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Аннотация . Цель исследований -  проведение оценки трансформации механизированных процессов на основе технологии почво
защитного земледелия степной зоны Южного Урала; подготовка исходной информации для рациональной организации выполнения 
основных полевых работ на примере хозяйства зернового направления; технико-экономическое моделирование механизированных про
цессов в земледелии, системный подход исследования проблемы, комплексный анализ достижений науки и практики в её реализации, 
процессуальный анализ развития технологических процессов. Представлен анализ природно-климатических и организационно-хозяй
ственных условий производства зерновых культур в одном из отделений сельскохозяйственного подразделения Южного Урала. Отра
жены основные проблемы реализации в данном отделении ресурсосберегающей технологии возделывания зерновых культур. Показан 
основной вид сельскохозяйственных культур, позволяющий в условиях недостаточного увлажнения с учетом плодосмены в севообороте 
стабилизировать урожайность зерновых культур. Проведена технико-экономическая оценка использования посевных агрегатов на по
севе сельскохозяйственных культур в несколько циклов, которая показала снижение уровня затрат с увеличением количества циклов 
проведенных работ. Предложен вариант традиционного четырёхпольного севооборота с корректированными сроками посева, позволя
ющий уменьшить потребность в уборочной технике и стабилизировать нагрузку на механизаторов. На примере четырехпольных зерно
вых севооборотов рассмотрена их трансформация с учетом расширения структуры севооборотов, включающей возделывание культур, 
наиболее пригодных для засушливого земледелия. Данное технологическое переоснащение на примере типичного хозяйства Челябин
ской области, находящегося в засушливых условиях земледелия, позволяет загрузить технику в течении порядка 30 дней на посеве и 
до 60 дней в период уборки урожая. Определено влияние диверсификации возделывания сельскохозяйственных культур на динамику 
выполнения посевных и уборочных работ и уровень затрат от использования посевных и уборочных комплексов.

Ключевые слова: севооборот, динамика работ, диверсификация, посевной агрегат, зерноуборочный комбайн, технология, цикл, 
затраты, длительность работ, культура.
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Abstract. The purpose o f the study is to assess the transformation o f mechanized processes based on the technology of conservation 
agriculture in the steppe zone of the Southern Urals. Preparation o f initial data for the rational organization o f the implementation of the main field 
work was made on the example o f a grain farm. Technical and economic modeling of mechanized processes in agriculture, a systematic problem 
approach, a comprehensive analysis of the achievements of science and its practical implementation, procedural analysis of the development of 
technological processes were used. The analysis of the natural-climatic and organizational-economic conditions for the production o f grain crops 
in one of the branches o f the agricultural division o f the Southern Urals is presented. The main problems o f implementation o f resource-saving 
technology o f grain crop cultivation are reflected for this branch. The main type of crops is shown, which allows stabilizing the yield o f grain crops, 
under conditions of insufficient moisture, taking into account the fruit replacing in the crop rotation. A technical and economic assessment of the 
use o f sowing units for sowing crops in several cycles was carried out, which showed a decrease in the level o f costs with an increase in the num
ber o f cycles of work performed. A variant o f the traditional four-course crop rotation with adjusted sowing dates is proposed, which makes it possi
ble to reduce the need for harvesting equipment and stabilize the load on machine operators. On the example o f four-course grain crop rotations, 
the transformation is considered taking into account the expansion o f the structure of crop rotations, including the cultivation o f crops most suitable 
for dry farming. On the example o f a typical Chelyabinsk region farm located in arid agriculture conditions, this technological re-equipment allows
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loading equipment for about 30 days for sowing and up to 60 days for harvesting. The influence of diversification o f cultivation o f agricultural crops 
on the dynamics o f sowing and harvesting work was determined as well as the level o f costs from the use of sowing and harvesting complexes.

Keywords: crop rotation, work dynamics, diversification, sowing unit, grain combine harvester, technology, cycle, costs, duration of work, 
culture.
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Введение. Традиционная почвозащитная си
стема земледелия степных районов Урала, Сиби
ри и Северного Казахстана базируется на систе
ме четырехпольных севооборотов (пар, твердая 
пшеница, мягкая пшеница, ячмень). В последние 
годы наблюдается тенденция замены механиче
ских обработок плоскорежущими рабочими орга
нами химическими обработками с переходом на 
прямой посев агрегатами с анкерными рабочими 
органами. Этим существенно снижается энерго
емкость производства и потребность в технике. 
Для решения последней задачи осуществляется 
диверсификация возделываемых культур, таких 
как подсолнечник, лен, нут, просо и др. В результа
те расширяется севооборот, увеличивается рабо
чий период посевных и уборочных работ. При этом 
существенного внимания заслуживает обоснова
ние сроков и последовательности полевых работ.

