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ИССЛЕДОВАНИЯ ВЫСЕВАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ПОСЕВНОЙ МАШИНЫ

Шумаев В.В., Сёмов И.Н., Галиуллин А.А., Глебов М.Ф.
Основной задачей посева семян сельскохозяйственных культур является равномерное 
распределение их по площади рассева и глубине при минимальных затратах. При этом 
немаловажную роль играет влагосберегающая система обработки почвы, так как при 
использовании плуга происходит разрушение структуры почвы и она становится менее 
плодородной, вследствие гибели агрономически полезной макро- и мезофауны почвы, а 
также микроорганизмов.
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Введение

При проведении исследований посевной ма-
шины, определяются основные показатели работы 
согласно отраслевому стандарту ОСТ 10.5.1-2000 
«Испытания сельскохозяйственной техники. Ма-
шины посевные. Методы оценки функциональных 
показателей». Исследования проводились в услови-
ях КФХ «Сосны» Мокшанского района Пензенской 
области в 2016 году с использованием эксперимен-
тальной посевной машины, разработанной в ФГ-
БОУ ВО Пензенский ГАУ. В качестве семенного ма-
териала использовались семена озимой тритикале 
сорта Доктрина 110 с нормой высева 4,5 млн. всх. 
семян/га (250 кг/га). Масса 1000 семян составила 
50,1 г., посевная годность – 95 %, сортовая чистота 
семян – 98 %. 

Объекты и методы исследований

План эксперимента реализован в установлен-
ные для средней полосы России сроки посева ози-
мой тритикале, в реально сложившихся условиях, 
при влажности почвы в слое 0…15 см на стерневом 
фоне – 13,6 %, твердости почвы – 0,83 МПа, на па-
ровом фоне соответственно 20,6% и 0,54 МПа [1]. 
На рис. 1 приведен общий вид посевной машины, 
участвовавшей в эксперименте.

Для проведения исследований посевной ма-
шины был выбран участок, позволяющий выпол-

нить программу работ по агротехнической оценке. 
С этой целью был выбран типичный, однородный 
участок по предшественнику и соответствующий 
исходным требованиям. Тип почвы и название по 
механическому составу, рельеф, микрорельеф, 
влажность и твёрдость почвы определяли в соот-
ветствии с ГОСТ 20915 [2, 3, 4]. 

В дни проведения опытных посевов опреде-
лялась влажность почвы и ее твердость на глубине 
0…5 см, 5…10 см, 10…15 см по диагонали участка 
в пятикратной повторности. Данные замеров при-
ведены в таблицах 1 и 2. Ширину учетных делянок 
принимали равной двум проходам сеялки при дли-
не 100 м.

Норму высева семян определяли перед про-
ведением сравнительного опыта на участке, рас-
положенном рядом с опытным, для чего сеялка с 
опущенными сошниками проходила путь длиной 
100 м. Семена собирали в специальные емкости, а 
высеянную каждым аппаратом массу семян опреде-
ляли на весах с погрешностью ± 1 г. Опыты прово-
дили в трехкратной повторности.

Фактическую норму высева вычисляли по 
формуле 
 Q = 104 q/BL    ,  (1)

где Q – фактическая норма высева, кг/га;
 q – масса семян, высеянных всеми аппаратами, 
кг;
 В – ширина захвата сеялки, м;
 L – длина участка, м.

Процент сохранения стерни определяли до 
прохода сеялки-культиватора на каждой повторно-
сти путём накладывания двух рамок длиной 0,5 м и 
шириной, равной рабочей ширине машины.

На площади каждой рамки собирали всю стер-
ню и определяли её массу с точностью до ±10 г. 
После прохода сеялки-культиватора эти же рамки 
накладывали в тех же местах первоначального рас-
положения и учитывали оставшуюся стерню. Затем 
стерню с каждой рамки взвешивали, обрабатывали 
полученные данные и считали сохранение стерни 
по формуле:
 Сс=Gm•100 /GД ,  (2)

Рис.1. Общий вид посевной машины
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где Gm  – средняя масса стерни с площади после 
прохода орудия, кг;
 GД – средняя масса стерни с площади до 
прохода орудия, кг.

