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Аннотация. Цель исследования. Современные экономи-
ческие условия обусловливают необходимость реализации ресур-
сосберегающих технологий в земледелии. Одним из определяющих 
условий является сохранение и наращивание плодородия почвы на 
основе рациональной плодосмены возделываемых культур и бинар-
ных посевов. В свою очередь разнородные культуры увеличивают 
рабочий период по посеву и уборке и обеспечивают выполнение 
всего комплекса работ меньшими ресурсами. Методика. Нако-
пление органического вещества в почве осуществляется уборкой 
урожая очесом или измельчением и разбрасыванием по полю не-
зерновой части урожая, а также покровными посевами сидеральных 
культур. Результаты. Лимитирующим фактором для получения 
стабильных урожаев возделываемых культур в условиях зоны Ура-
ла и Сибири является влага. Особую значимость приобретает систе-
ма мероприятий по накоплению и рациональному использованию 
зимних и летних осадков. После уборки урожая остаётся значитель-
ный запас влаги до 60% от уровня потребления на формирование 
урожая. Оперативная обработка поля дисковой бороной позволяет 
предотвратить иссушение почвы,  улучшить аэрацию верхнего слоя 
и обеспечить конденсирование влаги из воздуха. Перемешивание 
растительных остатков с почвой при достаточно благоприятном ув-
лажнении способствует развитию микоризы грибов и активизации 
биологических процессов. Процесс переработки растительного ма-
терила в усвояемую органику происходит без потребления азота из 
почвы и сокращает потребность в аналогичных минеральных удо-
брениях. Посев сидеральных культур после осенней обработки дис-
ковой бороной с оставлением кулис создает благоприятные условия 
для борьбы с патогенной флорой, снегозадержания и накопления 
влаги растаявшего снега. Своевременное закрытие влаги весной в 
комплексе с вышеизложенными мероприятиями позволяет стабили-
зировать урожайность возделываемых культур в условиях ограни-
ченного увлажнения. Научная новизна. Возделывание разнород-
ных продуктов выдвигает универсализацию машинных комплексов 
и совмещение технологических операций в едином процессе при 
существенном увеличении рабочих периодов использования тех-
нических средств. Один из вариантов планирования производства 
представлен на примере ОАО «Степнинское» Пластовского района 
Челябинской области.

Ключевые слова: cевооборот, плодосмена, возделываемая 
культура, система обработки почвы, производительность, агрегат, 
технологический комплекс, экологические последствия.

Abstract. The purpose of the research. Modern economic con-
ditions make it necessary to implement resource-saving technologies in 
agriculture. One of the defining conditions is the preservation and increase 
of soil fertility on the basis of rational fruit exchange of cultivated crops and 
binary crops. In turn, heterogeneous crops increase the working period for 
sowing and harvesting and ensure that the entire complex of works is per-
formed with fewer resources. Methodology. The accumulation of organic 
matter in the soil is carried out by the harvesting, towing or grinding and 
spreading over the field the non-grain part of plants and covering planting 
of green manure. Results.The limiting factor for obtaining stable yields 
of cultivated crops in the conditions of the Urals and Siberia is moisture. 
Thus, the system of measures for the accumulation and rational use of 
winter and summer rainfalls is of particular importance. After harvesting a 
significant moisture reserve remains up to 60% of the consumption level 
for the crop formation. Treating the field with a disk harrow prevents the 
drying out of the soil, improves the aeration of the upper layer and pro-
vides moisture condensation from the air. Mixing plant residues with the 
soil with sufficiently favorable moisture contributes to the development of 
fungi mycorrhiza and the activation of biological processes. The process of 
processing the plant material into digestible organic matter occurs without 
nitrogen consumption from the soil and reduces the need for similar min-
eral fertilizers. Sowing green manure crops after autumn treatment with a 
disc harrow leaving the slots creates favorable conditions for controlling 
pathogenic flora, snow retention and accumulation of moisture of melt-
ed snow. Timely preservation of moisture in the spring combined with the 
measures outlined allow stabilizing the yield of cultivated crops under con-
ditions of limited moisture. Scientific novelty. The cultivation of heteroge-
neous crops promotes the universalization of machine complexes and the 
combination of technological operations in a single process with signifi-
cantly increasing the working periods of used technical means. One of the 
variants for production planning is the example of OAO «Stepninskoye» in 
Plastovsky District of Chelyabinsk Region.

