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631.17:631.5:633.1 

Теоретические основы эффективного применения современных 

ресурсосберегающих технологий возделывания зерновых культур [текст] / 

Гостев А.В., Пыхтин И.Г., Нитченко Л.Б., Плотников В.А., Гапонова Н.П. – 

Курск: ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ, 2016. –  87 с. 
 

Большинство используемых в отечественном земледелии технологий обладают 

повышенной энергоемкостью. В условиях высоких цен на горюче-смазочные материалы, 

сельскохозяйственную технику и запасные части, удобрения и пестициды, необходимо 

переходить на ресурсосберегающие технологии, основанные на максимальном 

использовании почвенно-климатического потенциала местности, научно-обоснованном 

использовании минимальных обработок почвы, одновременном выполнении нескольких 

технологических операций, внесении оптимальных доз минеральных удобрений, 

мелиорантов и средств защиты растений, а также прочих технологических приемов. 

Применение научно-обоснованных подходов, представленных в брошюре, будет 

способствовать экономии используемых ресурсов, научно-обоснованному применению 

агротехнологических приемов, а также снижению себестоимости производимой продукции, 

т.е. позволит наиболее эффективно использовать имеющийся природный потенциал, 

материальные и денежные ресурсы сельхозтоваропроизводителей. Использование 

предлагаемой методики оценки степени ресурсосбережения в агротехнологиях позволит 

определить принадлежность используемых агротехнологий к ресурсосберегающим, а также 

установить степень энергетической эффективности исследуемых технологий.  
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Введение 

Сельское хозяйство является одной из ведущих отраслей экономики 

Российской Федерации, обеспечивающей продовольственную и 

экономическую безопасность страны [17], а также трудовой потенциал 

сельских территорий [49]. Как известно, конкурентоспособность и 

рентабельность производства сельскохозяйственной продукции, определяется 

ее ресурсоэнергоемкостью и объемами прямых, а также косвенных затрат. В 

последние годы наблюдается ежегодное увеличение таких затрат вследствие 

многооперационости агротехнологий, роста цен на энергоносители, 

сельскохозяйственную технику, минеральные удобрения, средства защиты 

растений при низких ценах на производимую продукцию [35]. В 

сложившихся условиях главной возможностью повышения рентабельности 

агропроизводства является разработка и внедрение современных 

ресурсосберегающих агротехнологий. На сегодняшний момент основные 

положения ресурсосбережения описаны в ГОСТ Р 52104–2003 [24], но они 

носят общий характер и к земледелию малоприменимы. Например согласно 

представленного ГОСТа, ресурсы - используемые и потенциальные 

источники удовлетворения потребностей общества. Использование такого 

определения в агрономии не будет способствовать эффективному внедрению 

ресурсосбережения, поэтому мы предлагаем свой вариант трактовки данного 

термина: 

Сельскохозяйственный ресурс (авт.) – средство или условие, 

необходимое для возделывания сельскохозяйственной культуры. 

Исходя из этого, применительно к земледелию, термин 

ресурсосбережение следует понимать следующим образом: 

Ресурсосбережение в растениеводстве (авт.) - процесс научно-

обоснованной оптимизации используемых ресурсов, необходимых для роста 

и развития растений, сохранения плодородия и качества почвы, 

экологической устойчивости агроэкосистемы.  
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Тогда как ресурсосберегающие агротехнологии следует понимать, как 

технологии возделывания сельскохозяйственной культуры, обеспечивающие 

снижение расхода используемых ресурсов (по сравнению с традиционными 

технологиями) на единицу полученной продукции. 

В Белгородской, Липецкой, Орловской областях, Краснодарском и 

Ставропольском краях, а также в ряде других регионов России 

ресурсосберегающие технологии работают и уже не один год (например, в 

Белгородской и Орловской областях, они применяются с 2002 г.). Их 

внедрение позволило снизить себестоимость продукции, восстановить 

структуру почвы, предотвратить эрозию, сократить сроки предпосевной 

обработки, а также получить устойчиво высокие результаты при сокращении 

затрат. При их использовании существенно сокращаются затраты горюче-

смазочных материалов (до 50%), возрастает производительность труда (на 20-

40%), сокращаются сроки посева, что, в конечном итоге, обеспечивает 

урожайность зерновых культур на уровне традиционной технологии или даже 

несколько выше при очевидном снижении затратных составляющих. 

Таким образом, ресурсосберегающие технологии способствуют 

увеличению стабильности и эффективности аграрного производства в 

различных экологических и экономических условиях, что в свою очередь 

ведет к повышению продовольственной безопасности страны [75]. 

Несмотря на постоянное изучение  вопросов совершенствования 

ресурсосберегающих агротехнологий, они остаются недостаточно 

исследованными и приобретают особую актуальность при решении  задач по 

эффективному использованию имеющихся природных и антропогенных 

ресурсов, а также сохранению и воспроизводству почвенного плодородия. 

Рассмотрению, а также тщательному исследованию данных вопросов и 

противоречий и посвящается данная работа. 

 

 

 



 

6 
 

 

Глава 1. Методология исследования ресурсосбережения 

Целью ресурсосбережения современных агротехнологий  является 

максимальное снижение совокупных затрат при производстве  

сельскохозяйственной продукции с хорошими качественными показателями с 

учетом сохранения почвенного плодородия. Все внедряемые 

ресурсосберегающие технологии должны отвечать следующим задачам: 

1) сохранение почвенного плодородия, снижение негативного 

воздействия на окружающую среду; 

2) ведение научно-обоснованных севооборотов, их биологизация; 

3)  применение современных высокоурожайных сортов и гибридов 

интенсивного типа; 

4) снижение энергоемкости технологических приемов, уменьшение их 

количества за счет одновременного их выполнения;  

5) применение современной энергоэффективной и 

многофункциональной сельскохозяйственной техники; 

6) уменьшение расхода ГСМ и переход на альтернативные источники 

энергии; 

7) использование ресурсосберегающих минимальных обработок почвы; 

8) эффективное и безопасное применение химических средств защиты 

растений, рациональное применение удобрений и мелиорантов; 

9) применение ресурсосберегающих приемов при уборке, 

транспортировке и хранении выращенной продукции. 

 

Такие задачи могут решаться многими мерами, содержание которых 

будет описываться в следующих разделах. 

Само же ресурсосбережение должно базироваться на следующих 

основных принципах: 
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1) Принцип системности. Все элементы ресурсосбережения имеют 

тенденцию к объединению в системы с иерархическим взаимодействием 

объектов материальными, энергетическими, информационными, 

организационными и прочими связями, критериями нормативного 

обеспечения, усиливающими сопрягающий эффект и ведущими к 

сокращению используемых ресурсов. 

2) Принцип рациональности ограничений. Принципы 

ресурсосбережения должны быть направлены на уменьшение количественной 

и качественной потребности в используемых ресурсах, что достигается путем 

рационализации их применения с учетом экологической безопасности. 

3) Принцип конъюнктурности. Ресурсосберегающие технологии 

должны быть гибкими и их видоизменение должно происходить в 

зависимости от сложившейся конъюнктуры рынка, т.е. вопрос 

количественного и качественного  использования  технологических приѐмов 

должен отражать в своей совокупности меняющуюся структуру стоимости 

необходимых ресурсов. 

4) Принцип экологизации. Заключается в снижении потребления 

природных ресурсов путем совершенствования агротехнологий, сохранении 

почвенных ресурсов. 

 

Исходя из этих соображений, главным методом исследования 

ресурсосбережения в используемых технологиях надо считать литературный 

обзор в плане оценки уже устоявшихся концепций, методов и их 

критического осмысления. В качестве конкретного подхода – сравнительно-

эталонный метод [54]. Его сущность – изучение и сравнение двух разных 

технологий. Чтобы избежать необъективного истолкования результатов 

применения для анализа полученных результатов желательно привлекать 

несколько опытных экспертов. Данный метод еще называют методом 

аналогий. Примеров наличия хозяйств с различной степенью 
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ресурсосбережения много, причем в одном хозяйстве может даже 

использоваться несколько технологий возделывания сельскохозяйственной 

культуры с различной степенью ресурсосбережения (как правило, в крупных 

агрохолдингах).  

Вторым, общеизвестным, но немаловажным методом остается 

системный подход [11], обусловливаемый взаимосвязью и 

взаимообусловленностью всех агрономических составляющих: 

предшествующая культура, обработка почвы, удобрения и мелиоранты, 

степень засоренности посевов, наличие вредителей и болезней, уровень 

плодородия и гранулометрический состав почвы, условия погоды и т.д. 

Наивно предполагать, что совершенствование технологий возделывания 

культур может идти без варьирования всеми составляющими 

технологическими приемами. Даже сведение к минимуму одного из них 

может катастрофическим образом повлиять на состояние технологии в целом. 

В этом и состоит смысл системного подхода.   

Третьим, не менее важным, методом является прогнозирование. Метод 

крайне важен для народного хозяйства, так как неразумное прогнозирование 

может привести к печальным последствиям в отдаленной перспективе и не 

ощущаемым в начальный период.  Поэтому прогнозирование следует вести 

на профессиональном, практическом и научном опыте с использованием 

коллективных экспертных оценок. Наиболее перспективным и популярным в 

данном направлении  сейчас является метод «Дельфи» [62]. Суть такого 

метода заключается в том, чтобы с помощью серии последовательных 

действий (опросов, интервью, мозговых штурмов) добиться максимального 

консенсуса при определении правильного решения.      

Использование вышеприведенных методов научного исследования 

позволило получить результаты, которые представлены в последующих 

главах. 
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Глава 2. Современные тенденции и теоретические основы 

эффективного ресурсосбережения в агротехнологиях 

Ресурсосбережение в растениеводстве необходимо рассматривать с 

точки зрения нескольких подходов: 

 экономических подходов, заключающихся в сокращении затрат, 

выраженных в денежных единицах на проведение всех приемов, 

составляющих технологию выращивания культуры; 

 энергетических подходов, заключающихся в сокращении затрат, 

выраженных в энергетических единицах, использующихся для 

выполнения всех агротехнологических приемов; 

 эколого-энергетических подходов, заключающихся в сокращении 

энергии не только на выращивание возделываемой культуры, но и 

на мероприятия по сохранению и даже повышению плодородия 

почвы. 
 

Естественно, в таком случае необходимо четко понимать, что 

мероприятия по сохранению, а тем более повышению (например, 

использование органических удобрений, а также мелиорантов) не ведут к 

ресурсосбережению в рамках применяемой агротехнологии, однако являются 

важными факторами сохранения плодородия почвы и экологической 

устойчивости агроландшафтов. Поэтому в данном случае целесообразно 

говорить о необходимости применения эколого-энергетического подхода и о 

ресурсосбережении уже в пределах используемых севооборотов, а не 

конкретно используемой агротехнологии. 

Как известно, зерновые культуры в мире возделываются приблизительно 

на 700 млн. га, в том числе около 400 млн. га обрабатываются по 

ресурсосберегающим технологиям (минимальной и нулевой). География 

применения сберегающих технологий всеобъемлюща. Они успешно 

применяются в различных агроклиматических условиях, обеспечивая 

устойчивое развитие растениеводческой отрасли в экономической, 

экологической и социальной перспективе [90]. 
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Сегодня в отечественном земледелии наблюдается чрезмерное 

использование зарубежных технологий без учета специфики местных 

условий. Частично это связано с отсутствием механизмов взаимодействия 

российской аграрной науки с сельскохозяйственным производством, 

частично – с активной пропагандой западных ценностей и массовой рекламой 

сельскохозяйственной техники, а также достижений селекции. По нашему 

мнению, преимущество зарубежных технологий заключается в комплексном 

подходе к решению проблемы ресурсосбережения в агротехнологиях, 

нацеленного на эффективную работу каждого используемого ресурса.  

Одним из условий эффективной стратегии ведения земледелия является 

применение экономического, либо энергетического подходов по всем звеньям 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур. В таком случае 

первым условием применения ресурсосберегающих технологий должно быть 

варьирование типами технологий. Как правило, наибольшую урожайность 

получают обычно в передовых хозяйствах, возделывающих культуры по 

интенсивным технологиям. Но является ли такое ведение земледелия 

ресурсосберегающим? Это вопрос, который порождает два подвопроса: 

1. Насколько возделывание культур по интенсивным технологиям является 

более рентабельным, чем по базовым технологиям. 

2. Отвечает ли возделывание культур по интенсивным технологиям 

экологическим требованиям, так как совершенно неясны последствия их 

влияния на почву, растения, воду.  

Проведенные сотрудниками Всероссийского научно-исследовательского 

института земледелия и защиты почв от эрозии исследования позволили 

сделать вывод, что наиболее эффективно применение для выращивания 

зерновых и крупяных культур базовых (нормальных) технологий, 

ориентированных на 50%-ое использование биологического потенциала 

сортов, оптимальных доз удобрений и средств защиты растений [30, 84, 85, 

86]. Также мы считаем, что нельзя забывать и об экстенсивных технологиях 

возделывания зерновых культур, способных на плодородных, 
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малозасоренных почвах, после удобренных пропашных культур обеспечивать 

уровень урожайности в 20-30 ц/га зерновых колосовых при довольно высокой 

рентабельности [25, 83, 121]. 

В результате обобщения научных публикаций по ресурсосбережению, 

можно сделать вывод, что основными ресурсосберегающими приемами 

являются:  

1. Внедрение научно-обоснованных ресурсосберегающих севооборотов, 

а также реорганизация структуры посевных площадей с использованием 

высокорентабельных, способствующих повышению почвенного плодородия, 

культур; включение в севооборот сидеральных культур. 

2. Использование высокоадаптированных современных сортов и 

гибридов зерновых культур интенсивного типа. 

3. Применение многофункциональной сельскохозяйственной техники IV 

поколения, позволяющей одновременно выполнять несколько 

технологических приемов. 

4. Внедрение ресурсосберегающих способов обработки почвы с 

сохранением растительных остатков и измельченной соломы в верхнем слое 

или на поверхности почвы.  

5. Наиболее эффективные приемы использования современных 

удобрений, средств защиты растений и мелиорантов. 

6. Использование принципов ресурсосбережения при уборке, 

транспортировке и хранении выращенной продукции. 

