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Аннотация. Провеäен анаëиз техни÷ескоãо уровня сеяëок то÷ноãо высева äëя сахарной и корìовой свекëы. Выявëены такие кон-
струкöионные и техноëоãи÷еские неäостатки, как неравноìерностü высева и всхоäов, неуäовëетворитеëüная техноëоãи÷еская на-
äежностü. С öеëüþ их устранения преäëожено äооборуäование сеяëок новыìи рабо÷иìи орãанаìи.
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На совреìенноì этапе развития
аãротехноëоãий боëüøие наäежäы
возëаãаþтся на техноëоãии то÷ноãо
зеìëеäеëия, эëеìенты которых ин-
тенсивно разрабатываþт и осваива-
þт в разных странах [1—3].

Важнейøая операöия в техноëо-
ãии возäеëывания сахарной и кор-
ìовой свекëы — посев. От еãо ка÷е-
ства зависит коне÷ный резуëüтат —
урожайностü и сахаристостü сахар-
ной свекëы.

Анаëиз ìировоãо рынка сеяëок
äëя сахарной свекëы показывает,
÷то äоìинируþт (äо 70 %) универ-
саëüные сеяëки äëя разных куëüтур с
øирокиì äиапазоноì ряäности — от
4—6 äо 36. Установивøиеся техно-
ëоãи÷еские параìетры: øирина ìе-
жäуряäий сахарной свекëы в Евро-
пе и США — 50—55 сì, в России —

45 сì; норìа высева 4—8 øт. на
1 ì; расстояние ìежäу сеìенаìи от
10—12 äо 17—25 сì.

Дозируþщие устройства сеяëок
то÷ноãо высева в основноì пневìо-
ìехани÷еские, т. е. испоëüзуется ìе-
хани÷еский синхронный привоä äо-
зируþщих устройств вакууìноãо ти-
па. Также распространены (äо 30 %)
ìехани÷еские äозируþщие устрой-
ства разных типов: äисковые (Гер-
ìания, Россия, Украина), ëенто÷ные
(типа Stanhay, Анãëия), ëожкообраз-
ные, ваëüöевые (страны Восто÷ной
Европы) и äр.

Все сеяëки иìеþт копируþще-
прикатываþщие опорные обрези-
ненные катки с реãуëируеìыì äав-
ëениеì прикатывания по÷вы äо и
посëе высева. Приборов и указате-

ëей уровня прикатывания (упëотне-
ния) по÷вы на сеяëках нет.

Дëя зарубежных и оте÷ествен-
ных ëиöензионных сеяëок äопоë-
нитеëüное оборуäование äëя внесе-
ния уäобрений, ìикроãрануëятов и
среäств защиты растений поставëя-
ется по отäеëüноìу заказу.

Боëüøинство совреìенных сея-
ëок оборуäовано устройстваìи кон-
троëя их работы — ãëубины высева,
интерваëа разìещения сеìян, уров-
ня сеìян в сеìенных ящиках, рабо-
÷ей скорости и засеянной пëощаäи,
т. е. посевныìи контроëëераìи. По-
казания посевноãо контроëëера и
коорäинаты изìерений ìоãут бытü
занесены в эëектроннуþ карту ка-
÷ества высева с поìощüþ äопоëни-
теëüноãо оборуäования и проãраìì-
ноãо обеспе÷ения.
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По оöенкаì проäаж такоãо обо-
руäования разных фирì ìожно преä-
поëожитü, ÷то еãо приìеняþт 70 %
ферìеров.

Боëüøое зна÷ение иìеþт показа-
теëи ка÷ества высева. В Герìании [4]
оптиìаëüной с÷итается поëевая всхо-
жестü выøе 80—90 %, расстояние в
ряäке ìежäу растенияìи 17,5—25 сì,
сбор о÷ищенноãо сахара не ниже
99 %. При указанноì разìещении
корнепëоäов набëþäается и ìини-
ìаëüное коëи÷ество неравноìерно
выступаþщих ãоëовок, боëüøая
÷астü которых (58 %) выступает из
по÷вы ìенее ÷еì на 3 сì, ÷то важно
äëя уборки и снижения потерü.

В США øаã высева сеìян состав-
ëяет: 12,7—15,2 сì у 68,3 % ферìе-
ров; 11,4—12,7 сì у 23,2 % ферìе-
ров; 7,6—11,4 сì и боëее 15,2 сì у
2,5 % ферìеров. Еäиноãо станäарта
не преäусìотрено, так как сахарная
коìпания опреäеëяет øаã высева
äëя ферìера исхоäя из сортовых,
по÷венно-кëиìати÷еских усëовий и
резуëüтатов работы коìпании за ряä
ëет. В среäнеì øаã высева составëя-
ет окоëо 10 сì, т. е. 178 тыс. сеìян на
1 ãа при øирине ìежäуряäий 56 сì.
Сеìена высеваþтся на ãëубину око-
ëо 3 сì при скорости 3,2—6,4 кì/÷,
÷то позвоëяет поëу÷итü к уборке
окоëо 89 тыс. øт. корнепëоäов на
1 ãа, иëи приìерно 500—590 øт. на
100 ì.