Keywords: crop rotation, diversification, cultivated crop, tillage system, 
productivity, aggregate, technological complex, environmental consequences.
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Введение. Основной объём посевных пло-
щадей в Челябинской области находится в цен-
тральной и южной части региона. В силу сложив-
шихся традиций с учетом условий рискованного 
земледелия большинство предприятий южной 
части лесостепной и степной зон региона специ-
ализируются на производстве товарного зерна 

пшеницы твердых и сильных сортов, а также 
фуражного зерна для агропромышленных ком-
плексов на основе реализации почвозащитных 
противоэрозионных технологий. Жесткие эконо-
мические условия в последние годы обусловили 
необходимость перехода на почвозащитные ре-
сурсосберегающие технологии. Одним из опре-
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деляющих условий их реализации является ра-
циональная плодосмена, т.е. чередование зла-
ковых растений с широколистными, к ним отно-
сятся бобовые и масличные культуры, которые 
весьма требовательны к уровню увлажнения. 
Это обусловливает необходимость применения 
эффективных приемов влагосбережения [1, 2].

Совершенствование и развитие сельскохо-
зяйственного производства базируется на осно-
ве современных ресурсосберегающих агротех-
нологий и использовании высокоэффективных 
комплексов машин. Задача заключается в своев-
ременном и качественном выполнении техноло-
гических процессов, основанных на реализации 
потенциала трудовых и технических ресурсов 
сельских товаропроизводителей. Недостатком 
существующих ресурсосберегающих технологий 
является повышенное химическое воздействие 
на почву и растения, что вызывает негативные 
экологические последствия и снижение качества 
производимой продукции.

Постоянно возрастающая потребность в 
продуктах питания обусловливает необходи-
мость повышения продуктивности полей как ос-
новы развития животноводства и пищевой про-
мышленности, что возможно при условии сохра-
нения плодородия почвы, использования рацио-
нальных доз и способов внесения минеральных 
и органических удобрений с учетом почвенной 
диагностики полей. При огромных затратах тру-
да и энергии без удобрений результат производ-
ства существенно снижается, что не может быть 
оправданным с экономических и нравственных 
позиций.

Химические методы борьбы с сорной рас-
тительностью, болезнями и вредителями возде-
лываемых культур, как и применяемые техноло-
гии внесения минеральных удобрений наруша-
ют биологические процессы в почве, угнетают 
развитие культурных растений и ограничивают 
продуктивность полей. К тому же все возраста-
ющая стоимость внесения удобрений и химиче-
ских средств защиты растений обусловливает 
необходимость их сочетания с механическими и 
биологическими методами защиты возделывае-
мых культур и наращивания органического пло-
дородия полей.

Методика. Комплексный подход к анализу 
проблемы, системные методы проектирования 
производственных процессов в земледелии, 
обобщение передового опыта и экономический 
анализ принимаемых решений.

Результаты. Задача заключается в повы-
шении эффективности земледелия в условиях 

ограниченного увлажнения с коротким безмо-
розным периодом и выраженной сезонностью 
производства, требующей повышенного ресурс-
ного обеспечения. Комплекс мероприятий вклю-
чает систему приемов по стабилизации плодо-
родия почвы на основе плодосмены злаковых и 
широколистных культур в сочетании бобовых и 
технических со стержневой корневой системой, 
в том числе и их бинарных посевов. Накопление 
органического вещества в почве осуществляет-
ся уборкой урожая очесом или измельчением и 
разбрасыванием по полюнезерновой части уро-
жая, а также покровными посевами сидераль-
ных культур. Борьбу с болезнями, вредителями 
и сорной растительностью  целесообразновести 
сочетанием механических способов с биологи-
ческими на основе плодосмены с чередованием 
культур теплого и холодного периодов и покров-
ных посевов биологически активных культур. Из-
вестно, что бобовые растения обогащают почву 
азотом и способствуют переработке раститель-
ного материала в усвояемую органику, а техни-
ческие культуры со стержневой корневой систе-
мой перераспределяют фосфор, калий, магний 
и другие микроэлементы из глубинных слоев в 
пахотный горизонт. Реализовать этот комплек-
сов вопросов позволяет переход на многополь-
ную систему севооборотов [3].