 

Так как каждый из представленных приемов может иметь не менее трех 

решений, которые при различных сочетаниях могут трансформироваться не 

менее чем в 216 вариантов ресурсосбережения, рассмотрение которых 

представляется довольно трудной задачей, мы рекомендуем практическую 

деятельность сельхозтоваропроизводителей сосредоточить на некоторых из 

них, более подробно о которых будет идти речь в последующих разделах. 
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Раздел 2.1. Рациональное использование ресурсного потенциала  

в технологиях возделывания зерновых культур 

Ресурсный потенциал – это совокупность природных и материальных 

элементов, которые могут быть задействованы человеком в 

производственном процессе [102]. Разграничение между понятиями 

«природные условия» и «природные ресурсы» достаточно условно, поскольку 

природные ресурсы составляют важнейшую для общества часть природных 

условий [126]. 

Таким образом, можно вести речь о трех группах ресурсов: природных, 

материальных и трудовых. Для упрощения восприятие последние две группы 

многие объединяют в одну – антропогенные ресурсы. В качестве основных 

видов природных ресурсов могут выступать климатические, земельные, 

водные, растительные и животные ресурсы.  

Под трудовыми ресурсами в сельском хозяйстве понимается все сельское 

население региона, включая трудоспособное население, занятое в сельском 

хозяйстве (т. е. кадровый потенциал) [126]. 

Материальные ресурсы в сельском хозяйстве являются связующим 

звеном между природными и трудовыми ресурсами. Под ними 

подразумеваются здания, сооружения, машины, оборудование, транспортные 

средства, производственный и хозяйственный инвентарь, скот, многолетние 

насаждения, семена, корма, удобрения, ядохимикаты, топливо, 

электроэнергия и прочее, которые прямо или косвенно участвуют в 

производстве сельскохозяйственной продукции. 

      По мнению Валерия Ивановича Кирюшина [44], в современных условиях 

упрощѐнный подход к земледелию, как совокупности технологий, приводит к 

нерациональному распределению средств и использованию природных и 

производственных ресурсов. При этом страдает экологический аспект 

земледелия из-за перегрузки агроценозов удобрениями и пестицидами 

вследствие слабой интеграции химических средств с агротехническими, 

биологическими и другими средствами. 
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      Совершенствование технологий возделывания зерновых культур в 

направлении  ресурсосбережения неизбежно определяет и более детальное 

изучение  характера использования имеющегося ресурсного потенциала 

сельскохозяйственных предприятий. Ресурсный потенциал Российской 

Федерации достаточно высок, что является залогом успешного развития 

сельского хозяйства. Основным условием рационального использования 

имеющихся ресурсов является использование научно обоснованного подхода. 

Под рациональным использованием земельных ресурсов должно 

пониматься не только повышение продуктивности с единицы площади, ее 

качества, рентабельности производства, но и одновременное сохранение, 

либо повышение почвенного плодородия.  

Рациональное использование трудовых ресурсов должно быть основано 

на повышении уровня производительности труда, квалификации 

специалистов и оптимизации производственных работ, что будет 

способствовать увеличению объема производства, и, следовательно,  

прибыли, повышению уровня конкурентоспособности.  

Рациональное использование материальных ресурсов в сельском 

хозяйстве имеет техническую, экономическую и социальную 

направленность. Социально-экономическое содержание факторов экономии 

материальных ресурсов заключается в том, что наращивание массы 

сбереженных материалов, топлива и энергии повышает эффективность 

общественного производства, укрепляет ту систему производственных 

отношений, на базе которой этот результат достигнут [124]. Техническое 

содержание заключается в научно-обоснованном применении 

агротехнологических приемов: от севооборотов до уборки и подработки 

выращенной продукции, более подробно о которых пойдет речь в следующих 

подразделах. 

Основная трудность в построении ресурсного потенциала заключается в 

несоизмеримости различных видов ресурсов [108]. Максимальная 

эффективность использования ресурсов возможна лишь при их 

пропорциональной (соответствующей требованиям технологии производства) 
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сбалансированности [102]. Применение такого подхода в 

сельскохозяйственном производстве будет способствовать наиболее 

рациональному использованию имеющегося ресурсного потенциала аграрных 

территорий.  

Чтобы выработать стратегию правильного применения антропогенных 

ресурсов при формировании технологий возделывания зерновых культур 

нужно понять природу их взаимодействия с природными ресурсами. По 

данным научных публикаций [6, 9, 12, 34, 51, 52, 56, 61, 82, 89, 105, 107, 112, 

114], нами были  обобщены условия формирования урожайности 

сельскохозяйственных культур в группы по значимости и установлены 

пределы их вклада (табл. 1). 

Таблица 1.  

Параметры вклада факторов в формирование 

    урожайности сельскохозяйственных культур 

Группы по значимости Факторы Пределы вклада, 

% 

Доминирующего 

воздействия 

Условия погоды 10-70 

Удобрения 30-50 

Почва 20-40 

Защита растений 10-50 

Умеренного воздействия 

Сорт 10-15 

Севооборот 5-16 

Рельеф 2-50 

Неустойчивого 

воздействия 

Соотношение с.-х. угодий 2-5 

Обработка почвы 0-10 

       Из-за зависимости влияния каждого фактора от уровня других, нет 

смысла ставить задачу точного определения их вклада.  В 

ресурсосберегающих технологиях возделывания зерновых культур 

целесообразнее вести речь об условиях наибольшей эффективности 

используемых факторов и рациональном использовании ресурсного 

потенциала.  
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Проведенные сотрудниками лаборатории Систем земледелия 

Всероссийского НИИ земледелия и защиты почв от эрозии исследования 

позволили ранжировать действие изучаемых факторов на урожайность 

сельскохозяйственных культур по силе влияния в следующем убывающем 

порядке: 

  условия погоды – почва – удобрения – защита растений – севооборот – 

сорт – рельеф – способ обработки почвы – соотношение с.-х. угодий 

 

В ресурсосберегающих технологиях возделывания зерновых культур 

трудно говорить о приоритетности регулирования используемых факторов, 

здесь, в целях рационального использования ресурсного потенциала, уместен 

принцип комплексного применения управляющих воздействий (минимизация 

обработок почвы – гербициды, удобрения – севооборот, сорт),  исходящих 

из законов минимума, совокупного действия факторов, ингибирующего 

действия, наличия большого количества положительных взаимодействий. 

Комплексное применение управляющих воздействий создаѐт условия для 

максимального использования внутренних саморегулируемых способностей 

агроэкосистем, сохранения и улучшения почвенных ресурсов, повышения 

урожайности зерновых культур, ресурсо- и энергосбережения. С некоторыми 

допущениями можно считать, что оптимальное соотношение между 

природными и антропогенными факторами в формировании урожайности 

сельскохозяйственных культур с точки зрения наилучшего использования 

ресурсов составляет  50:50 %, в том числе  биологических факторов (сорт, 

севооборот, зелѐные удобрения, растительные остатки) –25 %. 

      По многочисленным данным научных публикаций [9, 29, 36, 46, 73, 109], 

нами были определены и обобщены условия наибольшей эффективности 

использования природных и антропогенных факторов в ресурсосберегающих 

технологиях (табл. 2). 
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Таблица 2.  

Условия наибольшей эффективности использования природных и 

антропогенных факторов в ресурсосберегающих технологиях 

Ресурсный потенциал Условия наибольшей  

эффективности  

Природные факторы 

Условия погоды Недостаточно увлажнѐнные и засушливые 

Почва Средний или высокий уровень эффективного 

плодородия, благоприятные агрофизические 

свойства 

Рельеф Равнинный рельеф 

Фитосанитарная обстановка Низкая засорѐнность многолетними 

сорняками 

Антропогенные факторы 

Удобрения Учѐт требований сельскохозяйственной 

культуры, нейтральная реакция почвенной 

среды, достаточное увлажнение 

Защита растений от сорняков, 

болезней и вредителей 

Неблагоприятная фитосанитарная 

обстановка 

Севооборот Низкий уровень плодородия почвы, низкий 

уровень удобренности 

сельскохозяйственных культур 

Сорт Недостаточное увлажнение, оптимальный 

уровень удобренности 

Обработка почвы 

 

Соответствующие условия  увлажнения, 

низкая засорѐнность полей, применение 

удобрений и гербицидов 

Сельскохозяйственная техника Использование современной техники 
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Раздел 2.2. Стратегия сохранения и улучшения почвенных ресурсов 

Как известно, наша страна богата природными ресурсами. Площадь 

сельхозугодий России — 196 млн. га, в том числе: пашни — 115 млн. га, 

сенокосов — 18,7 млн. га, пастбищ — 56,8 млн. га. Основной проблемой 

использования почвенных ресурсов сельскохозяйственного назначения 

является уменьшение плодородных почвенных ресурсов и ухудшение 

экологической обстановки окружающей среды. Из-за процессов эрозии почв 

и чрезмерной минерализации гумуса, отвода земель под строительство, 

ежегодно теряются значительные площади сельскохозяйственных угодий. По 

состоянию на 1 января 2014 года, 2,5 млн. га подвержены эрозии, до 77 % 

сельскохозяйственных угодий представляют эрозионно-опасные земли. Более 

34 млн. га почв имеют повышенную кислотность, более 250 тыс. га в разной 

степени засолены, около 500 тыс. га переувлажнены и заболочены, около 5 

млн. га загрязнены радионуклидами [31].   Весьма серьезную тревогу 

вызывает продолжающийся в 35 субъектах Федерации процесс  

опустынивания. Он наиболее выражен в Калмыкии, Забайкалье, Ставрополье,  

Дагестане, Нижнем Поволжье, Ставропольской, Астраханской и других 

областях. 

Помимо этого, остро стоит проблема большого количества 

неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения. Важность 

данного вопроса была обозначена Владимиром Владимировичем Путиным в 

рамках ежегодного послания Федеральному Собранию в декабре 2015 года. 

По обобщенным данным, в Российской Федерации не используется по 

целевому назначению, либо крайне неэффективно используется до 30% 

сельскохозяйственных земель (рис. 1). 
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Рис. 1. Неиспользуемые земли сельскохозяйственного назначения [31]. 
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В России до сих пор не принят Закон "О почвах", определяющий почвы 

как объект природной среды, основу экосистем и жизнеобеспечения 

населения. Законодательно не установлено, что сохранение почв и их 

плодородия и предотвращение их деградации является одной из 

приоритетных задач государства и граждан России, и, как следствие, не 

реализуется национальная почвенная политика [81]. 

Кроме того, все более актуальной становится проблема сохранения и 

улучшения почвенных ресурсов в связи с резким ухудшением их состояния и 

возрастающей деградацией почв. В современных условиях землепользования 

практически все типы почв подвержены процессам  деградации.   Деградации 

почв способствуют:  интенсивная распашка земель, нарушение соотношения 

площадей сельскохозяйственных угодий, нарушение структуры посевных 

площадей и севооборотов, несоответствие применяемых агротехнологий 

свойствам почв, нерациональное расположение лесных полос  без должного 

учѐта рельефа и почвенных условий, усиливающееся уплотняющее 

воздействие на почву движителей и распыляющее влияние рабочих органов 

машин. Наиболее опасное проявление деградации – эрозия почвы и 

дегумификация (потеря гумуса).   Основой сохранения почвенных ресурсов  

от деградации является использование научно-обоснованной адаптивно-

ландшафтной системы земледелия. 

При разработке противоэрозионных мер учитывают почвозащитные 

способности сельскохозяйственных культур. На склонах крутизной до 3
о
 

допускаются севообороты с пропашными культурами и чистым паром. По 

мере усиления эрозионной опасности почв ограничивают или исключают 

возделывание пропашных культур, увеличивают  долю многолетних трав. На 

склонах крутизной 3-5
о
 применяются зернотравяные севообороты с долей 

многолетних трав до 20 %. На склонах 5-7
о
 доля многолетних трав возрастает 

до 50 % и более. 

https://www.lawmix.ru/lawprojects/72327
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Важным интегральным показателем плодородия почв принято считать 

содержание органического вещества (гумуса). Наибольшие потери гумуса 

наблюдаются в чистом пару, так как в этом случае растительные остатки в 

почву не поступают, а минерализация гумуса идѐт более интенсивно. Потери 

гумуса убывают в ряду: чистый пар - пропашные культуры - зерновые 

культуры - многолетние травы. Особенно велики потери гумуса в 

эрозионноопасных ландшафтах. Уменьшение содержания  гумуса  

способствует  разрушению структурных фракций, снижению содержания 

водопрочных агрегатов, увеличению глыбистости, возрастанию плотности 

сложения.  

Воспроизводство органического вещества почвы в интенсивном 

земледелии является частью воспроизводства плодородия почвы в целом. Под 

расширенным воспроизводством почвенного плодородия понимают 

прогрессивное повышение потенциального плодородия почвы путем 

применения определенного местными экологическими условиями комплекса 

почвенно-мелиоративных мероприятий (агротехнических, агрохимических, 

агробиологических), направленных на прогрессивное наращивание 

искусственного и мобилизацию естественного плодородия почвы [94]. 

Технологической основой воспроизводства плодородия почвы является закон 

возврата - частное проявление всеобщего закона сохранения вещества  и 

энергии. Воспроизводство плодородия в интенсивном земледелии 

осуществляется двумя путями: вещественным и технологическим. Первый 

путь – это применение удобрений,  мелиорантов, пестицидов, севооборотов, 

второй – механическая обработка почвы и мелиоративные приемы. 

Вещественные компоненты оказывают наиболее сильное и многообразное 

воздействие на плодородие. Эффект технологического воздействия основан 

на форсированном использовании (путем мобилизации) вещественных и 

энергетических ресурсов почвы. В конечном счѐте, это приводит к 

истощению источников почвенного плодородия, в первую очередь 
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органического вещества [57]. Главной причиной отрицательного баланса 

гумуса является недостаточное применение органических удобрений. По 

данным Российской академии наук, для бездефицитного баланса гумуса 

необходимо вносить 650 млн. т органических удобрений. Однако, на 

сегодняшний день их ресурсы составляют в среднем 450 млн. т. [115]. 