Данные РосНИИТиМа по срав-
нитеëüныì испытанияì оте÷ествен-
ных и зарубежных сеяëок позвоëиëи
установитü сëеäуþщее.

1. Дробëение сеìян сахарной
свекëы и ка÷ество их распреäеëения
зависят не тоëüко от типа äозируþ-
щеãо аппарата, но и от разìера фрак-
öий сеìян. По показатеëþ äробëе-
ния преäпо÷титеëüнее пневìати÷е-
ские аппараты.

2. По скоростноìу режиìу и вы-
севаþщей способности все иссëе-
äуеìые сеяëки соответствуþт преäъ-
явëяеìыì требованияì. Вìесте с
теì наибоëüøее откëонение (от 9 äо
43,7 %) факти÷ескоãо высева сеìян
от заäанноãо отìе÷ено у сеяëки
ССТ-12В с ìехани÷ескиìи высе-
ваþщиìи аппаратаìи. У пневìати-
÷еских сеяëок СТВ-107, СТВ-А,
СТВ-12, "Гаììа пëþс" и "Муëüти-
корн" откëонение факти÷ескоãо вы-
сева сеìян от заäанноãо не превы-
øает 16,7 %. Это обусëовëено при-
ìенениеì на совреìенных сеяëках

ìноãоступен÷атых ëеãко перекëþ-
÷аеìых реäукторов.

3. Лу÷øие показатеëи распреäеëе-
ния сеìян в ряäке обеспе÷иваþт вы-
севаþщие аппараты сеяëки СТВ-А,
÷то обусëовëено незна÷итеëüныì
крутящиì ìоìентоì на привоäноì
ваëу этих аппаратов.

4. По коëи÷еству растений, рас-
поëоженных с требуеìыìи интер-
ваëаìи, пневìати÷еские аппараты
приìерно равноöенны. Они преä-
по÷титеëüнее ìехани÷еских высе-
ваþщих аппаратов сеяëки ССТ-12В.

Вìесте с теì при оöенке ка÷ества
произвоäственноãо посева пневìа-
ти÷ескиìи сеяëкаìи выявëена боëü-
øая неравноìерностü разìещения
растений свекëы по äëине ряäка и
разìещения ãоëовок корнепëоäов
(рис. 1). Поэтоìу необхоäиìо äаëü-
нейøее соверøенствование рабо÷их
орãанов сеяëок. Кроìе тоãо, поëевая
всхожестü сеìян свекëы остается
низкой, ÷то привоäит к пониженной
ãустоте всхоäов.

В ВИМе разработаны рабо÷ие ор-
ãаны сеяëки (рис. 2), которые ìожно
испоëüзоватü как прототип äëя ìе-
хани÷еских и пневìати÷еских сея-
ëок [пат. РФ № 2384992], приìеняе-
ìых в то÷ной техноëоãии [2]. Они
обеспе÷иваþт боëее высокое ка÷ест-
во высева сахарной свекëы [6]: вы-
сокуþ равноìерностü разìещения
сеìян в посевной борозäе, снижение
äробëения сеìян, устранение заби-
вания по÷вой выãрузноãо простран-
ства за соøникоì, повыøение по-
ëевой всхожести при неоäнороäной
пëотности и вëажности по÷вы в по-
севной борозäе, низкуþ засорен-

ностü ряäка в на÷аëüные фазы раз-
вития свекëы.

Так, способ и устройство äëя вы-
сева пропаøных куëüтур [пат. РФ
№ 2219694] обеспе÷иваþт обработку
по÷вы окоëо ряäка свекëы, ÷то сäер-
живает рост сорняков в первый пе-
риоä развития всхоäов. При этоì
преäпосевная куëüтиваöия прово-
äится поëосно, ÷то сокращает рас-
хоä топëива и снижает засоренностü
посевов äо 30 % (табë. 1).

Сеяëка äëя пропаøных куëüтур
[пат. РФ № 2328104], обеспе÷иваþ-
щая повыøение равноìерности рас-
преäеëения сеìян, отëи÷ается теì,
÷то ее высеваþщий аппарат снабжен
коробообразныì направитеëеì, уста-
новëенныì за соøникоì ìежäу
ще÷каìи и поä носикоì вытаëкива-
теëя. Он снижает высоту хаоти÷ноãо
паäения сеìян äо 2 сì. Рабо÷ая по-
верхностü вытаëкиватеëя воãнутая, а
за ниì в торöевой ÷асти ще÷ек уста-
новëен пëастин÷атый кëапан, пре-
пятствуþщий забиваниþ ще÷ек по÷-
вой и свобоäноìу высеву сеìян.