Рассмотренная система реализации агро-
биологических процессов поддержания продук-
тивности полей позволяет существенно умень-
шить площадь пашни под паровое поле.

В многопольном севообороте представля-
ется целесообразным выделить одно поле под 
так называемый донниковый пар. Донниковая 
масса может быть использована как сидерат для 
заготовки сенажа или убираться на семена и об-
рабатываться по технологии занятого пара с пе-
репашкой поля плугом для заделки накопившей-
ся органики в верхнем слое на дно борозды вме-
сте с семенами сорных растений и патогенной 
флорой, а еще лучше с определенной дозой ор-
ганических и минеральных удобрений. В резуль-
тате осуществляется капитальный ремонт поля. 
В сочетании с чизельной обработкой через 3-4 
года поддерживается рациональная плотность и 
твердость почвы пахотного горизонта на зональ-
ных тяжелых землях в условиях ограниченного 
увлажнения из-за недостаточной релаксации 
при оттаивании после замерзания. Чизелевание 
целесообразно проводить с внесением мине-
ральных удобрений на глубину обработки. Это 
позволяет уменьшить химическое воздействие 
на биоту верхнего слоя пахотного горизонта и 
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стимулировать развитие аэробных бактерий и 
микоризы грибов, что активизирует переработку 
растительного материала в усвояемую органику 
[4, 5, 6, 7].

Лимитирующем фактором для получения 
стабильных урожаев возделываемых культур в 
условиях зоны Урала и Сибири является влага. 
Учитывая, что летние осадки чаще всего выпа-
дают за пределами периода роста возделыва-
емых культур, особую значимость приобретает 
система мероприятий по накоплению и рацио-
нальному использованию зимних и летних осад-
ков. Исследования и производственный опыт 
показывают, что после уборки урожая остаётся 
значительный запас влаги, по некоторым дан-
ным, до 60% от уровня потребления на форми-
рование урожая. Оперативная обработка поля 
дисковой бороной позволяет предотвратить 
иссушение почвы, а также улучшить аэрацию 
верхнего слоя и обеспечить конденсирование 
влаги из воздуха. Перемешивание растительных 
остатков с почвой при достаточно благоприятном 
увлажнении способствует развитию микоризы 
грибов и активизации биологических процессов. 
В результате процесс переработки растительно-
го материла в усвояемую органику происходит 
без потребления азота из почвы и сокращает по-
требность в аналогичных минеральных удобре-
ниях [8, 9, 10].

Обработка поля дисковой бороной на глу-
бину порядка 12 см соответственно увеличивает 
зону действия аэробных бактерий, т.к. их актив-
ное функционирование происходит только при 
наличии воздуха. Посев сидеральных культур, 
таких как рапс или сурепица с горчицей белой 
внесением соответствующих доз минеральных 
удобрений после осенней обработки дисковой 
бороной с оставлением кулис создает благо-
приятные условия для борьбы с патогенной 
флорой, снегозадержания и накопления влаги 
растаявшего снега. Своевременное закрытие 
влаги весной в комплексе с вышеизложенны-
ми мероприятиями позволяют стабилизировать 
урожайность возделываемых культур в условиях 
ограниченного увлажнения.

Современное земледелие сопровождается 
многократным проходом тяжелых машин на ко-
лесном ходу, что приводит к переуплотнению не 
только пахотного, но и подпахотного горизонтов. 
Из-за ограниченного увлажнения тяжелые сугли-
нистые почвы не релаксируются после замерза-
ния весной, что нарушает водный и воздушный 
режим питания растений [11, 12, 13]. Возникает 
необходимость примерно раз в три-четыре года 

разуплотнения почвы вспашкой, чизелем или 
глубокорыхлителем.

Операции рыхления пахотного горизонта 
должны сопровождаться почвозащитными ме-
роприятиями с технологическими воздействия-
ми, повышающими потенциал плодородия поля.