       В современном земледелии баланс органического вещества часто 

остается отрицательным. Основными причинами потерь гумуса пахотными 

почвами является: 

- несбалансированность структуры посевных площадей по массе 

растительных остатков,  поступающих в почву; 

- усиление минерализации органического вещества в результате 

интенсивной обработки и повышения степени аэрации почв; 

- разложение и биодеградация гумуса  под влиянием физиологически 

кислых удобрений; 

- усиление минерализации органического вещества в результате 

осушительной и оросительной мелиорации; 

- эрозия почв. 

 

Научно-обоснованное внедрение ресурсосберегающих технологий – 

один из путей сохранения плодородия почв. Главными элементами 

ресурсосберегающих агротехнологий возделывания сельскохозяйственных 

культур являются: биологизация севооборотов,  минимизация обработок 

почвы, использование новых высокоурожайных сортов и гибридов с разными 

сроками созревания, рациональное применение органических и минеральных 

удобрений, мелиорантов, современных высокоэффективных средств защиты 

растений, техники нового поколения. Каждый из этих элементов может 

оказывать определѐнное влияние как на сохранение, так и на улучшение 

почвенных ресурсов (рис. 2). 
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Рис. 2. Влияние основных элементов ресурсосберегающих агротехнологий на показатели плодородия почвы 

Биологизация 

севооборотов 

Минимизация 

обработок почвы 

Высокоэффективные 

средства защиты 

растений 

Техника нового 

поколения 

 

Рациональное 

применение удобрений 

и  мелиорантов 

Новые 

высокоурожайные 

сорта и гибриды 

 способствует 

накоплению    азота и 

лабильного 

органического 

вещества в почве; 

 улучшает структуру 

почвы; 

 увеличивает 

инфильтрацию воды в 

почве; 

 улучшает фито- 

санитарное состояние 

почвы; 

 увеличивает 

микробиологическую 

активность почвы; 

 снижает водную и 

ветровую эрозию; 

 сокращает 

использование 

удобрений и 

пестицидов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 снижает 

интенсивность 

минерализации и 

потери гумуса; 

 увеличивает 

накопление влаги в 

почве в засушливых 

условиях; 

 увеличивает 

количество дождевых 

червей, членистоногих  

и другой  почвенной 

биоты;   

 повышает  

микробиологическую 

активность в верхнем 

слое почвы; 

 способствует           

улучшению свойств 

почвы, еѐ 

биологическому    

саморыхлению и 

самоочищению. 

 обогащают почву 

большим количеством 

растительных и 

корневых остатков, что 

способствует 

улучшению еѐ 

гумусового режима    
 обладают повышенной 

устойчивостью к 

засорѐнности, 

поражаемости 

вредителями и 

болезнями,  улучшают 

фитосанитарные 

условия в почве.                                  
                                

Удобрения: 

 оптимизируют 

режимы элементов 

питания в почве;  

 повышают почвенное 

плодородие. 
 

Мелиоранты: 
  нормализуют рН 

почвенной среды 
 повышают 

биологическую 

активность почвы; 
 ограничивают 

накопление 

радионуклидов в 

почве. 

 регулируют 

численность сорняков, 

вредителей и 

болезней; 

 снижение 

пестицидной нагрузки 

на почву. 

 

  уменьшается 

давление с.-х. 

техники на почву; 

 предотвращается 

деформация и 

уплотнение 

подпочвенных 

горизонтов; 

 уменьшается 

распыление почвы 
 снижение 

почвенно-

эрозионных 

процессов. 
 

Ресурсосбережение 
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Раздел 2.3. Реорганизация структуры посевных площадей  

и состава севооборотов – фундамент ресурсосбережения 

Структура посевных площадей — одна из главных частей адаптивно-

ландафтной системы земледелия, в конечном итоге влияющая на 

урожайность и плодородие почвы, а также ресурсосбережение. Одним из 

основных факторов эффективного внедрения ресурсосберегающих 

технологий является применение научно обоснованной структуры посевных 

площадей и системы севооборотов. Как известно, все возделываемые 

сельскохозяйственные культуры различаются как по своим биологическим 

особенностям, так и по требованиям к условиям произрастания. Наиболее 

пригодными зерновыми культурами для выращивания по 

ресурсосберегающим технологиям могут быть: 

- в Нечерноземье: озимая рожь, озимая пшеница, яровой ячмень, овес, 

гречиха; 

- в Центрально-Черноземной зоне: озимая рожь, озимая и яровая 

пшеница, яровой ячмень, овес, просо, гречиха, соя, люпин; 

- в районах Поволжья и Южного Урала: озимые и яровые пшеница и 

ячмень, овес, соя; 

- в районах Северного Кавказа: озимые и яровые пшеница и ячмень; 

- в районах Западной и Восточной Сибири: озимая рожь и пшеница, 

яровые пшеница и ячмень. 

 

Нарушение научно-обоснованного чередования культур, в первую очередь, 

негативно скажется на узкоспециализированных севооборотах при 

отсутствии в них занятых или чистых паров. Наиболее пригоден в таких 

случаях сидеральный пар, который увеличивает продуктивность пашни на 9-

16% при снижении затрат на 8-13% [88]. Замена чистого пара на сидеральный 

позволяет дополнительно вносить в почву  20-30 т/га зелѐной массы, что по 

расчѐтам учѐных ВНИИЗиЗПЭ [91] способствует уменьшению энергозатрат с 

20,1 до 9,1 ГДж/га. 
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      Биологизация севооборотов обеспечивает увеличение содержания в почве 

азота и  органического вещества (в том числе и лабильного), способствует 

накоплению, сохранению и  рациональному расходу запаса доступной влаги в 

севообороте, увеличивает инфильтрацию воды и микробиологическую 

активность почвы, улучшает структуру, водопрочность  и фитосанитарное 

состояние почвы, уменьшает уплотнение пахотного слоя почвы,  

предотвращает переувлажнение почвы, снижает водную и ветровую эрозию 

почвы, сокращает использование удобрений и пестицидов. Так, например, 

относительно органического вещества, в 1-й год использования многолетних 

трав количество пожнивно-корневых остатков в слое 0-40 см составляет 7-10 

т/га, а в последующие годы - 12-17 т/га ( для сравнения под кукурузой – 

максимум  2,0-2,5 т/га), с зелѐной массой сидеральной культуры в почву 

вносится 42-56 ц/га сухого вещества и 155-210 кг/га питательных веществ, 

что составляет 34-46 % по сравнению с внесением 40 т/га навоза [69]. 

Создание положительной тенденции сохранения  органического вещества в 

почве за счет высева сидеральных культур и измельчения, а также 

разбрасывания по полю побочной продукции - одно из условий 

ресурсосбережения, так как компенсация отсутствия севооборотов, за счет 

применения высоких доз удобрений и гербицидов не является путем к 

ресурсосбережению. 

Современные рыночные отношения способствуют использованию 

почвенных ресурсов с целью максимального получения прибыли, что влечет 

отказ от почвозащитных мероприятий. Наблюдается повсеместное внедрение 

севооборотов с узкой специализацией и более короткой ротацией — 4-, 3- и 2-

польных. В таких условиях возрастает роль предшественников, как средства 

борьбы с болезнями и вредителями сельскохозяйственных культур, а также с 

сорной растительностью. Для обеспечения ресурсосберегающего 

направления необходимо строго использовать принципы чередования 

культур, включать в структуру севооборота бобовые культуры (сою, горох, 
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люпин и пр.) для снижения потребности в азотных удобрениях за счет 

использования механизма азотфиксации, занятый пар. Такие 

предшественники способствуют накоплению органического вещества, а 

также биологического азота. Поля с переувлажненными, низкоплодородными 

землями, а также средне- и сильносмытые земли склонов свыше 5
0
 

необходимо переводить в сенокосы и пастбища. Для каждого из таких 

участков для возделывания подбираются соответствующие травосмеси, 

лучше всего – бобово-злаковые [1]. 

При разработке схем севооборотов должны соблюдаться принципы 

адаптивности и соответствия агроклиматических условий требованиям 

возделываемых культур. Природно-климатические зоны освоения 

сберегающих технологий различаются по условиям увлажнения и режимам 

тепла, поэтому структура севооборота в каждой зоне имеет свои особенности 

(табл. 3). [90]. 

Таблица 3  

Примерная структура севооборотов 

для разных природно-климатических зон 

Севооборот 
Примерное соотношение 

культур в севообороте, % 
Зона применения 

Зернопаровой и зерновой 
Зерновые – 88-90,  

чистые пары – 10-12 
Крайне засушливая 

Зернопаропропашной и 

зернопропашной 

Зерновые – 60-80, 

пропашные – 10-20, чистые 

пары – 8-10 

Недостаточная и средняя 

увлажненность 

Зернопропашной 

Зерновые – 60-80, 

пропашные и однолетние 

кормовые культуры – 20-40 

Нормальное увлажнение 

Зернотравяной и зерно- 

травянопропашной 

Зерновые – 50-80, 

пропашные – 10-20, 

многолетние травы – 10-20 

Средняя и нормальная 

увлажненность 
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Наиболее ресурсосберегающими остаются севообороты или структура 

посевных площадей, исключающие возделывание пропашных культур. В 

чисто зерновых севооборотах наиболее обоснованными являются 

короткопольные севообороты с тремя - четырьмя зерновыми культурами 

типа: горох, соя – озимая пшеница – ячмень, овес – гречиха или соя – яровая 

пшеница – ячмень. Ресурсосбережение, в таком случае, достигается за счет 

размещения культур по лучшим предшественникам, а главное за счет 

использования последействия оптимальных доз минеральных удобрений по 

ведущие культуры – озимую и яровую пшеницу. 

       Наиболее обоснованное выращивание пропашных культур в большинстве 

регионов России рекомендовано после озимых культур, или, в крайнем 

случае, после яровой  пшеницы; озимой пшеницы - после занятого пара, 

зернобобовых; яровых зерновых - после пропашных или озимых культур. 

Другие размещения, в частности озимых по озимым, яровых зерновых по 

яровым, как правило, ведет к снижению урожая культур, хотя и в небольших 

размерах, т.е. делает выращивание их менее ресурсосберегающим, хотя этот 

недостаток можно исправить применением удобрений и гербицидов. 

        

Раздел 2.4. Тактика применения обработки почвы 

под зерновые культуры 

Разнообразие почвенно-климатических условий территории, а также 

различия в землепользовании хозяйств по типам почв, гранулометрическому 

составу, крутизне склонов, по типам и степени засорения отдельных 

участков, требуют дифференцированного научно-обоснованного подхода к 

системам обработки почвы, позволяющим создавать оптимальные почвенные 

условия для сельскохозяйственных культур с минимальными затратами 

энергии и средств, сохранять почвенное плодородие, предотвращать водную 

эрозию и охранять окружающую среду от загрязнения [99]. 
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Как известно, почвообработка подразделяется на основную, 

предпосевную и послепосевную. В большинстве агротехнологий основная 

обработка почвы наиболее затратна и вносит существенный вклад в уровень 

урожайности возделываемых культур. На современном этапе ученые 

выделяют четыре способа основной обработки почвы: нулевая, 

поверхностная, безотвальная и отвальная, каждая из которых имеет свои 

отрицательные, а также положительные стороны и при научно-обоснованном 

применении способны обеспечивать равноценную урожайность, но, в то же 

время, они принципиально разные по ресурсоемкости.  

Большинство зерновых культур не требуют глубокой обработки почвы, 

так как они формируют свою корневую систему преимущественно в слое 

почвы 0-20 см, легко переносят уплотнение почвы от 1,1 до 1,3 г/см
3
. Они же 

усваивают в большей степени влагу и питательные вещества из верхних слоев 

почвы. Кроме того, озимые зерновые обладают мощными конкурентными 

способностями по отношению к сорняковому компоненту, что делает их 

более адаптивными к мелкой обработке почвы [119]. 

Исследованиями многих отечественных и зарубежных учѐных [32, 39, 

67, 75, 128, 129, 130, 131] доказано, что вспашка не способствует 

гумусообразованию и что этот процесс более активно протекает в верхних 

слоях почвы, а не на глубине. К тому же,  выносимая на поверхность в 

процессе оборачивания пласта  почва менее окультурена и менее плодородна, 

она не может обеспечить хороших условий в корнеобитаемом слое. Всѐ это 

позволило сделать вывод о необходимости окультуривания самого верхнего 

слоя почвы, прежде всего, увеличивая в нѐм содержание гумуса и улучшая 

агрофизические свойства, путѐм минимизации обработок почвы, которые, 

кроме этого, менее энергозатратные, чем вспашка. Поэтому наиболее важным 

условием энергоресурсосбережения, сохранения и улучшения почвенных 

ресурсов является отказ от преобладания глубокой и средней отвальной 

почвообработки и замена еѐ минимальными обработками при наличии 
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условий для их реализации.  Однако, полностью отказываться от вспашки 

даже исключительно в зерновых севооборотах не следует. 

Минимизация обработок почвы способствует:  снижению интенсивности 

минерализации и потерь гумуса [47, 109];  дифференциации пахотного слоя и 

локализации питательных веществ в верхнем слое почвы [8, 14, 18, 42];   

увеличению накопления и сохранения влаги в почве в засушливых условиях 

[8, 37, 41, 53, 77, 110]; увеличению количества дождевых червей, 

членистоногих  и другой  почвенной биоты [14, 47];    повышению  

микробиологической активности в верхнем слое почвы [14, 110]; улучшению 

свойств и режимов почвы,  еѐ биологическому  саморыхлению и 

самоочищению [8, 43, 95, 109, 125, 127, 130]. 

Критерием минимизации почвообработки может служить сравнение 

оптимальной плотности почвы для той или иной культуры с фактической: 

если фактическая плотность почвы соответствует оптимальной плотности 

почвы для конкретной сельскохозяйственной культуры, то механическая 

обработка почвы может быть сокращена или отменена, если позволяет 

фитосанитарная ситуация. В свою очередь, минимизация почвообработки 

сопряжена с необходимостью компенсации усиливающегося дефицита 

минерального азота и применения гербицидов из-за усиления засорѐности, а 

нередко и фунгицидов вследствие развития болезней  [47, 50, 97, 101].  

