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Глобальные вызовы нашего вре-
мени: рост населения Земли, 
масштабные изменения кли-

мата и ряд других факторов опре-
деляют необходимость развития 
в мире производства продовольс-
твенной с. – х. продукции и аграр-
ного сырья для выработки энергии. 
Высокая значимость интенсивно-
го развития мирового сельского хо-
зяйства была отмечена в 2015 году 
в решениях сессии Генеральной ас-
самблеи ООН, указавшей на необ-
ходимость роста к 2050 году миро-
вого объема производства продо-
вольствия на 70% [1].

Основа интенсивного развития 
современного сельского хозяйства – 
широкое и эффективное использова-
ние высококачественного посевно-
го и посадочного материала и совре-
менных машинных технологий про-
изводства. Базовые компоненты ма-
шинных технологий: сорта культур, 
системы и методы агрономических 
приемов их выращивания, комплек-
сы и наборы используемых техничес-
ких средств. Они должны обеспечи-
вать эффективные способы получе-
ния высоких урожаев качественной 
продукции с. – х. культур на основе 
использования новейших достиже-
ний науки и техники с минимизаци-
ей средств и затрат труда без нару-
шений местных условий окружающей 
среды. Специфическая особенность 
этих технологий, особенно приме-
няемых в северных зонах ряда евро-
пейских стран и в России, – сочета-
ние относительной краткости веге-
тационного периода развития мно-
гих с. – х. культур и длительного хра-
нения их клубней, плодов и других 
продуктов с сохранением их потре-
бительских качеств при минималь-

ных потерях практически для кругло-
годичного потребления.

Подобный подход предусматри-
вает высокую степень адаптации ма-
шинных технологий производства 
с. – х. продукции и аграрного сырья 
к местным экосистемам, к измене-
ниям климата и к другим факторам 
окружающей среды. При этом дол-
жен обеспечиваться высокий уро-
вень производства и решение мест-
ных социальных проблем.

Машинные технологии произ-
водства продукции растениеводства 
охватывают цикл «поле – потреби-
тель» и состоят из укрупненных тех-
нологических блоков: основная об-
работка почвы, предпосевная (пред-
посадочная) ее подготовка, подго-
товка семенного материала, посев 
(посадка), уход за посевами (посад-
ками), уборка и транспортировка 
урожая с полей, послеуборочная до-
работка убранной продукции, ее хра-
нение и подготовка к реализации.

В названных блоках используют-
ся специальные с. – х. машины (се-
ялки, сажалки, комбайны, сортиров-
ки, сепараторы и др.) и машины об-
щего назначения (плуги, опрыскива-
тели, дождевальные машины, транс-
портные средства и др.) разных 
типоразмеров.

В современном с. – х. производс-
тве технические средства воздейс-
твуют на объекты живой природы: 
растения, семена, почву с разны-
ми живыми организмами и исполь-
зуются в широком и непредсказуе-
мо изменяющемся диапазоне усло-
вий. При этом они должны отвечать 
экологическим требованиям к ох-
ране окружающей среды, не разру-
шать, а формировать и сохранять ус-
ловия развития растений, не нано-

сить им и их плодам вреда и, в це-
лом, не снижать качество продукции. 
Для более успешного применения 
машинных технологий не менее важ-
но, чтобы растения были приспособ-
лены к особенностям протекания ма-
шинных технологических процессов. 
Например, клубни картофеля долж-
ны быть более округлой формы и от-
деляться от ботвы без излишних уси-
лий, что способствует повышению 
степени сепарации почвенных при-
месей от них и позволяет снизить 
уровень их повреждений.

С. – х. машины в работе постоян-
но подвергаются воздействию из-
меняющихся климатических факто-
ров. Поэтому применяемые машины 
должны иметь широкий диапазон ре-
гулировок параметров, а для рабо-
тающего на них персонала должны 
обеспечиваться установленные со-
ответствующими нормативами тре-
бования техники безопасности и ус-
ловия труда.

В с. – х. производстве практичес-
ки исключаются возможности испра-
вить или переделать полевые и дру-
гие работы, выполненные с наруше-
нием агротехники. Например, пере-
пашка вспаханного с низким качес-
твом поля влечет за собой большую 
потерю влаги и сдвигает сроки пос-
ледующих работ, что создает угрозы 
будущему урожаю.

В целом особенности с. – х. ма-
шинных технологий с полным правом 
позволяют отнести их к классу вы-
соких технологий. Однако во многих 
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Рис. 1. Комбинированный агрегат при 
предпосевной обработке почвы и посеве 

овощных культур
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случаях при их рассмотрении и при-
менении господствует упрощенный 
взгляд.

Отличительная особенность 
отечественного сельского хозяйс-
тва – его большое разнообразие. 
Им занимаются во всех федераль-
ных округах страны, в которые вхо-
дят 15 агротехнических зон, разли-
чающихся территориями, климати-
ческими условиями, почвами, ха-
рактеристиками полей и условиями 
работы машин [2].