Таким образом, целью ресурсосберега-
ющей и экологической системы земледелия в 
условиях рискованного производства и ограни-
ченного безморозного периода является активи-
зация биологических процессов в почве для по-
вышения плодородия переработкой раститель-
ной биомассы в усвояемую органику, а также 
создания условий для перераспределения фос-
фора и других микроэлементов из подпахотного 
горизонта в зону корневой системы растений. В 
основе процессов восстановления плодородия 
почвы и ее структуры используются принципы 
залежного земледелия при сохранении незерно-
вой части  урожая на поле, а также раститель-
ного материала покровных сидеральных культур 
[14-18]. 

Решение поставленной задачи обеспечи-
вается рациональной плодосменой с использо-
ванием бобовых и культур со стержневой корне-
вой системой, а возделывание разнородных про-
дуктов на первый план выдвигает универсализа-
цию машинных комплексов и совмещение тех-
нологических операций в едином процессе при 
существенном увеличении рабочих периодов 
использования технических средств. Параметры 
машин должны быть экономически эффектив-
ными с учетом размеров и специализации про-
изводственных формирований и наличия меха-
низаторов соответствующей квалификации, а 
реализация потенциала последних может быть 
осуществлена на основе двухсменной работы в 
периоды их максимальной потребности [19,  20].

Технологические процессы должны бази-
роваться на энергоэффективных рабочих орга-
нах и рациональных параметрах энергетических 
средств с учетом негативного воздействия их 
движителей на почву, а также востребованности 
в течение сезона полевых работ. Комплекс тех-
нологических процессов должен обеспечивать 
рациональную систему влагосбережения, энер-
гоэффективности и уровня производительности 
труда. На тяжелых суглинистых почвах пред-
ставляется целесообразным проводить перио-
дическое рыхление чизелем и одну вспашку в 
многопольном севообороте.

Обоснование набора культур осуществля-
ется с учетом конъюнктуры рынка, а также ди-
намики сроков сева и уборки с предпочтением 
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использования универсальных комплексов ма-
шин. В условиях зоны Урала рациональный на-
бор культур может быть сформирован на базе 
двух-, четырех- или пятипольных традиционных 
севооборотов при сохранении специализации – 
производства товарного зерна [21, 22].

Основное производство товарного зерна в 
Челябинской области сосредоточенно в южной 
лесостепной умеренно засушливой и степной 
засушливой зоне, где соответственно практи-
куются пятипольные и четырехпольные сево-
обороты. Традиционный размер полей в этом 
регионе находится в пределах 400 га. Соответ-
ственно размер производственных формирова-
ний, структура севооборотов и размеры полей 
должны быть согласованы с возможностями 
технических средств и обеспеченностью меха-
низаторами. 

Рассмотрим один из возможных вариантов 

формирования динамики полевых работ на при-
мере ОАО «Степнинское» Пластовского района 
Челябинской области с площадью пашни 7 тыс. 
га. В целях рационального использования тех-
ники при последовательном цикличном выпол-
нении работ представляется целесообразным 
укрупнение размеров полей севооборота до 700 
га, что не всегда может быть осуществлено в 
одном массиве, но позволяет обеспечить непре-
рывность выполнения процесса посева и уборки 
групповым методом.

В варианте десятипольного севооборота 
предлагается следующая структура полей: дон-
никовый пар, твердая пшеница, мягкая пшеница, 
овес с нутом, тритикале, пшеница мягкая, лен с 
викой, пшеница мягкая, гречиха с нутом, подсо-
лнечник с донником. Динамику выполнения по-
севных и уборочных работ можно представить в 
следующем виде (рисунок 1, 2).