Пределом минимализации обработок почвы является нулевая обработка 

или прямой посев, предполагающий в период от уборки предшествующей до 

посева следующей культуры исключение любого механического воздействия 

на почву, кроме нарезки борозд для заделки семян, с обязательным 

применением против сорняков высокоэффективных гербицидов, с 

сохранением стерни и равномерно разбросанной измельчѐнной соломы на 

поверхности поля. При нулевой обработке сложение почвы приближается к 

естественному. Полнота достижения такого состояния будет зависеть от 

совершенствования способов избирательного регулирования численности 
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вредных организмов при минимальном использовании пестицидов и 

снижении их токсичности, а также от содействия развитию полезной 

мезофауны и микроорганизмов [44].     

При всѐм значении и перспективах минимизации обработки почвы 

процесс этот достаточно сложный, поскольку связан с преодолением ряда 

недостатков. Главные из них -  повышение засорѐнности посевов, 

повреждение их болезнями и вредителями, накопление токсических веществ 

в результате неполного распада растительных остатков, уплотнение почвы, 

возрастание поверхностного стока в эрозионных ландшафтах, усиление 

дефицита нитратного азота и невозможность заделки в почву удобрений, 

особенно фосфорных и калийных, которые, как и органические, должны 

вноситься на оптимальную глубину [7, 18, 19, 21, 22, 27, 29, 47, 58, 59, 60, 74, 

80, 96, 106, 116]. 

В конечном итоге, главные элементы ресурсосберегающих 

агротехнологий, находясь в системном взаимодействии  и имея прямые, 

косвенные  и общие функции воздействия на факторы роста и развития  

сельскохозяйственных культур, сохранение и улучшение почвенных 

ресурсов, способствуют  снижению зависимости урожайности 

сельскохозяйственных культур от погодных условий в результате 

эффективного ресурсосбережения, созданию особой культуры 

взаимодействия с окружающей средой. Также следует отметить, что наиболее 

эффективны способы минимальной обработки почвы в зонах с засушливым 

климатом и наименее пригодны тяжелые переувлажненные почвы. 

Как уже было сказано, немаловажным условием ресурсосбережения 

является научно-обоснованное применение способов минимальной обработки 

почвы. Возможность применения таких обработок зависит от степени 

удобренности культуры и еѐ предшественника, а также от фитосанитарной 

обстановки, сложившейся на поле. Следует отметить, что в современных 

технологиях интенсивного типа применение удобрений, мелиорантов и 
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гербицидов способно свести к минимуму влияние обработок почвы, но такие 

технологии уже вряд ли будут ресурсосберегающими. 

       В применении же к отдельным звеньям таких технологий наиболее 

обоснованы отдельные подходы (концепции). Достаточно отметить, что в 

применении к обработке почв почти повсеместно распространено мнение, что 

к ресурсосберегающим способам надо относить нулевые, поверхностные и 

мелкие безотвальные обработки почвы в сравнении с традиционной вспашкой 

на глубину 20-22 см [28]. Действительно,  на вспашку необходимо 

израсходовать порядка  850 МДж энергии, тогда как на поверхностную  

обработку дисковой бороной - 350 МДж, а мелкую безотвальную обработку 

комбинированными агрегатами на глубину более 12 см - около 450  МДж. 

Если опираться на эти цифры, то в конечном итоге затраты на посев зерновых 

выразятся: 

Таблица 4. 

Энергетические затраты  

на подготовку почвы к посеву и посев зерновых культур 

Технологический 

приѐм 

Энергетические затраты в зависимости  

от способа основной обработки почвы, МДж 

Средняя 

вспашка 

Мелкая 

безотвальная 
Поверхностная Нулевая 

Основная обработка 

почвы 
845 428 359 0 

Ранневесеннее 

боронование 
100 

Предпосевная 

обработка 
185 

Посев 164 460 

ВСЕГО: 1130 713 644 460 
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Согласно представленным расчетам, к ресурсосберегающим 

технологиям надо относить те, которые строятся на минимальных обработках 

почвы. Причем, наименее затратными будут технологии, основанные на 

прямом посеве. Однако применение такой технологии будет неэффективно 

без использования гербицидов. В таком случае, расходы энергии на 

однократную обработку посевов зерновых гербицидами составят 

ориентировочно 300 МДж и тогда общая энергоемкость «Прямого посева» 

составит 760 МДж, что сделает еѐ более затратной по сравнению с 

поверхностной и мелкой безотвальной обработками. Поэтому весьма 

осторожно следует использовать нулевую обработку почвы. При применении 

минимальных обработок почвы, особенно нулевой обработки (прямого 

посева), по мнению ряда авторов [4, 40, 75, 76, 128, 129, 130, 131], происходит 

насыщение верхнего слоя почвы корневыми остатками растений и ходами 

почвенной энтомофауны, в результате улучшаются агрофизические и 

гидрологические свойства почвы, создаются благоприятные условия для 

гумусообразования, сокращаются темпы минерализации органического 

вещества почвы, обогащается верхний слой почвы питательными 

веществами, повышается микробиологическая активность почвы, 

увеличивается число дождевых червей, сокращаются эрозионные процессы. 

При этом существенно снижаются производственные затраты, в том числе на 

топливо; сохраняется окружающая среда, подобно тому, как она 

самоочищается в природных условиях.   Наши исследования [87, 118, 120], 

как и исследования многих коллег [13, 20, 38], не подтвердили основных 

заявляемых преимуществ такого способа обработки. Поэтому, технология 

прямого посева может использоваться в большинстве случаев как отдельный 

способ в рамках комбинированной системы обработки почвы при 

соблюдении следующих условий: 

 в зерновых, зернопропашных, либо зернопаропропашных севооборотах с 

короткой ротацией; 

 не более одного года подряд; 
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 при обязательном применении средств защиты растений и повышенных доз 

минеральных удобрений; 

 преимущественно для зерновых колосовых культур, а также под посев 

однолетних трав; 

 при наличии специальной посевной техники и грамотных специалистов. 

Таблица 5. 

Условия наиболее эффективного применения основной обработки почвы 

Основная 

обработка 

почвы 

Условия эффективного применения 

Обработка 

почвы под 

предшественник 

Гранулометрический 

состав почвы 

Наличие 

эрозионных 

процессов 

Засоренность 

поля 

Плановое 

применение 

пестицидов 

Нулевая 

Вспашка Песчаная/супесчаная 

присутствуют 

Слабая 

Да 
Поверхностная 

Мелкая 

безотвальная 
Средняя 

Средняя 

безотвальная 

Нулевая, 

поверхностная, 

либо мелкая 

безотвальная 

Суглинистая Нет 

Средняя 

отвальная 
отсутствуют Сильная 

Глубокая 

отвальная 

Глубокая 

безотвальная 
присутствуют Средняя 

 

Поэтому наиболее обоснованными ресурсосберегающими способами 

основной обработки почвы в современных технологиях возделывания 

зерновых культур являются применение поверхностной или мелкой 

безотвальной обработки почвы дисковыми, либо комбинированными 

агрегатами под колосовые культуры. Использование 

сельхозтоваропроизводителями такого подхода уже позволило существенно 

снизить энергетические затраты на почвообработку, а также увеличить 

временной коридор для качественного проведения основной обработки 

почвы. Уменьшить негативные стороны ресурсосберегающих минимальных 

обработок почвы можно с помощью научно-обоснованных севооборотов, 
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рационального применения удобрений и мелиорантов, интегрированной 

системы защиты растений, современных сортов и  новой техники, 

теоретические основы эффективного ресурсосбережения которых подробно 

изложены в последующих разделах. 

 

Раздел 2.5. Посев с использованием современных  

сортов и гибридов зерновых культур  

Устойчивый рост урожайности, снижение расходов удобрений и средств 

защиты и, следовательно, повышение рентабельности и ресурсосбережения 

при возделывании зерновых культур, возможны с помощью внедрения 

передовых селекционных разработок.  В условиях изменения климата, 

повышения стоимости материальных ресурсов, роль селекции и 

семеноводства приобретает ведущие позиции. Создание современного 

конкурентоспособного сорта или гибрида – довольно сложная задача, 

достигаемая эффективным сочетанием десятком различных признаков: 

урожайность, качество, сроки созревания, устойчивость к болезням и 

вредителям и так далее. Поэтому результатом кропотливой работы 

селекционеров становится сорт, либо гибрид, эффективно использующий 

почвенно-климатические, погодные, материальные ресурсы, а также 

устойчивый к наиболее распространенным болезням и вредителям.  

Селекция в Российской Федерации представлена в основном 

государственными организациями, которые имеют большой селекционный 

потенциал основных сельскохозяйственных культур. Негосударственные 

селекционные центры в стране представлены слабо, в основном это 

подразделения крупных семеноводческих компаний, либо физические лица, 

регистрирующие свои изобретения в установленном Законодательством 

Российской Федерации порядке. 

Главной базой данных зарегистрированных сортов и гибридов для 

сортообновления и ведения семеноводства является официальное ежегодное 

издание ФГБУ Госсорткомиссии «Государственный реестр селекционных 

достижений, допущенных к использованию» [26], который ведется в 
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соответствии с Федеральным законом от 17 февраля 1997 г. № 149-ФЗ «О 

семеноводстве» [113]. 

Анализ отечественной селекционной работы зерновых культур 

показывает, что селекция пшеницы мягкой ведется на высоком стабильном 

уровне, небольшой задел отмечается по созданию новых сортов ржи, озимого 

ячменя и тритикале, гороха посевного; селекция ярового пивоваренного 

ячменя отстаѐт от зарубежных аналогов, также отмечается низкая 

результативность по пшенице твердой, овсу яровому и крупяным (за 

исключением риса) культурам (таблица 6).  

По-прежнему остаются нерешенными проблемы, стоящие перед 

отечественными селекционерами, по созданию сортов и гибридов, 

устойчивых к фузариозу колоса, пыльной головне, корневым гнилям и 

прочим болезням [3]. В производственных условиях это решается путем 

использования фунгицидов, хотя если говорить о ресурсосбережении, то 

борьба с данными болезнями на генетическом уровне позволила бы сократить 

использование химических средств защиты растений.  

Не наблюдается и коренного повышения и устойчивости урожайности, 

позволяющих нивелировать отказ от использования второстепенных 

технологических приемов, способствующих усилению ресурсосбережения 

при возделывании зерновых культур. Современному аграрному производству 

требуются новые высокоурожайные, низкостебельные сорта зерновых 

культур с повышенной кустистостью, позволяющие более эффективно 

использовать элементы питания, более устойчивые к неблагоприятным 

природно-климатическим и почвенным условиям. Одним из важных 

направлений селекции является получение генотипов зерновых культур, 

обладающих возможностью к азотфиксации. Сорта колосовых культур для 

ресурсосберегающих технологий должны иметь неглубокую, но развитую 

корневую систему и высокую продуктивную кустистость. Такие сорта можно 

высевать с малыми нормами высева за счет повышения коэффициента 

кустистости растений [90]. 
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Таблица 6 

Динамика отечественной селекционной работы. 

Культура 

Введено в государственный реестр селекционных 

достижений новых сортов/гибридов [26], единиц 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Пшеница 

мягкая 

озимая 

16 11 20 18 14 12 14 12 45 15 14 12 

Пшеница 

мягкая 

яровая 

9 9 7 7 13 12 7 6 10 10 14 12 

Пшеница 

твердая 

озимая 

0 0 1 1 1 1 1 1 6 2 2 2 

Пшеница 

твердая 

яровая 

0 0 1 1 3 3 1 1 3 3 2 1 

Рожь 

озимая 
1 1 4 4 3 3 1 0 4 2 3 2 

Тритикале 

озимая 
3 3 4 4 5 5 1 1 5 4 4 4 

Тритикале 

яровая 
1 0 2 2 2 0 0 0 2 2 1 1 

Ячмень 

озимый 
4 2 2 1 3 3 1 1 10 5 3 3 

Ячмень 

яровой 
11 7 5 3 15 8 12 5 17 11 16 9 

Овес яровой 7 5 5 4 4 3 8 4 2 2 4 3 

Гречиха 2 2 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 

Просо 

посевное 
0 0 3 3 3 3 0 0 3 3 2 1 

Рис 4 4 3 3 2 2 3 3 5 5 3 3 

Горох 

посевной 
6 4 10 7 5 5 6 1 8 7 8 2 

Примечание: 1 – всего, 2 – отечественными селекционерами 

      

В свою очередь, ресурсосбережению при посеве зерновых культур 

способствуют  сокращение затрат как на сами семена, так и на выполнение 

данного технологического приема. Это возможно за счѐт: 
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- небольшого снижения нормы высева семян при использовании 

высококачественного протравленного посевного материала с высоким 

уровнем всхожести; 

- увеличения ширины междурядий и качественного выполнения посевных 

работ; 

- совмещения посева с внесением минеральных удобрений, а также с 

предпосевной обработкой почвы; 

- использования высококачественной посевной техники и посевных 

комплексов.  

      

Наибольший эффект среди вышеперечисленных мероприятия может 

обеспечить использование посевных комплексов, с помощью которых 

выполняется несколько технологических приѐмов за один проход данной 

сельскохозяйственной техники (предпосевная обработка, посев, внесение 

стартовых гранулированных минеральных удобрений вместе с семенами, 

полную дозу жидких удобрений под горизонт посева, прикатывание посева).   

Большая ширина захвата посевных комплексов позволяет экономить время 

посева, снижает производственные затраты и уплотнение почвы, повышает 

производительность труда, позволяет одним агрегатом засевать больше 

площади. Применение высококачественной посевной техники, в свою 

очередь, позволяет равномерно заделывать семена на уплотнѐнное 

увлажнѐнное семенное ложе, тем самым увеличивая полевую всхожесть 

семян.  

 

Рис. 3. Почвообрабатывающий посевной комплекс Lemken Compact Solitair 9Z 
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Раздел 2.6. Эффективное использование удобрений и мелиорантов 

Тактика применения удобрений в ресурсосберегающих технологиях 

должна базироваться на трех основных положениях: 

1) максимальное использование почвенно-климатического потенциала 

конкретного поля и биологических возможностей самой культуры; 

2) широкое применение питательных веществ из окружающей среды; 

3) создание условий для наибольшей окупаемости вносимых удобрений. 

