре-
деляющим успех ведения предприятия, является 
экономическая эффективность производства про-
дукции растениеводства [1]. Известно, что сниже-
ние себестоимости продукции на единицу являет-
ся ключевым условием рентабельности сельского 
хозяйства [2].

В целях уменьшения издержек и повышения 
рентабельности производства в агропромышлен-
ном комплексе сегодня динамично развиваются 
ресурсосберегающие технологии [3]. Такие тех-
нологии при правильном их применении сопро-
вождаются снижением затрат труда и денежных 
средств [4; 5], как правило, без снижения продук-
тивности полевых культур [6; 7].

Для оценки эффективности этих технологий 
целесообразно также использовать энергетиче-
ский подход, который представляет возможность 
количественно соотнести затраты энергии на по-
лучение сельскохозяйственной продукции и посту-
пление её с урожаем [8].

Одним из направлений снижения энергопотре-
бления в агротехнологиях является биологизация 
систем удобрения, направленная на использова-
ние соломы, органических удобрений, сидератов 
[9; 10; 11], без применения синтетически произ-
ведённых минеральных удобрений и химических 
средств защиты растений [12].

Такие подходы активно применяются в орга-
ническом земледелии, которое занимает всё боль-
шую нишу как в мировом, так и отечественном 
сельскохозяйственном производстве [13; 14; 15].

Таким образом, целью работы было провести 
экономическую и энергетическую оценку техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур, 
отличающихся интенсивностью и экологической 
направленностью. 

Методика. Исследования проводились в 
2018–2021 годах в совместном опыте Ярослав-
ского НИИЖК – филиала ФНЦ «ВИК имени В. Р. 
Вильямса» и кафедры агрономии ФГБОУ ВО «Яро-
славский ГАУ» на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве. Опыт заложен в 2017 году 
методом расщеплённых делянок, повторность 
опыта трёхкратная. Схема опыта включает два 
фактора: «культура севооборота»: однолетние 
травы (вико-овсяная смесь) с подсевом многолет-
них трав – многолетние травы 1, 2, 3 года поль-
зования на зелёную массу – зерновые на зелёную 
массу (в разные годы – яровая тритикале, озимая 
тритикале) – ячмень на зерно – кукуруза на силос 
и фактор «технология возделывания»: экстенсив-
ная – без удобрений и пестицидов; интенсивная 
– минеральные удобрения вносятся дифферен-
цированно под культуры севооборота в средних 
нормах, рекомендуемых для региона + органиче-
ские удобрения (солома ячменя, навоз под кукуру-
зу 60 т/га, промежуточный сидерат – рапс после 
зерновых культур); высокоинтенсивная – мине-
ральные удобрения вносятся дифференцированно 
под культуры севооборота в повышенных нормах 
(в 1,5 раза от интенсивного фона) + органические 
удобрения (те же, что в интенсивной) с химиче-
ской защитой растений; органическая – без мине-
ральных удобрений и пестицидов, с применени-
ем только органических удобрений (те же, что в 
интенсивной + последний укос многолетних трав 
3 года пользования – на сидерат); биологизиро-
ванная – ограниченное применение минеральных 
удобрений (нормы уменьшены в 2,0 раза от ин-
тенсивного фона) + органические удобрения (те 
же, что в интенсивной). Площадь делянок под ка-
ждой культурой 600 м2 (делянки первого порядка), 
под технологией возделывания – 120 м2 (делян-
ки второго порядка). В данной статье приводятся 
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результаты по вариантам фактора «технология 
возделывания» при усреднении данных по всем 
культурам кормового севооборота.

При определении экономических и энерге-
тических показателей использовались методики 
(Г. С. Посыпанов, В. Е. Долгодворов, 1995; Э. Ф. 
Вафина, П. Ф. Сутыгин, 2016; А. В. Шпилько и др., 
2001), основанные на затратах по возделыванию 
кормовых культур согласно типовым технологиче-
ским картам на площади 100 га, а стоимость про-
дукции рассчитывалась исходя из стоимости кор-
мовых единиц (одинаковой для всех вариантов) и 
их выхода на соответствующих вариантах опыта.

Результаты. В среднем по  всем культурам 
кормового севооборота за период 2018–2021 гг. 

к – контроль (экстенсивная); и – интенсивная; в – высокоинтенсивная; о – органическая;
б – биологизированная.

Рисунок 1 – Экономическая эффективность выращивания кормовых культур в среднем за 2018–2021 гг. в зависи-
мости от технологий возделывания 

использование органической технологии возделы-
вания способствовало повышению экономической 
эффективности как в сравнении с контролем, так 
и в сравнении с технологиями, предусматриваю-
щими применение минеральных удобрений в раз-
личных нормах от биологизированной до высоко-
интенсивной (рис. 1). Стоит при этом заострить 
внимание на том, что все расчёты проводились в 
равных условиях и при равной стоимости продук-
ции культур, в том числе и органической. 