Материалы и методы. В современных рыноч
ных условиях вести эффективное сельскохозяй
ственное производство весьма сложно, особенно 
в условиях степной засушливой зоны. Ограничен
ная влагообеспеченность не позволяет стабиль
но получать высокие урожаи, но обеспечивает 
высокое качество продукции, особенно пшеницы 
твёрдых и сильных сортов. Это и определяет ос
новное направление предприятий региона на про
изводстве товарного зерна. Большинство хозяйств 
используют традиционную почвозащитную тех
нологию, для чего имеется соответствующая тех
ника и навыки исполнителей. В последние годы 
в целях ресурсосбережения практикуется техно
логия прямого посева «No-Till», но скорректиро
ванная в Костанайском НИИСХ под руководством
В. И. Двуреченского [1-2].

В отличие от традиционных вариантов 
«No-Till» для степных регионов в четырехпольных 
севооборотах сохраняется паровое поле -  хими
ческий пар и сохраняется традиционная последо
вательность чередования культур (пар, твердая 
пшеница, мягкая пшеница, ячмень). Уборка, как 
правило, ведется прямым комбайнированием с из
мельчением и разбрасыванием соломы по полю. 
Посев осуществляется разбросным способом или 
сеялками с анкерными рабочими органами. Защи
та растений от сорняков, болезней и вредителей 
проводится химическими обработками соответ
ствующими препаратами.

Рассмотрим проблемы реализации этой тех
нологии в ООО «Совхоз Брединский» Челябин
ской области в одном из подразделений площа

дью 4800 га. Более высокий бонитет почв по срав
нению с другими подразделениями всегда позво
лял получать соответственно на 15-25 % выше 
средней урожайности по хозяйству, что и удалось 
сохранить после перехода на технологию прямого 
посева. При этом практически в два раза снизи
лись затраты труда, в 1,6 раза уменьшился расход 
топлива, затраты на химические средства защи
ты выросли в 2,5 раза. Что касается потребности 
в технике, то больших изменений не произошло [3].

Многолетний опыт внедрения технологии пря
мого посева показал, что имеет место нараста
ние негативных тенденций. На тяжёлых суглини
стых почвах наблюдается переуплотнение почвы, 
что связано ещё и с ограниченным увлажнением 
в осенний период и снижением эффекта релакса
ции при замерзании. Возделывание однотипных 
зерновых культур приводит к интенсивному раз
витию негативной флоры и обусловливает увели
чение химических воздействий для защиты расте
ний. Из-за интенсивного ветра сохранить измель
ченную солому на поверхности поля не удается.

Обобщение опыта передовых хозяйств регио
на дает основания для реализации многопольных 
севооборотов от семи до девяти полей. В усло
виях базовых четырехпольных зернопаровых се
вооборотов наиболее подходит вариант восьми
польного. При этом важно чередовать культуры со 
стержневой и мочковой корневой системой, злако
вые и широколистные, а также растения теплого 
и холодного периодов.

Технология возделывания сельскохозяйствен
ных культур многовариантна даже в конкретных 
почвенно-климатических условиях [4-6]. Однако 
независимо от их содержания всем технологиям 
присущ ряд общих свойств [7-9]:

- технология всегда предусматривает после
довательность выполнения отдельных операций 
[10-12];

- каждая операция имеет теоретически необ
ходимый набор требований (желаемое качество 
выполнения работ), который может обеспечить 
условия, приближающие получение потенциально 
возможного урожая в данных почвенно-климатиче
ских условиях [13-15].

Известно, что результат производственной 
деятельности предприятий определяется стоимо
стью произведённой продукции за вычетом затрат 
на её производство. Наряду с текущими затратами 
на эксплуатацию техники существенна доля амор
тизации стоимости машин. Значимость этого фак
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тора возрастает в связи с их техническим совер
шенствованием. С позиций оценки эффективности 
того или иного процесса важно правильно оценить 
факторы, влияющие на уровень затрат, связанных 
с работой техники. В общем виде функцию цели 
можно представить:

где П -  прибыль предприятия, руб.;
У -  биологическая урожайность культуры с вы

четом расхода на семена, ц/га;
Сп -  стоимость производимой продукции, 

руб./ц;
З -  затраты на производство продукции, 

руб./га;
П -  сезонные потери от несвоевременностисез r  г

выполнения работ, руб./га;
Птех -  потери урожая от несоответствия техно

логическим требованиям работы агрегатов, напри
мер, от переуплотнения почвы движителями трак
торов, руб./га.