 

Первое положение реализуется на практике через научно-обоснованное 

использование имеющихся почвенно-климатических ресурсов с учетом их 

оценки по качеству почвы, рельефа и микроклимата, размещения 

возделываемых культур по наиболее пригодным территориям и по наиболее 

целесообразным предшественникам с целью уменьшения их засоренности и 

улучшения питательного режима. 

Второе положение должно выполняться с использованием 

существующих подходов к биологизации агротехнологий: максимальном 

использовании сидеральных паров, промежуточных  поукосных и пожнивных 

посевов культур,  биологического азота бобовых и зернобобовых культур, 

измельчения и  разбрасывания по полю соломы и т.д.  

Третье положение достаточно хорошо описано в имеющихся зональных 

рекомендациях по применению системы удобрений для каждого региона 

Российской Федерации. 

Каковы же пути ресурсосбережения при применении минеральных 

удобрений? На наш взгляд, их несколько: первый, применение оптимальных 

доз, сроков и норм внесения минеральных удобрений под возделываемые 

сельскохозяйственные культуры. Второй – поверхностное компостирование 

побочной продукции, путем добавления к каждой тонне измельченных 

растительных остатков порядка 8-10 кг азотных удобрений, перемешивание 

их с почвой путем дискования и выдерживание в таком состоянии поля в 

течение 2-3 недель до последующей обработки. 
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Агрохимические аспекты модернизации агротехнологий  предполагают: 

   1.Использование наиболее эффективных форм удобрений; 

   2.Оптимизацию доз внесения удобрений; 

   3. Определение оптимальных сроков и способов использования удобрений; 

   4.Выбор (оптимального) эффективного сочетания использования 

удобрений, регуляторов роста растений и средств защиты растений. 

 

Нельзя оставлять без внимания вопросы использования органических 

удобрений, как наиболее энергоемкого мероприятия (и в то же время 

неизбежного при наличии у сельхозтоваропроизводителей животноводческой 

специализации), но в то же время являющегося источником пополнения 

гумуса в почве. Как известно, на внесение 20 т/га необходимо затратить более  

8500 МДж, что равносильно 14 ц нитрофоски марки 15: 15: 15 и для того, 

чтобы компенсировать эту затрату энергии необходимо получить 

дополнительно 440 кг озимой пшеницы, что вполне приемлемо и, как 

правило, подтверждается результатами полевых опытов. Так, по данным  

НИИСХ  Юго – Востока [93, 122], на южном черноземе внесение 20 т/га 

навоза в черном пару обеспечило прибавку  урожая зерна озимой пшеницы 

2,1-2,8 ц/га, недобор же в таком случае 1,6 ц зерна, как правило, 

компенсируется повышением урожайности последующих культур. В этом же 

шестипольном севообороте суммарная  прибавка всех культур уже составила 

13,2 ц  зерновых  единиц, что оценивается в 25250 МДж энергии, относя 

такие технологии к высокозатратным. Однако, в хозяйствах 

животноводческого направления, а также с целью сохранения и 

восстановления плодородия почвы проведение таких мероприятий 

необходимо, а при расчете затрат следует учитывать эффект последействия от 

применения органических удобрений на последующие возделываемые 

культуры. 

Наилучшим же вариантом ресурсосбережения для сохранения 

органического вещества почвы в таком случае является заделывание в почву 

соломы. Расчеты, проведенные специалистами Воронежского аграрного 
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университета [123] показывают, что заделанные в почву только 4,5 т/га 

соломы по своему эквиваленту равносильны внесению 16 т подстилочного 

навоза. Исследования также показали, что проводимые  применения 5 т/га 

соломы с добавкой минерального азота в дозе 10 кг/т по эффективности в 

севообороте не уступает подстилочному навозу в дозе 40 т/га. При этом 

затраты труда и  другие расходы на 80 % ниже по сравнению с внесением 

навоза традиционным способом. Ускорить разложение соломы можно с 

использованием биологических препаратов, основы которых составляют 

бактерии, либо грибы [55]. 

Для повышения точности и равномерности внесения удобрений следует 

применять локальный (или ленточный) способ, который способствует 

снижению неравномерности распределения удобрений до 8–10%, а также 

может проводиться одновременно с основной обработкой почвы, либо 

посевом. Одним из вариантов такого способа внесения является 

подпочвенное внесение удобрений, при котором в почву вносятся как 

минеральные, так и органические удобрения. Например, анализ 

отечественного и зарубежного опыта показывает, что наиболее 

рациональным способом использования жидкого навоза в качестве 

органического удобрения, является непосредственное внесение его на поля в 

переработанном виде, методом подпочвенного внесения [98]. 

Тем самым, эффективное использование удобрений возможно при 

соблюдении следующих условий: 

1.    Анализ потребности возделываемых культур к питательным 

элементам, содержания их в почве в доступной для растений форме. Питание 

растений должно вестись сбалансировано как по макро-, так и по 

микроэлементам. Совместное применение удобрений с макро- и 

микроэлементами способствуют снижению затрат на внесение, имеют 

меньшую опасность токсического воздействия в случае внесения избыточных 

доз удобрений. При расчете внесения необходимых доз удобрений следует 

учитывать эффект последействия. 
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2.    Тщательный подбор удобрений из имеющегося на сегодняшний 

момент большого ассортимента. 

3. Равномерное и точное внесение удобрений с соблюдением расчетных 

доз.  

 

Важным фактором почвенного плодородия является еѐ кислотность. Как 

известно, применение минеральных удобрений приводит к увеличению 

потерь кальция из почвы за счѐт подкисляющего действия минеральных 

удобрений, главным образом, азотных. Поэтому пахотные почвы в процессе 

длительного сельскохозяйственного использования необходимо 

периодически известковать. Известкование почвы экономически и 

экологически выгодно. Так, например, за ротацию 6-8-польного севооборота 

1 т СаСО3 обеспечивает прибавку урожая сельскохозяйственных культур 

около 6-8 ц/га [72]. Положительное действие извести, например, на кислых 

дерново-подзолистых почвах проявляется в течение двух ротаций 7-9-

польного севооборота. При внесении 4-6 т/га гипса на солонцеватом 

чернозѐме можно получить прибавку зерновых культур до 1,1 т/га [15]. 

Однако внесение 9-10т/га дефеката требует порядка 4000 МДж 

энергоемкости, что вполне может компенсироваться прибавкой урожайности 

уже в первые годы при условии подкисления почвы. 

В любом случае следует иметь ввиду, что внесение, в первую очередь, 

органических удобрений, а также известкование являются энергозатратными 

мероприятиями и, соответственно, их уже будет трудно назвать 

ресурсосберегающими несмотря на то, что благодаря им решается одно из 

условий ресурсосбережения – сохранение и повышение плодородия почв. В 

большинстве случаев прибавка урожайности от внесенных органических 

удобрений и мелиорантов не в состоянии покрыть энергозатраты на 

проведение этих приемов в первый год, но ресурсосбережение в таком случае 

будет проявляться не в рамках отдельной технологии, а в рамках севооборота, 

что также необходимо учитывать. 
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Раздел 2.7. Научно-обоснованное внесение средств защиты растений 

Основным путем снижения уровней засоренности, болезней и 

вредителей в ресурсосберегающих технологиях является применение средств 

защиты растений. В ресурсосберегающих технологиях  надѐжна только 

интегрированная система защиты зерновых культур от вредителей, болезней 

и сорняков, которая ориентирует развитие деятельности полезных видов на 

поиск путей максимального сохранения и активизации природных 

механизмов регуляции численности вредных организмов в агробиоценозах 

[44].  Она предполагает следующие мероприятия: 

 своевременный мониторинг фитосанитарной обстановки на каждом поле 

и непосредственно в посевах; 

 использование перспективных экологически безопасных пестицидов; 

 выборочную обработку полей и локальное внесение средств защиты 

растений; 

 снижение численности вредных объектов до уровня экономического 

порога вредоносности (т.е. сдерживание их численности  на безопасном 

уровне); 

 расширение ассортимента взаимозаменяемых препаратов; 

 применение гербицидов нового поколения с малыми дозами, которые 

быстро разлагаются в почве и растениях; 

 использование современных высокотехнологичных опрыскивателей; 

 использование биологических средств защиты растений; 

 применение баковых смесей пестицидов, совместное использовании 

пестицидов, регуляторов роста, индукторов иммунитета, удобрений; 

 экономическую целесообразность применения пестицидов. 

 

Основным показателем целесообразности применения пестицидов 

является превышение экономического порога вредоносности сорняков 

(таблица 7), болезней (таблица 8) и вредителей (таблица 9).  
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Таблица 7 

Экономические пороги вредоносности основных сорных растений 

зерновых культур, шт./м
2 
[2] 

Культуры Однолетние сорняки Многолетние сорняки 

двудольные однодольные однодольные 

и двудольные 

корнеот-

прысковые 

корне-

вищные 

Озимые 

зерновые 

16 50 16 3 6 

Яровые 

зерновые 

50 50-70 50 3 6 

 

Таблица 8 

Экономические пороги вредоносности основных болезней зерновых культур [2] 

Возбудитель болезни Период проявления болезни 

у растений 

Экономические пороги 

 вредоносности  

Пыльная и твѐрдая 

головня злаков 

Молочная-полная спелость 0,3-0,5 % поражѐнных 

колосьев 

Фузариозная и 

гельминтоспориозная 

корневые гнили 

- Посевной материал 

- Начало вегетации 

- Заселѐнность почвы 

10-15 % заражѐнных семян 

15 % поражѐнных растений 

15-20 конидий на 1 г почвы 

Мучнистая роса Всходы-молочная спелость: 

- пшеница 

-ячмень 

- рожь 

 

15-20 % развития болезни 

20 % развития болезни 

30 % развития болезни 

Снежная плесень озимых  Начало вегетации 20 % поражѐнных растений 

Фузариоз колоса Колошение 5 % развития болезни 

Стеблевая ржавчина Начало вегетации 

Колошение 

3-5 % поражѐнных растений 

10 % развития болезни 

Пятнистости ячменя Всходы-кущение 3-5 % развития болезни 

Септориоз пшеницы Флаговый  лист 15-20 % развития болезни на 

одном листе 
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Таблица 9 

Экономические пороги вредоносности основных вредителей зерновых 

культур [2] 

Вредитель Время проведения 

 обработок 

Экономические пороги  

вредоносности  

Мышевидные грызуны Рано весной 100 жилых нор на 1 га 

Проволочники Перед посевом 5-10 личинок на 1 м
2
 

Луговой мотылѐк В течение вегетации 10-20 гусениц на 1м
2
 

Серая зерновая  совка Налив зерна 10-20 гусениц на 100 колосьев 

Озимая совка До посева 5 гусениц на 1м
2
 

Луговая совка Молочная спелость  20 гусениц на 1 м
2
 

Клопы-черепашки Кущение-трубкование 1-2 имаго клопа на 1 м
2
 

Личинки клопа-черепашки Молочная спелость 5-10 личинок на 1 м
2
 

Хлебная жужелица Конец кущения 5-10 личинок на 1 м
2
 

Злаковые тли  Колошение 30-50 % заселѐнных  колосьев 

Шведская муха Всходы-кущение 5-10 % повреждѐнных стеблей 

Полосатая хлебная блошка Всходы 50 блошек  на 1м
2
  

Злаковые мухи Кущение 30 мух на 100 взмахов сачком  

Пшеничный трипс После цветения 20-40 личинок на колос 

Хлебные жуки Молочно-восковая спел. 3-5жука на 1 м
2
 

Клубеньковые долгоносики  Всходы-2-3 листа 1 жук на 3-5 растений 

Гороховая плодожорка Цветение 30 яиц на 1 м
2
 

Гороховая зерновка Бутонизация 10 жуков на 100 растений 

 Гороховая тля Цветение 15-20 % заселѐнных растений 

Соевая плодожорка Отрастание бобов 5 % заселѐнных растений 

Кукурузный мотылѐк Всходы-4-й наст. лист 10-20 гусениц на 1 м
2
 

 

Так, экономический порог вредоносности сорняков отражает 

минимальную засорѐнность, при которой применение мероприятий по борьбе 

с сорняками обеспечивает прибавку урожая, окупающую затраты на 

истребительные мероприятия и уборку дополнительного урожая, 

полученного благодаря уничтожению сорняков [104]. 
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В ресурсосберегающих технологиях возделывания зерновых культур 

возрастает роль ежегодного протравливания семян, как  эффективного 

мероприятия в борьбе с вредными патогенами, отличающимися устойчивой 

вредоносностью (головнѐвые болезни зерновых, корневые гнили, септориоз, 

мучнистая роса, ржавчина). Это связано с тем, что при использовании 

ресурсосберегающих приемов основной обработки почвы растительные 

остатки в поверхностных слоях почвы служат местом резервации многих 

возбудителей болезней сельскохозяйственных культур. Также при 

использовании ресурсосберегающих приемов основной обработки почвы 

возрастает потребность в использовании средств защиты растений с учетом 

сложившихся погодных условий (температура, относительная влажность 

воздуха), фаз развития вредных организмов и сорняков (учитывая 

чувствительность к препарату).   

В некоторые годы сельхозтоваропроизводители сталкиваются с 

негативными проявлениями использования ресурсосберегающих 

агротехнологий – увеличением численности и вредоносности мышевидных 

грызунов и многих вредителей: полосатых хлебных блошек, хлебных жуков, 

хлебных жужелиц, клопа-черепашки, пьявиц, трипсов и др. Во многих таких 

случаях против вредителей целесообразно проведение посева 

протравленными системными препаратами семенами по периметру поля 

полосой до 80 м или краевых обработок посевов инсектицидами, что резко 

сократит применение инсектицидов для сплошной обработки, так как данные 

вредители заселяют посевы пшеницы с проявлением краевого эффекта [100].  

