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Аннотация. В зерносеющих районах Республики Бурятия актуальным является воп-
рос гарантированного урожая при возделывании зерновых культур, как в зоне рискованного
земледелия. Анализ исследований по данной тематике показывает, что равномерное раз-
мещение растений по площади и глубине залегания семян почти на треть обеспечивает
повышение урожайности зерновых культур. Предлагается схема полосового посева с при-
катыванием и одновременным рыхлением посредством сошниковой секции сеялки
СЗУ-3,6. Данная схема осуществляет образование семенного ложе шириной до 7,5 см меж-
ду дисками сошника; рассеивание семенного потока; прикатывание с одновременным рых-
лением и выравниванием покрывающего семена слоем почвы. При обосновании конструк-
ции и режимов работы применялись методы корреляционного анализа и математической
статистики. С учетом необходимости обеспечения равномерности размещения семян по
глубине залегания было получено аналитическое выражение, описывающее закон взаимо-
связи между показателем неравномерности заделки семян по глубине и скорости движения
сошника в виде уравнения регрессии второго порядка. Определена форма прикатывающе-
го катка, обеспечивающая прямолинейность движения и необходимую плотность почвы по-
крывающего слоя семена. Каток должен иметь вид однополостного гиперболоида враще-
ния. Рыхление и разравнивание покрывающего слоя семян осуществляется рыхлитель-вы-
равнивателем. Для определения равномерности распределения растений в полевых опы-
тах применялись стандартные методики. Обработка полученных результатов методом ма-
тематической статистики заключалась в определении среднего числа семян в квадратах,
их среднеквадратического отклонения, а также коэффициента вариации, характеризующих
равномерность распределения семян по площади. Целью работы является исследование
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скорости модернизированного узкорядного дискового сошника, обеспечивающего рациональ-
ное размещение семян в почве на единицу площади и равномерную глубину залегания семян.

Ключевые слова: узкорядный дисковый сошник, усовершенствованный сошник, поло-

совой посев, прикатывание с рыхлением, распределение семян.
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Abstract. In the grain-sowing regions of the Republic of Buryatia, the issue of a guaranteed
harvest when cultivating grain crops under conditions of risky farming is topical. The analysis of
studies on the topic shows that the uniform distribution of plants over the area and depth of seeds by
almost a third ensures an increase in the yield of grain crops. A scheme of strip sowing with rolling
and simultaneous loosening by means of the coulter section of the SZU-3.6 seeder is proposed. This
scheme performs a number of functions: the formation of a seed bed up to 7.5 centimeters wide
between the coulter discs; dispersion of the seed flow; rolling with simultaneous loosening and leveling
of the soil covering the seeds. When substantiating the design and operating modes, the methods of
correlation analysis and mathematical statistics were used. Taking into account the need to ensure
uniform distribution of seeds in depth, an analytical expression was obtained that describes the law of
the relationship between the indicator of uneven placement of seeds in depth and the speed of the
coulter in the form of a second-order regression equation. The determined shape of the press roller
ensures the straightness of movement and the necessary density of the soil covering the seeds. The
roller must have the form of a hyperboloid of revolution of one nappe. Loosening and leveling of the
covering layer of seeds is carried out by a ripper-leveler. To determine the uniformity of plant distribution
in field experiments, standard methods were used. The obtained results were processed with the
usage of the method of mathematical statistics and consisted in determining the average number of
seeds in squares, their standard deviation, as well as the coefficient of variation, characterizing the
uniformity of the distribution of seeds over the area. The aim of the research is to study the sped of the
renewed narrow-row disc coulter equipped with a roller with a ripper, which ensures rational placement
of seeds in the soil per a unit of area and uniforms seed depth.

Keywords: narrow-row disc coulter, renewed coulter, strip sowing, rolling with loosening, seed

distribution.

Введение. Одним из важнейших ме-
роприятий, направленных на дальнейший
подъем урожайности зерновых культур,
является изыскание более совершенных
способов сева, которые создают наибо-
лее благоприятные условия роста и раз-
вития растений и способствуют более
полному использованию основных факто-

ров произрастания  света, тепла, влаги.
Для того чтобы удовлетворить это требо-
вание агротехники, необходимо равно-
мерное распределение семян в почве как
в горизонтальной, так и вертикальной
плоскости. Только при этом условии обес-
печивается дружное появление всходов
и нормальное их развитие [1, 2, 3, 4, 5].
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Опытные данные научно-исследова-
тельских учреждений, а также производ-
ственные данные многих сельскохозяй-
ственных предприятий показывают, что
равномерное размещение растений
обеспечивает повышение урожайности, в
среднем, на 1618%. Установлено, что по
конфигурации площадь питания одного
растения должна приближаться к кругу или
квадрату с соотношением сторон 1:1.
Улучшение конфигурации дает возмож-
ность разместить на единице площади
большее число растений, следовательно,
и увеличить урожай [6].