С позиций нашего исследования результат 
производства будет определяться уровнем затрат 
и потерь от несоблюдения технологических требо
ваний. Для единичного процесса представим зави
симости в графическом виде (рисунок 1) [16-17].

А -  удельные отчисления на амортизацию 
техники, руб./га; Б -  текущие затраты 

на эксплуатацию машин, руб./га;
Д1, Д2 -  диапазон значений рациональной 

длительности работ, дн; Допт -  оптимальная 
длительность работ, дн; ик -  комплексные 

затраты на выполнение работ, руб./га;
Д -  календарные дни выполнения работ, дн.

Рисунок 1 -  Графическое представление 
оптимизации длительности полевых работ

Такое представление производственного про
цесса позволяет обосновано подойти к определе
нию сроков и длительности полевых работ. Зада
ча решается в два этапа. В начале определяется 
наиболее благоприятный момент выполнения той 
или иной технологической операции на основе 
многолетних наблюдений в агротехнологических 
центрах. С учётом значимости отклонения сроков 
проводится технико-экономическое обоснование 
рациональной длительности выполнения работ.

Уровень затрат будет зависеть от амортизации 
техники, её удельное значение связано с количе
ством циклов, формируемых для работы техноло
гических комплексов машин, что позволяет сде
лать вывод о существенном влиянии доли данной 
работы в годовом объёме работ на рациональную 
длительность отдельных работ Др [16-17]:

д„ = ■ О , - о Уц - T - Y j - N

1 0,5 -к - и ■сл - w4 • t К™
, (2)

где Сб -  балансовая цена i-й машины, руб.;
ai -  доля отчислений на реновацию i-й маши

ны, доля;
Ебк -  ставка банковского кредита, доля;
n -  количество машин, участвующих в техно

логическом процессе, шт.;
Yj -  удельный вес i-й машины на j-й работе;
Т -  затраты на привлечение механизатора, 

руб./год;
Yj -  удельный вес j-й работы от занятости 

механизатора;
N -  количество механизаторов, участвующих 

в процессе, шт.;
Кп -  коэффициент учета темпа потерь, доля/ 

день;
U -  урожайность культуры, ц/га;
Сп -  цена продукта, руб./ц;
Wч -  часовая производительность агрегата,

га/ч;
t -  длительность рабочей смены, час;
Ксм -  коэффициент сменности [17].
Результаты исследований и их обсужде

ние. Известно, что при проектировании техноло
гических процессов и определении потребности 
в технике основной задачей является обоснова
ние сроков полевых работ [18-20]. Так в четырех
польных зернопаровых севооборотах в условиях 
засушливого земледелия последовательно высе
ваются твёрдая пшеница, мягкая и ячмень [21]. 
При средней урожайности для твердой пшени
цы 16 ц/га, мягкой -  14 ц/га и ячменя -  12 ц/га и 
соответствующей стоимости 16, 11 и 9 тыс. руб. 
за тонну, с учетом 5 % точности расчётов срок посе
ва соответственно составит 5-7 дней для твёрдой, 
7-9 дней для мягкой пшеницы и 9-11 дней для 
ячменя (рисунок 2).
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1 -  твердая пшеница; 2 -  мягкая пшеница;
3 -  ячмень

Рисунок 2 -  Влияние сортовых особенностей зерновых культур на рациональные сроки посева

Дв1 Дс1
Дв2 ДсЗ

ДвЗ

Др1 Др2 ДрЗ Дс2 Др, дни

Др1, Др2, Др3 -  сроки сева твердой пшеницы, мягкой пшеницы и ячменя соответственно, дни;
Дв1, Дв2, Дв3 -  вегетационный период твердой пшеницы, мягкой пшеницы и ячменя соответственно, 

дни; Дс1, Дс2, Дс3 -  сроки созревания твердой пшеницы, мягкой пшеницы и ячменя соответственно, дни

Рисунок 3 -  Динамика посева и созревания зерновых культур

ДвЗ

Дв1

Дв2

Др1

др2

ДрЗ Д р1,Д р2 ДсЗ Дс2 Дс1

Дс2-ьДс!