Результаты и их обсуждение

В результате опыта было выявлено, что в базо-
вом варианте сохранение стерни составило 80,1 % 
и разработанном 84,2 %.

После появления всходов определяли ширину 
засеваемой полосы. Измерения проводили в двух 
смежных проходах сеялки по каждому ряду сош-
ников. Ширина засеваемой полосы измерялась по-
перек прохода агрегата между крайними растения-
ми относительно центра полосы на длине 1 метр в 
трехкратной повторности с погрешностью не более 
± 0,5 см [5, 6].

В результате опыта было определено, что сош-
ник посевной машины обеспечивал высев семян 
полосой 240 мм с характеристиками, представлен-
ными в табл. 3.

В графическом виде полученные эксперимен-
тальные данные изображены на рис. 2. Анализируя 
график равномерности распределения растений по 
ширине, можно сделать вывод, что сошник с экс-
периментальным распределителем семян более ка-
чественно распределяет семена по ширине засевае-
мой полосы по сравнению с базовым.

Равномерность распределения растений по 
площади рассева определялась на каждом проходе 
сеялки в трёх площадках площадью 30м2 в трёх-
кратной повторности (табл. 3) после полного по-
явления всходов и оценивалась путем наложении 
рамки, разбитой на квадраты, размером 5 x 5 см.

В результате обработки опытных данных ис-
следования по определению глубины заделки семян 
было установлено, что равномерность глубины за-
делки семян сеялки-культиватора с комбинирован-
ными сошниками (рис. 3) значительно превышает 
серийный сошник. Экспериментальный сошник за-
делывает на заданную глубину  см – 82,4…83,4 % 
семян, а базовой – 67,9…71,3 %.

Таблица 1 – Влажность и твердость почвы по горизонтам на пару

Горизонты почвы

Влажность, % Твердость, МПа

повторность повторность

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0…5 см 14,6 15,7 15,2 15,1 14,8 0,18 0,19 0,21 0,19 0,2

5…10 см 21,9 22,3 21,1 21,6 22,1 0,43 0,54 0,49 0,46 0,49

10…15 см 24,4 25,2 25,6 25,2 24,8 0,86 0,94 1,08 0,89 0,95

Среднее значение 20,1 0,5

Таблица 2 – Влажность и твердость почвы по горизонтам на стерневом фоне

Горизонты почвы

Влажность, % Твердость, МПа

повторность повторность

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0…5 см 10,2 10,5 10 10,9 10,6 0,49 0,42 0,46 0,43 0,4

5…10 см 13,4 13,2 12,7 13,6 14,2 1 0,9 0,96 0,91 0,81

10…15 см 17,6 16,8 17 17,2 16,5 1,3 1,2 1,23 1,2 1,19

Среднее значение 12,9 0,8

Таблица 3 – Распределения семян по ширине засеваемой 
полосы

Расстояние от оси 
симметрии сошника, 

см

Количество семян в полосе, %

э к с п е р и м е н -
тальный базовый

-12 8 2
-10 9 7
-8 10 10
-6 9 13
-4 8 11
-2 6 7
2 6 7
4 8 11
6 9 13
8 10 10
10 9 7
12 8 2

Таблица 4 – Результаты определения равномерности рас-
пределения семян

Число семян на 
участке, шт.

Процент участков , %

экспериментальный базовый

0 2,25 6,5

1 53,25 45,5

2 30,75 22,75

3 8,5 13

4 5,25 8,75

5 0 3,5
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Результаты исследований по определению рав-
номерности распределения семян по площади рас-
сева представлены в таблице 4. На основе получен-
ных данных строили полигон распределения частот 
появления квадратов с числом семян от 0 до 5 (рис. 
4) для базового и экспериментального сошника.