Применяемые в настоящее время
сеялки во многом не удовлетворяют воз-
росшим требованиям агротехники [7]. Рас-
пространенные системы сеялок как с ан-
керными, так и с дисковыми сошниками
дают неравномерное размещение семян

 
Рисунок 1. Дисковый сошник для узкорядного посева: 1 – правый диск;

2 – делительная воронка

В начале работы узкорядный сошник
1 образует два углубления на поверхнос-
ти почвы. Затем из семяпровода семена
через делительную воронку 2 распреде-
ляют на глубину залегания с расстояни-
ем между рядков 7,5 см.

Методы исследования базируются на
результатах анализа конструктивных осо-
бенностей технического средства для
посева зерновых культур. В зависимости
от влажности почвы глубину заделки се-
мян необходимо было выдержать 7 сан-
тиметров. Глубина укладки семян (для
дисковых сошников) находится для от-
дельного ряда сошников (переднего и зад-

него) в двух смежных проходах сеялки
каждого опыта по блеклой части растения.
Расстояние от зерновки до места среза
растения у поверхности почвы является
фактической глубиной заделки. Для каж-
дого ряда с двух смежных проходов се-
ялки определяется глубина заделки семян
не менее чем у 100 растений.

При обработке экспериментальных
данных использованы методы корреляци-
онного анализа и математической стати-
стики.

Результаты исследования и их
обсуждение. Недостатком прототипа
выявлено то, что загущенное распреде-

в почве. Для каждого отдельного расте-
ния отводятся неодинаковые площади
питания, обычно представляющие собой
вытянутые прямоугольники, длина кото-
рых превышает ширину в несколько раз.
Глубина заделки и укладки семян также
неудовлетворительные. Высеянные се-
мена укладываются на рыхлое ложе, при
этом некоторая часть семян зачастую
остается незаделанной [8, 9, 10, 11].

Цель работы – исследование ско-
рости модернизированного узкорядного
дискового сошника, обеспечивающего
рациональное размещение семян в почве
на единицу площади и стабильную глуби-
ну залегания семян.

Условия и методика исследова-
ний. Для достижения цели исследования
выбран прототип  узкорядный дисковый
сошник сеялки СЗУ-3,6 (рис. 1).
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ление семян вдоль рядка с агротехничес-
кой точки зрения является крайне неже-
лательным [12, 13]. Объектом исследова-

ния является усовершенствованный узко-
рядный дисковый сошник сеялки СЗУ-3,6
[14] (рис. 2).

Рисунок 2. Усовершенствованный узкорядный дисковый сошник: 1 – корпус; 2 – диск;
3 – приспособление для образования семенного ложа; 4 – распределительное устройство

семян; 5 – каток, имеющий вогнутую поверхность; 6 – рыхлитель-выравниватель

При работе диски 2 образуют два уг-
лубления с расстоянием между рядками
7,5 см. Приспособление 3, расположенное
между дисками, формирует семенную по-
лосу, сдвинув гребень почвы с междуря-
дья к дискам на глубину залегания семян.
Из семяпровода семена достигают скат-
ного устройства, которое распределяет
их на глубине залегания полосой до 6,5 см.
После прохода катка 5 образуется засе-
янная полоса, имеющая выпуклую, уплот-
ненную форму. Затем происходит рыхле-
ние и выравнивание засеянной полосы
набором заостренных зубьев, установ-
ленных на корпусе рыхлитель-выравнива-
теля 6 (рис. 2).

При исследовании взаимодействия
выбранных факторов, влияющих во вре-
мя процесса работы усовершенствован-
ного сошника, использовали методы кор-
реляционного анализа и математической
статистики [15, 16, 17]. Во время установ-
ления количественной связи между явле-
ниями характерна корреляционная связь.
Как при корреляционной, так и статисти-
ческой связи отдельному значению аргу-
мента равно несколько значений резуль-
татов (зависимой переменной). Напри-
мер, при увеличении уровня нестабильно-
сти размещения семян по глубине зале-
гания, как правило, повышается урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Од-
нако, прирост урожайности у отдельных

сельскохозяйственных культур бывает
различным при одинаковой нестабильно-
сти размещения семян по глубине зале-
гания. Определенная зависимость внут-
ри нестабильного размещения семян по
глубине залегания и урожайности сельс-
кохозяйственных культур проявится, если
взять достаточно большой массив наблю-
дений и сопоставить усредненные значе-
ния эффективных признаков. Таким обра-
зом, корреляционная связь  – это непол-
ная связь внутри признаков, которая воз-
никает при рассмотрении достаточного
массива наблюдений (при сравнении ус-
редненных значений), тем не менее по-
зволяет дать числовую оценку взаимной
связи между параметрами.