Немаловажным аспектом ресурсосбережения является оптимизация 

ассортимента оригинальных пестицидов, а также научно-обоснованных 

регламентов их применения, особенно в баковых смесях. Как известно, 

почвенные гербициды следует применять в минимальных дозах на песчаных 

и супесчаных почвах с низким содержанием гумуса и слабой биологической 

активностью; в максимальных – на суглинистых почвах с высоким 

содержанием органического вещества.  
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      Наиболее перспективными направлениями в области применения средств 

защиты растений является использование биопрепаратов и монодисперсное 

малообъемное опрыскивание, которые позволяют существенно снизить 

затраты при возделывании сельскохозяйственных культур и осуществить 

переход на биологическую адаптивно-ландшафтную систему земледелия. 

Биологические средства защиты, основу которых составляют 

микроорганизмы, заслуживают все большего внимания, как альтернатива 

химическим пестицидам в качестве их полной замены или использования в 

интегрированных системах защиты растений [70]. 

Малообъѐмное опрыскивание является одним из наиболее 

прогрессивных способов применения ядохимикатов, обладающим рядом 

преимуществ по сравнению с обычным [132]:  

 при его использовании отмечается увеличение производительности 

машин, вследствие увеличения коэффициента использования рабочего 

времени смены; 

 снижение затрат труда; 

 более высокая дисперсность распыла;  

 достигается более высокое качество обработки, в частности, лучшее 

проникновение капель в глубину растительного покрова и более высокая 

равномерность покрытия; 

 отсутствие стекания рабочей жидкости с поверхности растений на почву. 

 

Исходя из представленных соображений, главным принципом 

ресурсосбережения в системе защиты растений надо считать 

саморегулирование агроценоза за счет размещения культур по лучшим 

предшественникам, применение интегрированной  системы защиты растений 

в случае превышения сорняками, болезнями и вредителями экономического 

порога вредоностности. 
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Раздел 2.8. Ресурсосбережение при уборке и подработке зерна 

Высокоэффективное проведение уборки урожая зерновых культур с 

применением современных технологий и техники требует комплексных мер 

по обеспечению четкого соблюдения технологической дисциплины, как при 

выборе стратегии уборочных работ, так и при решении тактических вопросов 

по технологическому и инженерному обеспечению уборки [117].  

Как показывает опыт, наиболее рациональным путем ресурсосбережения 

при уборке зерновых культур является умелое сочетание прямого и 

раздельного комбайнирования, когда используют преимущества обоих 

способов и появляется возможность провести уборку в наиболее короткие 

сроки с минимальными потерями урожая. Поэтому для снижения затрат, 

связанных с потерями при уборке, очистке и сушке зерна, следует взвешенно 

подходить к выбору способа уборки. При наличии соответствующих условий 

зерновые культуры следует убирать преимущественно прямым  

комбайнированием, так как раздельный способ уборки связан с 

дополнительными затратами на скашивание и укладку в валки посевов 

специальными жатками. Однако следует помнить, что наиболее 

ресурсосберегающий способ уборки подразумевает исключение 

последующего подсушивания зерна, так как сушка зерна весьма 

энергозатратна.  

Уборка зерновых культур обязательно должна осуществляться с 

измельчением соломы и равномерном разбрасывании по всей поверхности 

поля или же с укладкой в валок с последующим прессованием. С каждым 

годом активнее используются очесывающие жатки, которые позволяют 

увеличить производительность комбайнов,  снижают себестоимость 

продукции из-за уменьшения расхода ГСМ, позволяют более качественно 

убирать полеглые посевы зерновых культур. Однако следует помнить, что 

при уборке высокорослых растений (например, озимой ржи) и при работе на 

невыровненных полях очесывающей жаткой могут отмечаться большие 

потери зерна.  
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В свою очередь, ресурсосбережению при послеуборочной обработке 

зерна способствуют: 

- уборка зерновых культур при кондиционной влажности зерна; 

- низкая засорѐнность зерна при уборке; 

- выбор наиболее подходящего способа очистки и сушки зерна; 

- высокое качество и эффективность технологического процесса 

послеуборочной обработки зерна; 

- высокая суточная производительность. 

 

Раздел 2.9. Применение современной сельскохозяйственной техники 

Сегодня современная сельскохозяйственная техника представляет собой 

огромное многообразие машин, орудий и агрегатов, способствующих 

эффективному решению возложенных на неѐ задач, в том числе 

способствующих и ресурсосбережению, например, благодаря использованию 

наукоемкой и высокоточной электроники. Основными направлениями 

ресурсосбережения при использовании современной сельскохозяйственной 

техники можно считать: 

 увеличение сроков их службы и наработки на отказ; 

 снижение расхода материалов, потребляемых при эксплуатации и 

обслуживании техники; 

 увеличение еѐ производительности; 

 возможность одновременного выполнения смежных агротехнологических 

приемов. 

Первое направление формируется за счет увеличения срока службы 

узлов и агрегатов, составляющих технику, применении композитных сплавов. 

Второе – за счет внедрения инновационных достижений аграрной науки, 

воплощенное в инженерных разработках. Третье обусловлено снижением 

времени работы техники на поле, ускорением технологических процессов, 

либо повышения гибкости применения техники за счет расширения спектра 

еѐ применения. Четвертое – применением современных многооперационных 
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сельскохозяйственных машин и агрегатов, позволяющих за один проход 

проводить два и более технологических приема. 

Наиболее перспективными направлениями для обеспечения 

ресурсосбережения при использовании сельскохозяйственных машин, орудий 

и агрегатов  на текущий момент являются: 

 применение сельскохозяйственных орудий для полосной обработки 

почвы, агрегаты для адаптивного внесения удобрений и прямого посева; 

 создание многофункциональных комбинированных 

сельскохозяйственных машин за счет использования передней навески на 

трактор; 

 применение пружинных и других (полуактивных) рабочих органов при 

обработке почвы и уходе за посевами; 

 увеличение номенклатуры сменных рабочих органов к культиваторам, 

дисковым орудиям, чизелям; 

 использование низколегированных  сталей, трубчатых профилей, 

полимеров типа фторопластов при изготовлении рам и рабочих органов; 

 применение широкопрофильных шин и сдвоенных колес для уменьшения 

нагрузки на почву (не более 0,1 МПа (1 кг/см
2
); 

 для полосного внутрипочвенного внесения удобрений, ленточного 

внесения  гербицидов. 

 

В связи с тем, что одной из наиболее расходных статей при 

возделывании зерновых культур является применение удобрений, появляется 

множество технологических решений, позволяющих адаптивно вносить 

удобрения: 

1) точное внесение удобрений с помощью геоинформационных систем 

согласно результатам агрохимического обследования поля. Данное 

направление использует французский производитель 

сельскохозяйственной техники Sulky. Разбрасыватели минеральных 

удобрений данной фирмы могут оснащаться системой Econov, которая 
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позволяет использовать карты полей для изменения норм внесения на 

отдельных участках.  

2) локальное внесение удобрений. Согласно данному методу, удобрения 

вносятся не на всей поверхности почвы, а локально, непосредственно 

около растения. Примером такого решения может быть ликвилайзер 

голландской фирмы Duport (рис.4), который был специально разработан 

для инъекций высококачественных жидких удобрений. С помощью 

длинных игл на специальных колесах вводится жидкость на нужную 

глубину в почве.  Данное устройство может использоваться и для 

внесения почвенных гербицидов. 

 
Рис.4. Ликвилайзер фирмы Duport. 

 

3) оптимизация внесения удобрений за счет применения датчиков, 

анализирующих поверхность поля, направление выброса или скорости 

движения техники. Представителем данного направления может служить 

система Argus Twin (рис.5), которая за счет постоянного контроля 

датчиков в режиме реального времени и корректировки распределяющей 

системы обеспечивает оптимальное поперечное распределение 

удобрений, предотвращая их перерасход.  
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Рис. 5. Система Argus Twin,  

установленная на разбрасывателе минеральных удобрений. 
 

Как уже было сказано, ресурсосбережение может заключаться и в 

использовании многофункциональной сельскохозяйственной техники. В 

настоящее время сельхозтоваропроизводителями активно используется 

совмещение технологических приемов по одновременному внесению 

минеральных, либо жидких органических удобрений и основной обработке 

почвы [103]. В качестве примера можно привести использование бункера 

XTender (рис. 6 ) с культиватором Cenius TX.  

 

Рис. 6. Бункер XTender. 
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В этом случае Cenius TX оснащается специальными стойками для 

внесения удобрений. Укладка удобрений осуществляется с обратной стороны 

лапы. С помощью задвижки на стойках можно настроить глубину, на 

которую нужно внести удобрения. Возможно три варианта 

внесения удобрений: 100 % в почву, 50 % в почву и 50 % на поверхность 

почвы, 100 % на поверхность почвы.  

Для посевных агрегатов снижение потребляемых ресурсов связано с 

внедрением универсальных зернопропашных сеялок с регулируемым 

междурядьем, установкой датчиков, снижающих перерасход семян при 

посеве, а также применением адаптивных сошников (рис. 7) для независимого 

копирования контура поля и точного поддержания глубины заделки семян в 

посевном горизонте почвы. 

 

Рис. 7. Анкерный адаптивный сошник. 

 

Ресурсосбережение может заключаться и в дифференцированном 

внесении средств защиты растений, направленном на внесение пестицидов 

исходя из сложившейся на поле фитосанитарной обстановки. Примером 

может служить система AmaSpot (рис. 8) – инновация, разработанная 
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Amazone в кооперации с компаниями Rometron и Agrotop. Отличительной 

особенностью данной системы являются установленные на штанге 

инфракрасные датчики GreenSense, с помощью которых вся поверхность поля 

обследуется на наличие зеленых растений. Кроме того, в систему входят 

новые форсунки, работающие по принципу широтно-импульсной модуляции, 

которые мгновенно открываются и закрываются, а процесс внесения средств 

защиты растений выполняется с точностью до сантиметра даже на высоких 

рабочих скоростях, вплоть до 20 км/ч. С системой AmaSpot предоставляется 

возможность избежать обработки всей поверхности поля гербицидом 

сплошного действия и внести его лишь там, где есть сорняки или падалица 

культурных растений.  

 

Рис. 8. Опрыскиватель Amazone, оборудованный системой AmoSpot. 

 

Снижение количества потребляемых ресурсов  должно прослеживаться и 

при уборке сельскохозяйственных культур. Например, компания CLAAS 

предлагает к внедрению программу - ассистент разбивки загонок, 

позволяющую определять стратегию движения машины для каждого 

конкретного поля и точно прогнозировать необходимое для обработки время, 

что повышает производительность при уборочных работах.  

Безусловно, ресурсосбережению также будет способствовать внедрение 

следующих передовых инженерных разработок: 



 

53 
 

 

 двигатели внутреннего сгорания, работающие на альтернативных видах 

топлива (Газодизель, Биодизель); 

 использование сдвоенных или широкопрофильных шин,  

резиноармированных гусениц с давлением на почву 0,1 МПа (1кг/см
2
), 

либо колесных тракторов с полугусеничным ходом; 

 применение энергосредств с высокой надежностью, наработкой на отказ 

(трактора 350-500 м/час,  двигателя 1500-2400 м/час),  с запасом мощности 

двигателей, экономичных  и экологически безопасных; 

 оснащение тракторов передней и задней навеской  для  составления 

комбинированных агрегатов, а также реверсивными коробками передач с 

переключением передач по ходу без  разрыва потока мощности, 

способными работать на повышенных скоростях, с широким 

применением электроники и микропроцессорной техники, тракторам 

блочно-модульного построения с передним, боковым и задним валом 

отбора мощности. 

 

Тем самым, передовой опыт ученых и конструкторов способствует 

непрерывному созданию инновационных разработок, позволяющих снижать 

потребление ресурсов при возделывании сельскохозяйственных культур. 

 

Глава 3. Методика оценки ресурсосбережения в технологиях 

возделывания зерновых культур 

По нашему мнению, оценку ресурсосбережения технологий 

возделывания культур надо производить комплексно: 

1) следует учитывать параметры затрат материальных ресурсов: на 

обработку почвы и уход за посевами, удобрения, пестициды, семена и 

т.п. Ресурсы эти весьма вариабельны  в пределах вегетации и 

оказывают существенное влияние на выход конечной продукции. 

2) необходимо учитывать параметры изменения природных ресурсов, в 

первую очередь, плодородия почвы. Плодородие почвы - мало 

изменяющийся показатель в течение года, а иногда и севооборота в 

целом; его изменение в лучшую сторону возможно в течение многих 
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лет и поэтому в качестве критерия оценки ресурсосбережения он 

может использоваться только отдельно, как фон.  

 

Только использование комплексного подхода позволяет объективно 

рассматривать агротехнологии с позиции ресурсосбережения, так как 

снижение расходования ресурса для реализации одного технологического 

приема способно повысить расходование ресурсов в последующих 

технологических операциях, что уже не позволит говорить о 

ресурсосберегающей технологии. Например, использование технологии 

прямого посева предполагает отказ от основной обработки почвы, но 

подразумевает увеличение затрат на удобрения и пестициды, а также может 

привести к снижению урожайности и, тем самым, эффект от экономии 

ресурсов за счет отказа от использования основной обработки почвы 

нивелируется последующими приемами. Решение вопросов 

ресурсосбережения следует осуществлять через обоснование применений 

агротехнологий возделывания сельскохозяйственных культур, 

адаптированных к конкретным почвенно-климатическим условиям. С учетом 

того, что в состав технологии входит множество составляющих звеньев – 

размещение культур,  обработка почвы, применение удобрений и пестицидов, 

сельскохозяйственная техника и прочих, может существовать множество 

ресурсосберегающих технологий, которые в конечном итоге могут 

обеспечить даже один и тот же конечный результат, но разными путями.  

Для определения степени ресурсосбережения используемых технологий 

мы предлагаем использовать разработанную нами схему экспресс-оценки 

(табл.10) по пяти факторам в трех градациях.  