Др, Дни

Др1, Др2, Др3 -  сроки сева твердой пшеницы, мягкой пшеницы и ячменя соответственно, дни; Дв1, 
Дв2, Дв3 -  вегетационный период твердой пшеницы, мягкой пшеницы и ячменя соответственно, дни; 
Дс1, Дс2, Дс3 -  сроки созревания твердой пшеницы, мягкой пшеницы и ячменя соответственно, дни

Рисунок 4 -  Динамика посева и уборки с учетом скорректированных сроков
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Однако в реальных производственных ус
ловиях темп посева зерновых культур одинаков, 
не зависимо от вида культур. В данном примере 
это три цикла по 6-7 дней. Однако при такой ди
намике посева с учетом разницы вегетационного 
периода, который для ячменя составляет 
70-75 дней, для мягкой пшеницы 78-85 дней, а для 
твердой пшеницы 85-90 дней, созревание зерновых 
культур будет происходить практически одновре
менно, за период, равный одному циклу (рисунок 3).

Короткий период созревания зерновых культур 
не может обеспечить без потерь уборку урожая 
ограниченным наличием техники. Как отмечалось 
ранее, исследованиями доктора сельскохозяй
ственных наук И. Н. Басалиевым установлена воз
можность посева ячменя в ранние сроки, через не
делю после созревания почвы [22]. К тому же посев 
твёрдой и мягкой пшеницы может быть последова
тельным или параллельным. В последнем вариан
те, хотя и более сложном с организационной точки 
зрения, происходит разделение времени созрева
ния различных сортов, что существенно увеличива
ет сроки уборки зерновых культур (рисунок 4).Такая 
тактика проведения посевных и уборочных работ 
позволяет в рациональном темпе производить по
сев ячменя за 7-8 дней и посев твердой и мягкой 
пшеницы за 14-15 дней. Длительность созревания 
и уборки при этом происходит в зависимости от 
температурного режима за 25-30 дней, что прак
тически в два раза сокращает потребность в убо
рочной технике при том же количестве посевных 
агрегатов.

В последние годы зональная система земле
делия развивается в направлении диверсифика
ции возделываемых культур. Увеличиваются пло
щади посева подсолнечника, льна, проса, гречихи, 
из бобовых -  нута и др.

Это позволяет существенно увеличить количе
ство циклов посева и уборки культур, а также сни
зить стоимость выполнения работ.

При определенных параметрах и стоимости 
машин, а также темпах потерь урожая при откло
нении сроков работ от благоприятного периода 
наиболее существенное значение имеет доля i-й 
работы цикла от общей занятости той или иной 
машины. Поэтому длительность цикла и уровень 
удельных затрат будет зависеть от количества ци
клов полевых работ (рисунок 5).

Следует отметить, что с увеличением количе
ства циклов рациональная длительность каждого 
цикла сокращается при общем увеличении про
должительности полевых работ (рисунок 6, табли
ца), но до определённого предела.

Нарастание рациональной длительности 
рабочего периода происходит до шестого цикла.

Таблица -  Изменение длительности посевных 
работ в зависимости от количества циклов

n, цикл 1 2 3 4 5 6 7

Др. д н 14 10 8 7 6 6 5

I  Др. д н 14 20 24 28 30 35 35

U k, руб. га
2500,0

2400.0

2300,0

2200,0

2100,0

2000,0

1900,0

1 сад

2 ( 5Ч Ь

\ ( 7Ц)

3 .

11 13 15 17 19 Д р: ДНИ

1 -  три цикла; 2 -  пять циклов; 3 -  семь циклов 
Рисунок 5 -  Влияние количества циклов на длительность посева одной культуры

и уровень затрат на процесс
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Рисунок 6 -  Влияние количества циклов на длительность посевных работ

Заключение. Рассматривая процесс транс
формации традиционных четырехпольных сево
оборотов, наиболее приемлемым вариантом 
является объединение двух севооборотов с со
ответствующим введением засухоустойчивых 
культур подсолнечника и нута, которые относятся 
к теплому периоду и обладают стержневой корне
вой системой. В первой половине севооборота со
храняется традиционное чередование пар, твер
дая пшеница, мягкая пшеница, ячмень, затем под
солнечник, ячмень, нут, твердая пшеница. Рассмо
тренный севооборот позволяет загрузить технику 
в течение порядка 30 дней на посеве 
и до 60 дней в период уборки урожая с учетом 
выполнения полевых работ в рациональные агро
технические сроки.
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