Корреляционное отношение находит-
ся как отношение дисперсии между груп-
пами к общей дисперсии:

       �
     

= � 
мг д

 / � 
об д  

,                              (1)

где �  мг д
  – дисперсия между групп

показывает отдельные усредненные зна-
чения конкретного параметра, определя-
емые для нужного интервала с усреднен-
ным значением класса непохожего пара-
метра;

� 
об д

  – общая дисперсия, она отра-

жает средние показатели конкретного па-
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раметра, найденные для необходимого
интервала с усредненным значением
класса непохожего параметра.

При исследовании влияния скорости
движения посевной машины на стабиль-
ность размещения семян по глубине ско-

рость движения корректировали в интер-
вале от 1,5 до 4,0 м/с. Глубину залегания
замеряли по этиолированной зоне расте-
ния после обнаружения не менее 75 %
появления всходов по ширине после двух
проходов сеялки (рис. 3).

 

Рисунок 3. График показателя значимости связи (� ), характеризующий нестабильную

глубину залегания семян от скорости передвижения сошника (V, м/с)

Взаимосвязь между показателем не-
стабильности заделки семян по глубине (�)

Из анализа полученной зависимости
можно сделать выбор, что скорость зна-
чительно воздействует на стабильность
залегания семян на глубине. Рациональ-
ные значения скорости посевной машины
следует рекомендовать интервал от 2,5

Таблица 1 – Распределение семян по площади

                                  y = -0,1625x2 + 0,8393x - 0,3258 при R2 = 0,9094               (4.4)

и скорости агрегата (V, м/с) проявляется
уравнением следующего вида (рис. 3):

до 3,3 м/с, дальнейшее повышение ско-
рости приводит к сильному увеличению
нестабильности заделки семян на глуби-
не (рис.1).

Далее приведены данные распреде-
ления семян по площади в таблице 1.

 
 

Тип сошника 

Расчет-
ное число 
растений 
на 
0,052м/шт 

Количество 
квадратов  
с расчет-
ным чис-
лом расте-
ний, % 

Процентное содержание 0,052м с числом 
растений 

0 1 2 3 4 5 6 

Серийный сошник 1 8,1 70,1 9,3 6,3 6,5 4,9 1,8 1,1 
Эксперименталь-

ный сошник 
1 

21,3 
52,7 26,7 12,5 5,9 1,1 0,7 0,4 
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На рисунке 4 приводится наглядная картина распределения семян по площади.

 

Рисунок 4. Картина распределения семян по площади:
1 – экспериментальный сошник; 2 – серийный сошник

По содержанию прямоугольников
0,05  0,05 м с усредненным расчетным
числом растений модернизированный со-
шник в 2,6 раза превосходит серийный
сошник сеялки СЗУ-3,6. Наличие свобод-
ных прямоугольников 0,05  0,05 м у мо-
дернизированного сошника в 1,3 раза
меньше, чем у серийного. Это связано с
присутствием скатной пластины между
дисками сошника – устройства для рас-
сеивания семян у экспериментального
сошника.

Экспериментальные исследования
показывают, что скорость движения со-
шника (v=3,0 м/с) значительно влияет на
стабильность глубины залегания семян,
взаимосвязь составляет 

              
0,75 (рис. 3).

Это подтверждает, что характер взаимо-
связи сильный. При средней глубине задел-
ки семян, равной    = 6,96 см, дисперсия
между группами составляет   

мг д
 = 0,72 см,

а общая дисперсия –   
об д

 = 0,9 см, то есть
подтверждает агротехнические требова-
ния (    1см).

Выводы:
1. Статистические данные экспери-

ментальных исследований показывают,
что скорость движения сошника значи-
тельно влияет на стабильность глубины
залегания семян. При рекомендуемой

скорости движения сошника 3,0 м/с средняя
глубина заделки семян равна    = 6,96 см,
дисперсия между группами состав-
ляет  

   мг д
 = 0,72 см, а общая  дисперсия –

об д
 = 0,9 см, то есть подтверждает агро-

технические требования (  1см). При дан-
ной глубине хода сошников эксперимен-
тальной сеялки среднеквадратическое
отклонение составило 0,87 см, коэффи-
циент вариации – 13%. Глубина хода со-
шников серийной сеялки СЗУ-3,6 – 6,83 см,
среднеквадратическое отклонение – 1,28 см,
коэффициент вариации – 21%.

2. Картина распределения семян по
площади показывает, что по содержанию
прямоугольников 0,05   0,05 м с усреднен-
ным расчетным числом растений модер-
низированный сошник в 2,6 раза превос-
ходит серийный сошник. Свободных пря-
моугольников 0,05  0,05 м у модернизи-
рованного сошника в 1,3 раза меньше,
чем у серийного. Это связано с наличием
скатной пластины между дисками сошни-
ка – устройства для рассеивания семян у
экспериментального сошника.
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