Представленные факторы по отношению к остальным 

агротехнологических звеньям занимают главенствующее положение при 

ресурсосбережении и, поэтому, представляют наибольшую ценность при 

оценке степени ресурсосбережения. Для определения принадлежности 

предшественников к тому или иному уровню фактора следует использовать 

таблицу 11. 
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Табл.10 

Схема экспресс-оценки степени ресурсосбережения в агротехнологиях 

Оцениваемый 

фактор 
Уровни фактора 

Оценка 

в баллах 

Предшественник 

Нерациональный 0 

Допустимый 1 

Наиболее целесообразный 2 

Основная обработка 

почвы 

глубокая / средняя отвальная или 

безотвальная 
0 

мелкие безотвальные  или поверхностные 1 

нулевая (без обработки) 2 

Степень 

удобренности 

выше оптимальной 0 

оптимальная 2 

ниже оптимальной 1 

Обработка 

пестицидами 

многократное использование пестицидов 0 

однократное использование гербицидов и 

инсектицидов 
1 

только протравливание семян 2 

Техническое 

обеспечение 

агротехнологий 

Техника II поколения (устаревшая) 0 

Техника III поколения (энергонасыщенная) 1 

Техника IV поколения (современная 

многофункциональная высокотехнологичная) 
2 

Тенденция 

(ожидаемая) 

изменения 

потенциального 

плодородия почвы 

снижение 0 

сохранение 2 

повышение 1 

Итоговая оценка 

степени 

ресурсосбережения 

отсутствие ресурсосбережения 0 

низкая 1-5 

средняя 6-9 

высокая 10-12 
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Таблица 11 

Предшественники сельскохозяйственных культур [45] 

Культура Предшественник 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 Д Д Нд Нд Нд Ц Д Нд Д Нд Нд Д Ц Д Нд Ц Ц Д Нд Ц 

2 Д Д Нд Нд Нд Ц Д Нд Д Нд Нд Д Ц Д Нд Ц Ц Д Нд Ц 

3 Ц Ц Нд Нд Нд Ц Ц Д Д Д Ц Ц Нр Ц Д Ц Ц Ц Ц Нр 

4 Ц Ц Нд Нд Д Нр Ц Ц Ц Д Ц Ц Нр Ц Д Нр Нр Ц Ц Нр 

5 Ц Ц Нд Нд Нд Нр Ц Ц Ц Д Ц Ц Нр Ц Д Нр Нр Ц Ц Нр 

6 Ц Ц Ц Ц Ц Нд Нд Ц Ц Д Д Д Нр Ц Д Нр Нр Ц Д Нр 

7 Ц Ц Ц Ц Ц Нд Нд Ц Ц Нд Д Д Нр Ц Д Нр Нр Ц Д Нр 

8 Ц Ц Ц Ц Ц Ц Ц Нд Ц Д Ц Ц Нр Нд Д Ц Ц Ц Ц Нр 

9 Ц Ц Ц Ц Ц Нр Ц Д Д Нд Ц Ц Нр Ц Д Нр Нр Ц Д Нр 

10 Ц Ц Д Ц Д Нр Нр Д Д Нд Нд Ц Нр Д Нд Нр Нр Нр Нд Нр 

13, 14, 15 Ц Ц Д Ц Ц Нр Нр Д Нр Д Нд Д Нр Ц Д Д Нд Нд Д Нр 

11 Ц Ц Д Д Нд Нр Нр Д Д Нд Нд Д Нр Нд Нд Нр Нд Нд Нд Нр 

12 Ц Ц Д Д Д Нр Нр Д Д Нд Д Д Нр Д Нд Нд Нд Нд Нд Нр 

16 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Ц Д Нр Нр Нр Нр Ц Нр Нд Д Нр Нр 

17 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Ц Нд Нр Нр Нр Нр Ц Нр Нр Д Д Нр 

18 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Ц Нд Д Д Нр Нр Нд Нр Нр Нд Д Нр 

19 Ц Ц Д Д Д Нр Нр Д Д Нд Нд Нр Нр Д Д Нр Нр Д Нд Нр 

20 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Нр Д Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нд 
 

Примечание.  

1 – Озимая пшеница, 2 – Озимая рожь, 3 – Яровая пшеница, 4 – Ячмень, 5 – Овес, 6 – Горох, 7 – Вика, чина, 8 -   Просо,  

9 – Гречиха, 10 – Подсолнечник, 11 – Сахарная свекла, 12 – Картофель, 13 – Кукуруза на зеленый корм,  

14 – Кукуруза на силос, 15 – Кукуруза на зерно, 16 – Бобово-злаковые смеси, 17 – Клевер, люцерна, эспарцет, 18 – Костер,  

19 – Кормовые корнеплоды, 20 – Черный пар 
 

Ц – наиболее целесообразное чредование культур, Д – допустимое чредование культур,  

Нр – нерациональное чредование культур, Нд – недопустимое чередование культур. 
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Для определения степени удобренности и тенденций изменения 

потенциального плодородия почвы следует использовать зональные 

рекомендации региональных научно-исследовательских организаций. 

Как следует из таблицы 10, ресурсосберегающей следует считать 

технологию в случае, если совокупность баллов при вышеприведенной 

оценке 6-9 единиц. Естественно, если суммарная оценка превышает 9 баллов, 

то она является тем более ресурсосберегающей, а если менее 6 баллов – не 

ресурсосберегающей.  

Более достоверными методами оценки степени ресурсосбережения в 

используемых агротехнологиях являются оценка экономической и 

энергетической эффективности. Расчет экономической эффективности 

технологии можно проводить с помощью компьютерной программы «Регистр 

технологий возделывания зерновых культур для Центрального Черноземья» 

[92], разработанной специалистами лаборатории Систем земледелия и 

защиты почв от эрозии (рис. 9).  

 
Рис. 9. Пример расчета экономической эффективности технологии 

возделывания ячменя с помощью электронной версии Регистра технологий 
возделывания зерновых культур для Центрального Черноземья 

(демонстрационная версия программы - http://www.vnizem.k46.ru/5.htm). 

http://www.vnizem.k46.ru/5.htm
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Однако принадлежность технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур к ресурсосбережению целесообразнее 

проводить с помощью энергетической оценки, которая, в сравнении с 

экономической, более объективна из-за отсутствия негативного влияния 

механизма ценообразования, связанного с постоянно меняющимися курсами 

валют, стоимостью сельскохозяйственной техники, пестицидов, удобрений и 

зерна. 

В качестве критерия энергетической эффективности технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур многими исследователями [64, 

66] предлагается использовать коэффициент энергетической эффективности 

(Ке), который определяется, как отношение энергосодержания урожая к 

энергетическим затратам на его производство:  

, где: 

Еу - энергетическая ценность урожая, МДж;  

Ес - суммарные энергетические затраты, МДж. 

 

В свою очередь, энергетическая ценность урожая (Еу) рассчитывается 

следующим образом [66]: 

Еу = У * Ку, где: 

У – урожайность сельскохозяйственной культуры, ц/га; 

Ку – энергетический эквивалент 1 ц основной продукции, МДж. 

 

Источником информации по суммарным энергетическим затратам 

агротехнологий могут служить региональные регистры технологий 

возделывания культур, разрабатываемые научно-исследовательскими 

организациями сельскохозяйственного профиля. Для условий Центрально-

Черноземного региона сотрудниками лаборатории Систем земледелия 

Всероссийского НИИ земледелия и защиты почв от эрозии разработан 
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Регистр технологий возделывания зерновых культур [91], в котором 

приводятся данные по энергоемкости как для каждого агротехнологического 

приема, так и для 101 технологий возделывания 12 зерновых культур по 11 

типам предшественников и трем уровням интенсивности технологий. 

Степень ресурсосбережения в таком случае будет определяться в 

зависимости от значения коэффициента энергетической эффективности:  

 менее 1 – ресурсосбережение отсутствует; 

 1-3 – низкая степень ресурсосбережения; 

 3-5 – средняя степень ресурсосбережения; 

 более 5 – высокая степень ресурсосбережения. 

 

Глава 4. Структура экономических и энергетических затрат в 

технологиях возделывания зерновых культур различного уровня 

интенсивности 

С учетом разнообразия природно-климатических условий Российской 

Федерации, существует множество эффективных средств для успешного 

снижения количества используемых ресурсов при возделывании 

сельскохозяйственных культур, однако в силу разных долей вклада в 

затратные позиции агротехнологий, ресурсосбережение может достигать 

различных значений, поэтому необходимо четко представлять структуру 

экономических и энергетических затрат. В связи с тем, что в настоящее время 

сельхозтоваропроизводители используют технологии различного уровня 

интенсивности, целесообразно проводить исследования по распределению 

технологических затрат в разрезе использующихся экстенсивных, базовых и 

интенсивных технологий.  

Как уже было сказано выше, существуют два подхода к определению 

эффективности используемой технологии и оценки степени еѐ 

ресурсосбережения: экономический и энергетический. Отрицательными 

аспектами экономической оценки является высокая зависимость от 
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механизма ценообразования, связанного с постоянно меняющимися курсами 

валют, стоимостью сельскохозяйственной техники, пестицидов, удобрений и 

зерна. В свою очередь, расчет энергетической оценки более сложен и требует 

множества справочных данных. Поэтому, наиболее целесообразнее 

рассматривать ресурсосбережение как комплексный процесс, 

способствующий сокращению не только экономических затрат, но и 

энергетических. При расчете денежных затрат в исследуемых 

агротехнологиях, мы исходили из уровня цен, сложившихся в 2016 году. 

Технологии экстенсивного типа базируются на использовании 

естественного  плодородия   почв   без   применения   удобрений   и   других 

химических средств или с очень ограниченным их использованием. Поэтому 

основные расходные статьи (согласно таблице 12), при прочих равных 

условиях, приходятся на основную обработку почвы, посев и уборку. 

Таблица 12. 

Распределение затрат в технологиях возделывания зерновых культур 

экстенсивного типа (в расчете на 1 га). 

Элемент 

технологии 

Энергетические затраты Экономические затраты 

Затраты 

энергии, 

МДж 

Доля вклада в 

общую  

энергоемкость 

технологии, % 

Денежные 

затраты, руб 

Доля вклада в 

общие 

денежные 

затраты 

технологии % 

Основная 

обработка 
350-700 5-15 300-900 5-20 

Удобрения 0 0 0 0 

Предпосевная 

обработка 
50-250 0-5 150-400 0-10 

Посев 2000-5000 45-75 2000-4500 50-70 

Пестициды 0 0 0 0 

Уборка 450-1300 5-30 500-700 10-20 

Прочие 100-750 0-15 100-700 0-15 
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а)                                                           б) 

Рис. 10. Усредненная структура основных затрат в технологиях 

возделывания зерновых культур экстенсивного типа: 

а) энергетических    б) денежных 

 

Исходя из информации, представленной на рисунке 10, для 

экстенсивных технологий  возделывания зерновых культур наиболее 

затратным мероприятием с экономической и энергетической точки зрения 

является проведение посевных работ. В основном это связано с тем, что 

большинство зерновых культур имеет высокие нормы высева и требует 

большого количества семенного материала. Поэтому основным направлением 

для ресурсосбережения в экстенсивных технологиях возделывания зерновых 

культур является введение элементов ресурсосбережения при посеве. 

Другими путями ресурсосбережения для таких технологий могут стать 

снижение используемых ресурсов при уборке и основной обработке почвы. 

Технологии базового типа подразумевают создание более комфортных 

абиотических условий для произрастания возделываемых культур, включая 

использование оптимальных доз удобрений, применение химических средств 

защиты растений, тесно увязанных с экономическими порогами вредонос-

ности сорняков, болезней и вредителей. Соответственно, включение данных 

мероприятий в технологии возделывания требует определенных затрат 

(таблица 13). 

В отличие от энергетической оценки, при подсчете денежных затрат 

возрастает удельное влияние средств защиты растений в связи с высокой их 

стоимостью.  
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Таблица 13. 

Распределение затрат в технологиях возделывания зерновых культур 

базового типа (в расчете на 1 га). 

Элемент 

технологии 

Энергетические затраты Экономические затраты 

Затраты 

энергии, 

МДж 

Доля вклада в 

общую 

энергоемкость 

технологии, % 

Денежные 

затраты, руб 

Доля вклада в 

общие денежные 

затраты 

технологии % 

Основная 

обработка 
800-1250 5-15 500-900 5-10 

Удобрения 800-10000 10-55 1000-10500 10-60 

Предпосевная 

обработка 
100-350 0-5 150-400 0-5 

Посев 2500-5500 20-60 1500-4500 10-50 

Пестициды 150-1050 5-10 1500-4000 15-35 

Уборка 800-1400 5-20 500-650 5-10 

Прочие 200-1100 0-10 100-800 0-10 

 

 

а)                                                           б) 

Рис. 11. Усредненная структура основных затрат в технологиях 

возделывания зерновых культур базового типа: 

а) энергетических    б) денежных 

 

 

Как видно из рисунка 11, при использовании базовых технологий 

возделывания зерновых культур в дополнение к уже перечисленным 

направлениям ресурсосбережения, свойственным экстенсивным технологиям, 
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можно включить и научно-обоснованное применение систем удобрений и 

средств защиты, на которые приходится от трети до половины  общих затрат 

в агротехнологиях такого типа. 

Ведение агротехнологий интенсивного типа подразумевает усиление 

влияния средств защиты растений и системы удобрений, на фоне которых 

нивелируются эффекты от использования системы обработки почвы. 

Таблица 14. 

Распределение затрат в технологиях возделывания зерновых культур 

интенсивного типа (в расчете на 1 га). 

Элемент 

технологии 

Энергетические затраты Экономические затраты 

Затраты 

энергии, 

МДж 

Доля вклада в 

общую 

энергоемкость 

технологии, % 

Денежные 

затраты, руб 

Доля вклада в 

общие 

денежные 

затраты 

технологии % 

Основная 

обработка 
400-1000 0-10 250-600 0-5 

Удобрения 1500-14000 15-60 2000-21000 15-70 

Предпосевная 

обработка 
50-500 0-10 150-400 0-5 

Посев 1500-6000 10-50 1500-4000 5-30 

Пестициды 350-2000 5-10 1500-6500 15-45 

Уборка 900-1500 5-15 600-750 5-10 

Прочие 250-1300 0-10 100-1000 0-10 

 

Как и в ситуации с технологиями базового типа, средства защиты 

растений оказывают разплановый вклад в общие затраты в зависимости от 

метода их расчета. 
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а)                                                           б) 

Рис. 12. Усредненная структура основных затрат в технологиях 

возделывания зерновых культур интенсивного типа: 

а) энергетических    б) денежных 

 

Как видно на рис. 12, в интенсивных агротехнологиях еще больше 

увеличивается доля затрат  на средства защиты и систему удобрений, а также 

снижается доля затрат на посев. Поэтому, основными направлениями для 

технологий возделывания зерновых культур интенсивного типа становятся  

научно-обоснованное применение системы удобрений и средств защиты. 