С. – х. машины относятся к груп-
пе технологических машин. Каждая 
машина выполняет одну или не-
сколько технологических опера-
ций, при которых происходят изме-
нения обрабатываемого продукта и/
или материала – его размеров, со-
стояния, форм и различных свойств. 
Результативное применение машин 
для производства с. – х. продукции 
определяется их техническим и тех-
нологическим уровнями и умелым их 
использованием в условиях конкрет-
ных хозяйств, как отмечалось выше, 
с учетом особенностей и условий ок-
ружающей среды.

Процессы и факторы этого взаи-
модействия можно разделить на два 
основных типа: внешние или посто-
янные, действующие независимо 
и практически непрерывно в той или 
иной форме, и временные или техно-
логические (условное определение), 
возникающие в том или ином виде 
при работе тех или иных технических 
средств.

Первая их группа определяет ха-
рактерные особенности той или иной 
агрозоны страны и представляет со-
бой по существу основные характе-
ристики окружающей среды. Из них 
следует отметить зональные почвен-
но–климатические условия выращи-
вания культур, устойчивые и сезон-
ные метеоусловия, инфраструкту-
ру хозяйств и социальные условия. 
Сюда же можно отнести и человечес-

кий фактор. Их в определенной мере 
учитывают при разработке техни-
ки и ее применении в машинных тех-
нологиях в рамках комплексов и/или 
наборов.

Ко второй группе процессов 
и факторов, имеющих временный ха-
рактер, относятся вопросы взаимо-
действия ходовых систем и рабочих 
органов технических средств с поч-
вой поля и с культурными растения-
ми, в том числе – вынос с полей час-
ти плодородной почвы с убранной 
продукцией, повреждение семен-
ного материала, культурных расте-
ний и убираемой товарной продук-
ции, возможное попадание в окружа-
ющую среду и в выращенную продук-
цию различных химических веществ, 
применяемых и выделяемых при ра-
боте технических средств, условия 
и режимы хранения убранной про-
дукции, и ряд других.

Исследования по проблеме ог-
раничения воздействия различных 
технических средств на почву полей 
были начаты в 20-е годы прошло-
го века. Сегодня определены нор-
мы и методы расчета основных пара-
метров колесных и гусеничных дви-
жителей и ходовых систем энергети-
ческих средств и с. – х. машин. В час-
тности, снижение уплотнения почвы 
в результате воздействия на нее дви-
жителей энергосредств идет в не-
скольких направлениях. Это может 
быть за счет уменьшения количест-
ва проходов энергосредств по полю 
в результате применения комбини-
рованных агрегатов, выполняющих 
за один проход несколько технологи-
ческих процессов (рис. 1), сдваива-
ния колес (рис. 2), применения спе-
циальных арочных шин (рис. 3), ис-
пользования на тракторах и само-
ходных комбайнах гусеничного хода 
(рис. 4).

Сегодня ряд самоходных ком-
байнов для уборки картофеля 
и других культур, чтобы ограни-

чить воздействие на почву, име-
ют гусеничные движители с шири-
ной траков до 900 мм. На прицеп-
ных машинах используют широко-
профильные шины низкого давле-
ния, в том числе сменные. Сегодня 
реализуется типаж шин, обеспечи-
вающих снижение воздействия на 
почву до допустимого уровня ос-
новных видов технических средств. 
Продолжаются исследования про-
цессов взаимодействия различных 
ходовых систем с. – х. технических 
средств с почвой [3].

Особенности производства про-
дукции растениеводства по машин-
ным технологиям с учетом взаимо-
действия применяемых технических 
средств с окружающей средой рас-
смотрим на примере выращивания 
одной из важнейших мировых с. – х. 
культур – картофеля.

По данным ФАО в 2016 году 
в мире было произведено 390,5 млн т 
картофеля при средней урожайности 
19,7 т/га, из них семенного – 32,8 млн 
т, т. е. почти 9%. Доля 25 стран – ос-
новных производителей картофеля 
составляет 305,4 млн т (более 80%), 
в числе которых наиболее крупные: 
Китай (96 млн т), Индия (46 млн т), 
Россия (34 млн т), Украина (24 млн 
т), США (20 млн т), Германия (12 млн 
т), Франция, Голландия и Польша 
(по 8 млн т). Средний уровень душе-
вого потребления свежего картофе-
ля в год в мире находится в пределах 
35 кг [4].

Практика комбайновой убор-
ки картофеля и ряда овощных куль-
тур показывает, что убранная про-
дукция вывозится с поля, особен-
но в тяжелых условиях, со значи-
тельным количеством почвенных 
примесей, подчас превышающих 
ее массу. Проведенная нами общая 
оценка данного процесса показы-
вает, что с 1 га картофельного поля 
при уборке за сезон может быть вы-
везено до 80 т плодородной почвы. 