Показатели экономической эффективности 
при органической технологии возрастали вслед-
ствие низких производственных затрат – на уров-
не контрольной технологии – 2798,3 тыс. руб./
100 га, при довольно высокой продуктивности и, 
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соответственно, стоимости валовой продукции – 
6516,1 тыс. руб./100 га. Это обусловило получе-
ние себестоимости 1 ц кормовых единиц основной 
продукции выращиваемых культур, практически 
не отличающейся от экстенсивной технологии – 
207,8 руб./ц, однако была ниже интенсивных тех-
нологий в 1,9–2,3 раза, биологизированной – в 1,5 
раза. В итоге применение органической техноло-
гии способствовало наибольшей рентабельности 
издержек с уровнем 132,9%, превышение данного 
показателя было от 27,5% (в сравнении с контр-
олем) до 88,6% (в сравнении с высокоинтенсивной 
технологией). Стоит также отметить, что именно 
на варианте органической технологии была по-
лучена наибольшая окупаемость дополнительных 
затрат – 4,86, тогда как использование минераль-
ных удобрений в средних нормах на интенсивной 

технологии и в высоких нормах (с дополнительным 
применением пестицидов) на высокоинтенсивной 
не способствовало окупаемости урожаем – коэф-
фициент был менее единицы (0,97–0,98). Заметно 
меньшей окупаемостью, в сравнении с органиче-
ской, отличалась биологизированная технология 
с применением низких норм минеральных удобре-
ний (1,52). 

С точк и зрения оценки применяемых агротех-
нологий, исключающей влияние диспаритета цен 
на сельскохозяйственную продукции и ресурсы, 
затрачиваемые на её получение, целесообраз-
но и более объективно использовать показатели 
энергетической эффективности. 

В среднем за обозреваемый период 2018–
2021 гг. энергетическая оценка всех изучаемых 
технологий показала превышение количества 

Рисунок 2 – Энергетическая эффективность выращивания кормовых культур в среднем за 2018–2021 гг. 
в зависимости от технологий возделывания
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полученной энергии с урожаем над затраченной, 
то есть наличие чистого энергетического дохода, 
а также коэффициента энергетической эффектив-
ности выше единицы (рис. 2).

Несмотря на эффективность всех вариантов 
технологий возделывания по показателям энер-
гетической эффективности, разница между ними 
была весьма заметной. Закономерной динамикой 
было увеличение количества затраченной энергии 
на 1 га при производстве сельскохозяйственной 
продукции на всех вариантах технологий по срав-
нению с контролем, однако наименьший прирост 
затрат был характерен для органической техно-
логии – 42,3%, тогда как при биологизированной 
он был уже 2,1 раза больше, при интенсивной – в 
2,8 раза, а при высокоинтенсивной – в 3,2 раза. 
Однако справедливо отметить, что на вариантах 
с применением удобрений и пестицидов увеличи-
вался выход энергии с урожаем в связи с ростом 
последней. Так, при органической технологии он 
был на 12,9% выше контроля, при биологизиро-
ванной – на 32,5%, интенсивной – на 45,8%, высо-
коинтенсивной – на 52,3%. Но это увеличение не 
компенсировало количество затраченной энергии, 
что в итоге привело к снижению, по сравнению 
с экстенсивной контрольной технологией, коэф-
фициентов энергетической эффективности: при 
органической технологии – на 23,6%, при биоло-
гизированной – на 41,6%, при интенсивных – в 

2,1–2,4 раза. В итоге это способствовало увели-
чению энергетической себестоимости урожая на 
всех вариантах технологий (биологизированной – 
в 1,7 раза, интенсивной – в 2,1 раза, высокоинтен-
сивной – в 2,6 раза), кроме органической – он был 
на уровне контроля – 1,20 ГДж/т.

Выводы. Результаты четырёхлетних иссле-
дований и расчётов (2018–2021 гг.) свидетельст-
вуют, что из пяти изучаемых технологий возде-
лывания, отличающихся интенсивностью фонов 
питания и защиты растений, наибольшей эф-
фективностью характеризовалась органическая. 
Обеспечив заметную прибавку продуктивности 
выращиваемых культур в сравнении с контролем, 
она способствовала экономии затрат в 1,9–2,3 
раза, в сравнении с интенсивными технологиями, 
и в 1,5 раза, в сравнении с биологизированной, 
что, в свою очередь, привело к максимальному 
уровню рентабельности (132,9%) и окупаемо-
сти дополнительных затрат – 4,86. По коэффи-
циенту энергетической эффективности (6,8) ор-
ганическая технология имела преимущество по 
сравнению с интенсивными и биологизирован-
ной технологиями, а по энергетической себесто-
имости продукции (1,2 ГДж/т) – в сравнении со 
всеми технологиями, что свидетельствует о це-
лесообразности использования данной техноло-
гии при возделывании кормовых культур в сево-
обороте.
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