Анализируя данные таблицы и полигона рас-
пределения, можно сделать вывод, что количество 
незасеянных площадок у экспериментального сош-
ника составила 2,25 %, а у базового 6,5 %, количе-
ство площадок с одним и двумя семенами у экспе-
риментального – 84%, а у базового – 68,25%. При 
этом коэффициент вариации, характеризующий не-
равномерность распределения семян, составил со-
ответственно 58,95 и 84,4 %. Таким образом, равно-
мерность распределения семян по площади рассева 
у экспериментального сошника составила 41,05%, 
а у базового 15,6 %. На основании приведенных ар-
гументов можно сделать вывод о целесообразности 
применения комбинированного сошника с новым 
распределителем семян.

Исследование влияния скорости движения 
агрегата на равномерность распределения семян 
зерновых культур по площади рассева позволило 
получить корреляционную связь между показате-
лем неравномерности распределения семян зерно-

вых культур по площади рассева (ν, %) и скоростью 
движения агрегата u (км/ч) [7–16]. Она  выражается 
следующей зависимостью

 ν(u)=164,83–22,55u+1,05u2 (3)

при индексе корреляции R=0,99.
Анализируя полученную зависимость, (рис. 5), 

можно сделать вывод о целесообразности примене-
ния посевной машины для подпочвенно-разбрас-
ного посева семян зерновых культур в диапазоне 
скоростей 8,3…13,1 км/ч, так как скорость в этом 
интервале не оказывает существенного влияния 
на равномерность распределения семян зерновых 
культур по площади рассева. Данный диапазон  
скоростей соответствует 1…2 передаче трактора 
Т-150К.

Конечная оценка проведенных сравнительных 
посевов может быть выполнена на основании дан-
ных по биологической урожайности (табл. 5).

Выводы

На посевах, выполненных с помощью экспери-
ментальной посевной машиной, вследствие более 
равномерного распределения растений по площади 

Рис. 2. График распределения семян по ширине засевае-
мой полосы

Рис. 3. Определение глубины заделки семян: а) замеры; 
б) равномерность распределения семян по глубине

Рис. 4. График неравномерности распределения семян по 
площади рассева

Рис. 5. График зависимости неравномерности распреде-
ления семян (ν) зерновых культур по площади рассева  от 
скорости движения агрегата (u)
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питания, биологическая урожайность озимой три-
тикале составила 4,93 т/га, в то же время, на посе-
вах, проведенных серийной сеялкой СШ-3,5, био-
логическая урожайность составила – 5,49 т/га.

Структурный анализ урожая показал, что сред-
нее значение числа зерен в колосе, продуктивной 
кустистости и масса 1000 зерен у растений, посе-
янных сеялкой с экспериментальными сошниками 
значительно выше Одновременно с этим сохране-
ние стерни в базовой комплектации сеялки соста-
вило 80,1 %, а у экспериментальной посевной ма-
шины – 84,2 %.

Экономические расчеты подтверждают, что 
применение экспериментальной посевной машины 
экономически целесообразно. Эксплуатационные 
издержки при посеве зерновых культур экспери-
ментальной сеялкой-культиватором снизились на 
30 руб./га, годовая экономия от получения допол-
нительной продукции составляет 1,3 тыс. руб./га. 
Годовой экономический эффект при нормативной 
годовой загрузке 160 ч составил 800 тыс. руб. на 
одну посевную машину.
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INVESTIGATIONS OF THE INSULATION SYSTEM SOWING MACHINE

Shumaev V.V., Semov I.N., Galiullin A.A., Glebov M.F.

The main task of sowing seeds of agricultural crops – uniform seed distribution by area sieving and 
depth at minimal cost. While the important role played by the moisture saving tillage system, so the 
use of the plow, is the destruction of soil structure, it becomes less fertile, in consequence of the death 
of agronomically useful macro - and mesofauna of the soil microorganisms.

Keywords: seed system, uniformity, sowing depth, area of supply, the sowing machine.
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