Тем самым, с увеличением уровня интенсификации технологии, 

снижается влияние таких элементов агротехнологий, как основная обработка 

почвы, посев и уборка. Связано это в основном с тем, что для экстенсивных 

технологий данные элементы являются наиболее затратными и, 

соответственно, их величины сильно влияют на итоговые показатели общих 

затрат используемых технологий. С другой стороны, с возрастанием уровня 

интенсивности технологий повышается роль минеральных удобрений и 

средств защиты растений, так как именно эти элементы способствуют 

качественному и количественному повышению продуктивности 

возделываемых культур. 

В связи с тем, что при расчете энергетических и экономических затрат 

нами были получены схожие данные по долям вкладов отдельных 

агротехнологических элементов, мы их сопоставили между собой и получили 

следующее обобщение: 
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Таблица 15. 

Доля вклада различных элементов технологий возделывания зерновых 

культур с обобщенных экономических и энергетических позиций  
Элемент 

технологии 

Доля вклада в общие экономические и энергетические затраты технологии, 

% 

технологии 

экстенсивного типа 

технологии  

базового типа 

технологии 

интенсивного типа 

Основная 

обработка 
13 7 2 

Удобрения 0 33 38 
Предпосевная 

обработка 
4 1 3 

Посев 60 34 23 
Пестициды 0 15 20 

Уборка 17 7 9 
Прочие 6 3 5 

На основе представленных данных мы также сфыормировали структуры 

по каждому типу агротехнологий, что позволило с большей долей 

вероятности говорить о доли вклада в общие затратные позиции отдельных 

агротехнологических элементов (рис 13, рис. 14, рис. 15). Как и ожидалось, 

при сопоставлении энергетических и экономических затрат, вне зависимости 

от используемого типа технологии, сохранились все вышеизложенные 

тенденции.  

 

Рис. 13. Доля вклада различных элементов экстенсивных технологий 

возделывания зерновых культур с обобщенных экономических и 

энергетических позиций. 
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Рис. 14. Доля вклада различных элементов базовых технологий 

возделывания зерновых культур с обобщенных экономических и 

энергетических позиций  

 

Рис. 15. Доля вклада различных элементов интенсивных технологий 

возделывания зерновых культур с обобщенных экономических и 

энергетических позиций  
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Обобщение полученных данных позволило произвести распределение 

основных элементов технологий возделывания зерновых культур в порядке 

доли вклада в общие технологические затраты (таблица 16). 

Таблица 16. 

Усредненное распределение основных элементов технологий 

возделывания зерновых культур в порядке доли вклада в общие 

технологические затраты 

№ п/п 
Наименование элемента 

технологии 

Средняя доля вклада в общие 

технологические затраты, % 

1 Посев 39 

2 Удобрения 24 

3 Пестициды 12 

4 Уборка 11 

5 Основная обработка 7 

6 Прочие 7 

 

Как видно из таблицы 16, наибольшие затраты в агротехнологиях 

возделывания зерновых культур приходятся на посев, удобрения, средства 

защиты растений и уборку.  

Материалы проведенного исследования опровергают устоявшееся 

мнение, что в агротехнологиях одним из наиболее затратных элементов 

является проведение основной обработки почвы, так как ни в энергетических, 

ни в экономических расчетах еѐ доля не превышала  20% от общих затрат. 

Тем не менее, не следует полностью отказываться от почвообработки, так как 

представленная структура затрат не учитывает опосредованное влияние 
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представленных элементов. Также следует отметить, что данные результаты 

имеют место лишь при качественном выполнении всех технологических 

приемов, так как некачественное исполнение всего одного технологического 

приема способно отрицательно повлиять на всю технологии в целом, и, в 

конечном итоге, свести к нулю весь эффект от применения 

ресурсосберегающих приемов. 

 

Рис. 16. Распределение основных элементов технологий возделывания 

зерновых культур в общие технологические затраты 
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Заключение 

        Понятие «ресурсосбережение» в сельском хозяйстве довольно емкое и 

включает в себя множество элементов, относящихся к тем или иным приемам 

выращивания растений. В принципиальном плане сюда можно относить 

способы обработки почвы, дозы удобрений, интенсивность использования 

различных пестицидов, сорта возделываемых культур, место в севообороте, 

сплошной или раздельный способы уборки, наличие соответствующей 

техники, доочистка и сушка зерна и т.п. Ресурсосберегающие агротехнологии 

в современном производстве должны представлять собой интегрированный 

агротехнологический, управленческий набор научно обоснованных звеньев, 

позволяющих, в конечном итоге, снизить энергоемкость процесса 

выращивания растениеводческой продукции. 

По нашему мнению, основным условием ресурсосбережения в таких 

технологиях является оперирование агротехнологическими приемами в 

рамках всей технологии выращивания культуры. Однако в рамках такого 

ресурсосбережения необходимо сосредоточить основное внимание только на 

ведущих приемах, определяющих этот показатель. Достаточно отметить, что 

в вопросе основной обработки почвы под сельскохозяйственные культуры с 

учетом внедрения современной высокотехнологичной почвообрабатывающей 

техники не существует единого мнения. Можно привести множество 

примеров, когда одинаковый уровень урожайности зерновой культуры можно 

получить по нескольким способам основной обработки почвы, даже и при 

полном отказе от неѐ, если четко выполнять ряд условий. Например, при 

посеве озимой пшеницы можно получить хороший урожай по  

заблаговременной вспашке,  по мелкой безотвальной обработке, по 

поверхностной обработке комбинированными агрегатами, позволяющими 

тщательно разделать посевной слой почвы непосредственно перед, либо при 

посеве.  

В рамках применения системы удобрений нельзя считать 

ресурсосберегающим только применение оптимальных доз. Сколько угодно 
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может быть случаев, когда даже оптимальные дозы не нужны из-за высокого 

плодородия почвы и наличия эффективного последействия удобрений. 

Подобные случаи наблюдаются, например, при посеве озимых культур по 

удобренным черным парам, а также при посеве гречихи по хорошо 

удобренным пропашным культурам, когда она развивает усиленно зеленую 

массу в ущерб зерновой части. В современных технологиях возделывания 

сельскохозяйственных культур нельзя исключать применение органических 

удобрений и мелиорантов, необходимо представлять, что они не являются 

ресурсосберегающими приемами, но их действие пролонгировано и, в 

конечном итоге, ведет к ресурсосбережению в рамках используемых 

севооборотов. 

       В системе защиты растений можно на какой-то период отказаться от 

обработки почвы и системы севооборота, но нельзя не учитывать 

последующие негативные последействия применения ядохимикатов, в виде: 

увеличения поражения растений вредителями и болезнями, снижения 

качества продукции, негативного воздействия на выращивание последующих 

культур и загрязнения окружающих вод и т.п. Достижение 

ресурсосбережения в таком случае сводится к минимуму, учитывая высокую 

стоимость удобрений, пестицидов и их последействия. Исходя из этих 

соображений, важным условием эффективного ресурсосбережения является и 

тщательное обоснование рекомендуемого приема в агротехнологии с 

элементами ресурсосбережения, чему и посвящена отдельная глава в данной 

брошюре.  

В общем плане, условия эффективного применения современных 

ресурсосберегающих технологий возделывания зерновых культур можно 

представить в виде следующей схемы (рис. 17). 

А самое главное, что для наиболее эффективного ресурсосбережения при 

возделывании зерновых культур необходимо использовать специалистов 

высокого уровня агрономических знаний. 
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Рис. 17. Условия эффективного применения ресурсосберегающих приемов в современных агротехнологиях
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Дополнительная информация - Наши разработки 

Регистр технологий возделывания зерновых культур  
для условий Центрального Черноземья 

  
Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра, программа для ЭВМ 

Назначение: Разработанный  регистр технологий возделывания зерновых культур, 

поможет специалистам сельскохозяйственных предприятий различных форм собственности 

применять научно-обоснованное решение при выборе технологий возделывания данных 

культур, позволяющее наиболее эффективно использовать природный потенциал, 

материальные и денежные ресурсы хозяйства. Электронная версия Регистра позволяет в 

автоматизированном режиме произвести выбор оптимального типа возделывания зерновых 

культур, прогнозировать ожидаемые результаты применения выбранной технологии 

(себестоимость, прибыль, рентабельность производства продукции). В программе 

предусмотрена корректировка нормативной базы данных: ее можно заменить данными, 

характерными для хозяйства и для региона, в котором находится хозяйство.  

Описание: регистр позволяет исключить заведомо малоэффективных технологий или 

неустойчивого действия используемых приемов в существующих технологиях зерновых 

культур применительно к Центрально-Черноземному региону. Разработка изложена в виде 

подробного описания технологий возделывания зерновых культур по различным 

предшественникам, включающим следующие разделы: общий (предназначение технологии, 

условия эффективного применения, прогнозируемые выходные показатели), список 

технологических приемов (с включением конкретных особенностей различных приемов, 

обеспечивающих наибольшую их эффективность, а также рекомендуемую технику для 

проведения подобных приемов); потребность в ресурсах для обеспечения технологий 

(необходимых для успешного выполнения как каждого приема, так и технологии в целом: 

количестве семенного материала, ГСМ, пестицидах, удобрениях, электроэнергии, рабочей 

силе и т.д.), а также ориентировочные экономические показатели каждой технологии. 

Эффективность: Расчетный экономический эффект использования такого регистра - до 

5000 руб. с гектара посевной площади за счет обеспечения экономии энергетических ресурсов 

на 15-20% и оптимизации необходимых технологических процессов. 

Вид продукции, стоимость: брошюра (252 с), 300 рублей;  

          программа для ЭВМ -1250 рублей (лицензия на 1 компьютер) 

Демонстрационную версию программы можно скачать по адресу: 

http://www.vnizem.k46.ru/5.htm 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 

http://www.vnizem.k46.ru/5.htm
mailto:gav33@list.ru
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Теоретические основы формирования агротехнологической политики 

применения нулевых и поверхностных обработок почвы  
под зерновые культуры для модернизации земледелия 

 

Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра 

Назначение: представленные материалы позволяют наиболее эффективно и 

научно-обоснованно использовать поверхностные и нулевые способы основной 

обработки почв под зерновые культуры с  учетом разнообразия природно-

климатических условий Российской Федерации. Разработка предназначена для 

широкого круга специалистов сельского хозяйства различных форм 

собственности, занимающихся возделыванием зерновых культур, а также для 

сотрудников научно-исследовательских и проектных организаций. 

Описание: В основу разработки положены экспериментальные данные 

ведущих научно-исследовательских учреждений нашей страны, а также опыт 

передовых зарубежных стран в области применения нулевых и поверхностных 

способов основной обработки почв, возможность применения которых 

рассматривается в разрезе различных регионов Российской Федерации. Анализ 

более 150 научных публикаций по вопросу применения нулевых и 

поверхностных способов основной обработки почв позволил определить 

положительные и отрицательные аспекты применения рассматриваемых 

обработок, получивших своѐ подтверждение в различных по агроклиматическим 

показателям научных опытах на территории Европейской части и Западно-

Сибирском регионе Российской Федерации. 

Экономический эффект разработки слагается за счет: 

- отказа от способов обработок, заведомо необеспеченных необходимым 

ресурсом; 

- гибкого использования технологических приемов в зависимости от 

состояния почвы, погоды, агроценоза, наличия техники и т.п.; 

- использования в технологиях возделывания зерновых культур 

ресурсосберегающих приемов и способов обработки почвы 

Вид продукции, стоимость: брошюра, 100 рублей. 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 

mailto:gav33@list.ru
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Теоретические основы систематизации обработок почвы  

в агротехнологиях нового поколения 

 
 

Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра 

Назначение: появление в последнее время новейших сельскохозяйственных машин по 

обработке почвы, весьма разнопланово влияющих на еѐ свойства, привело к появлению 

множества терминов, связанных в основном с мнением разработчиков машин, что внесло 

большую путаницу в их понимание. Разработанные теоретические основы систематизации 

обработки почвы основаны на новых современных подходах в обработке почвы с учетом 

современных тенденций в развитии почвообрабатывающих орудий, а также предложений 

по усовершенствованию существующей терминологии в обработке почвы (авторами 

предлагается модифицировать 26 существующих в ГОСТе 16265-89 [6] терминов по 

почвообработке и ввести 18 новых).. Предназначена для широкого круга специалистов 

сельского хозяйства, а также для сотрудников научно-исследовательских и проектных 

организаций. 

Описание: в основу разработанных теоретических основ систематизации обработок 

почвы положены экспериментальные данные и разработки за период 2000-2015 годы 

ведущих научно-исследовательских учреждений нашей страны, а также передовой опыт 

зарубежной науки. 

Проведенный анализ более 500 научных публикаций позволил сделать вывод, что, 

несмотря на постоянное изучение вопросов совершенствования обработок почвы, они 

остаются недостаточно исследованными и приобретают особую актуальность при решении 

задач по рациональному использованию самого главного природного ресурса – почвы, 

сохранению и воспроизводству почвенного плодородия и на этой основе увеличению 

урожайности сельскохозяйственных культур. Авторами была разработана концепция 

систематизации обработок почвы на основе методических принципов и подходов, 

сформирована систематизация почвообработок, позволяющая с помощью четырех 

иерархических уровней охватить весь перечень использующихся в настоящее время 

разноплановых обработок почвы. Использование предлагаемого подхода в научно-

исследовательских и учебных заведениях сельскохозяйственной отрасли Российской 

Федерации и стран СНГ будет способствовать унификации и корректному сопоставлению 

результатов современных научных исследований по обработке почв, проведенных 

разными учеными нашей страны, позволит повысить качество проводимых научных 

исследований 

Вид продукции, стоимость: брошюра, 100 рублей. 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 

mailto:gav33@list.ru