Рис. 2. Сдваивание колес на тракторе 
для повышения тягового усилия и сниже-

ния воздействия на почву

Рис. 3. Арочные шины на тракторе для 
снижения давления на почву и использо-

вания на слабонесущих грунтах

Рис. 4. Гусеничный движитель самоход-
ного картофелеуборочного комбайна 

PLOEGER (Нидерланды)

Рис 3 Арочные шины на тракторе для Рис. 4. Гусеничный движитель самоход-
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Выделенные при последующей до-
работке убранного картофеля поч-
венные примеси, в том числе при 
загрузке хранилищ, в большинстве 
случаев обратно не вывозятся. Это, 
в итоге, приводит к истощению пло-
дородного слоя почвы и к сущес-
твенному снижению потенциала 
урожайности.

Решить эту проблему можно пу-
тем создания более эффективных 
сепарирующих рабочих органов убо-
рочных машин и совершенствова-
ния технологий уборки, транспорти-
ровки и послеуборочной доработки 
культуры.

Известен опыт фирмы Hack 
Harvest (Нидерланды) уборки кар-
тофеля самоходным комбайном 
с использованием самоходного пе-
регрузчика с бункером вместимос-
тью 25 т клубней для дополнитель-
ной сепарации из их массы почвен-
ных примесей, остающихся в поле 
при перегрузке в транспортные 
средства. [5]. Однако в этой техно-
логии имеется риск дополнитель-
ного повреждения клубней, особен-
но при низких температурах окру-
жающего воздуха.

Современные технические средс-
тва для работ в картофелеводстве 
обеспечивают достаточно высокое 
качество клубней и, в целом, отвеча-
ют современным нормам и требова-
ниям. Вместе с тем, несмотря на ис-
пользование различных устройств 
и применение современных мате-
риалов, имеют место повреждения 
выращенных клубней, что приводит 
к снижению их качества и потерям, 
особенно при работе в экстремаль-
ных условиях.

В нашей стране и за рубежом ис-
пользуют специальные методики по 
определению уровня повреждения 
клубней картофеля, убранного ма-
шинным способом, установлены по-
казатели и требования по их ограни-
чению. Их достаточно широко при-
меняют и определяют по ним качес-
тво клубней. Вместе с тем, методики 
разных стран различаются и не поз-
воляют получать достаточно полную, 
в том числе сравнительную, оцен-
ку общего качества клубней, убран-
ных разными типами машин одно-
го назначения, включая учет резуль-
татов их последующего длительного 
хранения.

Следует заметить, что уровень 
повреждений, получаемых клубня-
ми картофеля в процессе его про-
изводства по машинным технологи-
ям, в значительной степени зависит 
от его сортовых особенностей, ус-

ловий выращивания и последующе-
го хранения. При этом часть клуб-
ней перерабатывают на различные 
продукты. Сорта картофеля должны 
быть лежкоспособны, а технологии 
и режимы их хранения должны учи-
тывать условия и факторы окружа-
ющей среды. Подобный подход ши-
роко применяют в современном ма-
шинном производстве картофеля, он 
позволяет получать клубни высоко-
го качества практически круглый год. 
Целесообразно расширить работы 
по совершенствованию и совмеще-
нию конечных показателей назван-
ных методик.

При устойчивой мировой тенден-
ции перехода к производству основ-
ного объема картофеля по машин-
ным технологиям на основе высо-
копроизводительной техники, со-
храняется значительное количество 
хозяйств малых форм – производи-
телей этой культуры во многих, в том 
числе развитых странах мира, на-
пример в США, в странах ЕС, а также 
в нашей стране [6].

Для обеспечения эффективно-
го применения современной техни-
ки в большом разнообразии усло-
вий выращивания картофеля в та-
ких хозяйствах многие зарубеж-
ные фирмы производят целый ряд 
специальных машин для картофе-
леводства в модификациях и со 
сменными приспособлениями, что 
обеспечивает широкую сферу их 
применения.

Такую специальную технику про-
изводят, например, фирмы EURO – 
Jabelmann (Германия), F.LLISPEDO 
и IMAC (Италия), Krukowiak (Польша), 
японские фирмы Sanei Industry 
Cо и Toyo Agricultural Machinery 
Manufacturing Co и др.

Заключение. Для механиза-
ции с. – х. производства с до-
статочно высоким уровнем соот-
ветствия его основным парамет-
рам, условиям и факторам окру-
жающей среды необходимо ис-
пользовать соответствующие 
технологии, машины и оборудо-
вание. Для этого необходимо ор-
ганизовать производство техни-
ческих средств, адаптированных 
к зональным условиям, что обес-
печит успешное их применение. 
Это также позволит существен-
но увеличить выпуск продоволь-
ственной продукции высокого то-
варного качества.

Наша страна богата природными 
ресурсами, имеет емкие внутренний 
и внешний рынки, обладает значитель-
ным потенциалом развития для созда-

ния высокотехнологичного и эффек-
тивного производства в сельском хо-
зяйстве, что способно обеспечить зна-
чительный рост производства разно-
образной натуральной и качественной 
с. – х. продукции, в том числе для ус-
тойчивых поставок ее на экспорт.
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Summary. Bases and base components of 
increase of volumes and quality of received 
agricultural production are presented. 
Necessary requirements to machine tech-
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mand the corresponding relation from the 
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