Рисунок 1 – Последовательная динамика посева культур в ОАО «Степнинское» Пластовского 
района Челябинской области

Рисунок 2 – Последовательная динамика уборки возделываемых культур в ОАО «Степнинское» 
Пластовского района Челябинской области
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Расчёт велся с учетом выполнения посев-
ных работ комплексом из 3 агрегатов Амазоне 
ЦДМ 200 с анкерными рабочими органами и ши-
риной междурядий 18,7 см, способных высевать 
семена подсолнечника с чередованием через 
два рядка донника. Овес с нутом, гречиха с ну-
том и лён с викой высеваются через ряд. Посев 
гречихи с нутом перед подсолнечником, как двух 
культур теплого периода, позволяет повысить 
эффективность борьбы с сорняками и патоген-
ной флорой. Посев покровных культур горчицы 
белой с рапсом или сурепицей после уборки по-
лей с ранними сроками позволяет проводить по-
сев зерновых после злаковых культур и бороть-
ся с засоренностью и болезнями. Этому спо-
собствует возделывание озимой тритикале, как 
и посев одного поля овса. При этом основную 
долю посевов составляют зерновые культуры, 
т. е. у предприятия сохраняется специализация 
на производстве товарного зерна.

Рассмотренная структура посевов созда-
ет благоприятную динамику уборочных работ с 
третьей декады июля по вторую декаду сентя-
бря с длительностью каждого цикла порядка 7 
дней. Такой темп работ (порядка 100 га/день) 
могут обеспечить четыре комбайна типа Acros. 
С позиции теории машиноиспользования наибо-
лее полная реализация потенциала сельскохо-
зяйственных агрегатов и обслуживающей вспо-
могательной техники достигается при групповом 
использовании не менее трех идентичных тех-
нологических комплексов. С этих позиций на по-
севе и уборке данная рекомендация выдержи-
вается.

При двухсменной работе в течение 14 ча-
сов в день при коэффициенте использования 
рабочего времени смены 0,85 и вероятности ра-
бочей погоды 0,8 дневная производительность 
посевного агрегата шириной 9 м составит по-
рядка 60 га в день. С учетом потребности одно-
го агрегата с дисковой бороной хозяйству нужно 
четыре «Кировца». В уборочный период наибо-
лее квалифицированные механизаторы перехо-
дят на комбайны с привлечением механизаторов 
для второй смены с других тракторов (типа МТЗ) 
или из других сфер производства. В осенний 
период два посевных комплекса высевают по-
кровные культуры на полях с ранними сроками 
уборки после обработки поля дисковой бороной, 
а в период с 25 августа по 5 сентября – озимые 
культуры.  Один «Кировец» после перепашки 

поля донника, предварительно обработанного 
дисковой бороной, производит чизельную обра-
ботку полей с внесением минеральных удобре-
ний после тритикале и горчицы с нутом с после-
дующим посевом покровных культур.

Таким образом, рассмотренная система 
построения производственных процессов на 
предприятии позволяет обеспечить своевремен-
ное и качественное выполнение полевых работ, 
существенно уменьшить химическое воздей-
ствие на пашню. За счёт более полной реали-
зации потенциала технических средств удается 
уменьшить их потребное количество, стабилизи-
ровать штат механизаторов и регламентировать 
их режим труда в период полевого сезона. Рас-
смотренный вариант может служить ориентиром 
для совершенствования производственной дея-
тельности хозяйства.

Для острозасушливой степной зоны регио-
на возделывание озимых культур весьма риско-
ванно и не имеет практической целесообразно-
сти. Компенсировать исключение из севооборо-
та озимых культур позволяет ранний посев ячме-
ня, что позволяет уже в конце июля начать убор-
ку. Одним из вариантов севооборота может быть 
следующая структура из восьми полей: доннико-
вый пар, твердая пшеница, ячмень, лен с нутом, 
пшеница, просо или сурепица, пшеница, подсо-
лнечник с донником. В результате рациональная 
длительность посевных и уборочных работ на-
ходится в пределах соответственно сорока и ше-
стидесяти дней. В условиях этой зоны с высокой 
интенсивностью иссушения почвы необходима 
уборка большинства культур методом очеса с 
прямым высевом по высокой стерне покровных 
культур, что позволяет за севооборот сформиро-
вать на поверхности поля мульчирующий слой. 
Паровое поле после уборки донника на сенаж 
или семена обрабатывается гербицидом сплош-
ного действия с последующим чизелеванием и с 
периодичным посевом покровных культур.

Выводы. Таким образом, только комплекс-
ное согласование биотехнологических, агротех-
нологических, экономических, социально-демо-
графических и технических вопросов позволит 
реализовать ресурсосберегающую экологиче-
скую систему земледелия и обеспечить конку-
рентоспособность предприятий.
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