Способ и устройство [пат. РФ
№ 2369065] обеспе÷иваþт работу по
то÷ной техноëоãии в режиìе пряìых
изìерений (offline) и повыøение по-
ëевой всхожести сеìян. Они реаëи-
зуþтся с испоëüзованиеì äат÷иков
вëажности, теìпературы и эëектро-
сопротивëения по÷вы (оäин из ìе-
тоäов опреäеëения неоäнороäности
вëажности по÷вы), высева сеìян,
вращения высеваþщеãо äиска, кон-
троëëера и äопоëнитеëüных новых
эëеìентов äëя ввеäения и оìаãни-
÷ивания жиäкости (растворов). Уст-
ройство произвоäит (рис. 3, б):

— изìерение вëажности по÷вы в
сëое 0—10 сì переä прохоäоì соø-
ника с поìощüþ еìкостноãо äат÷и-
ка, установëенноãо на коìкоотвоäе
сеяëки;

— нарезание соøникоì посев-
ной борозäы и высев в нее сеìян с
оäновреìенной реãистраöией соот-
ветствуþщиìи äат÷икаìи высева се-
ìян, теìпературы и эëектросопро-
тивëения по÷вы в зоне высева;

— ввеäение активированной
эëектроëизоì жиäкости (катоäной,
рН 7—8, экспозиöия 15 ìин), про-
øеäøей ÷ерез поëе ìаãнита торои-
äаëüноãо типа с инäукöией 0,06—
0,07 Тë, ÷ерез патрубок на высеян-
ные сеìена, порöияìи, есëи вëаж-
ностü по÷вы ìенüøе оптиìаëüной;

— заäеëку сеìян по÷вой (ìето-
äоì обруøения по÷вы в посевной

Рис. 1. Фрагмент поля с подготовленной к
уборке сахарной свеклой, посеянной с ме-
ждурядьями 45 см сеялкой точного высева
зарубежного образца (неравномерность
более 40 %):

1 — ãоëовки сахарной свекëы с нор-
ìаëüныì развитиеì и срезоì; 2 — про-
пуски и неразвитые растения
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борозäе обоäоì прикатываþщеãо
борозäковоãо коëеса) посëе внесе-
ния жиäкости и упëотнение сеìян в
борозäе прикатываþщиì борозäко-
выì коëесоì с äавëениеì в преäеëах
350—700 ã/сì2, ìенüøее зна÷ение

котороãо приниìается, есëи вëаж-
ностü по÷вы боëüøе оптиìаëüной;

— прикатывание по÷вы с сеìена-
ìи с упëотнениеì посевной борозäы
по оси ряäка и в защитных зонах
заäниì каткоì с äавëениеì, не пре-

выøаþщиì 35—50 ã/сì2, и посëе-
äуþщей заäеëкой поëосы øëейфоì.

Управëение проöессаìи изìере-
ния вëажности по÷вы и поäа÷и жиä-
кости äоëжно произвоäитüся уст-
ройстваìи, наприìер коìпüþтероì
FL-Mikro, с пëатой расøирения, вы-
хоäные канаëы которой соответству-
þт ÷исëу посевных секöий сеяëки.

В резуëüтате поëевых опытов
установëено поëожитеëüное вëия-
ние новоãо способа высева на пока-
затеëи всхоäов и биоëоãи÷еской уро-
жайности сахарной свекëы (табë. 2).

Масса 100 растений переä про-
рывкой (1—2 пары ëистüев) увеëи-
÷иëасü на 28 % за с÷ет повыøения
сиëы роста по сравнениþ с контро-
ëеì (посевоì по существуþщей тех-
ноëоãии). Биоëоãи÷еская урожай-
ностü корнепëоäов повысиëасü в
1,5 раза, а ãустота — äо 25 %, ÷то
обеспе÷ивает рас÷етный эконоìи÷е-
ский эффект 7—9 тыс. руб. с 1 ãа.

В техноëоãи÷еской и конструк-
öионной схеìах сеяëки ìожно ис-
поëüзоватü ëþбуþ серийнуþ сеяëку,
наприìер ССТ (сì. рис. 3, а), с ре-
сурсосбереãаþщиì высеваþщиì ап-
паратоì, коìкоотвоäоì на незави-
сиìой поäвеске, переäниì и заä-
ниì прикатываþщиìи каткаìи, ки-
ëевиäныì соøникоì, вытаëкивате-
ëеì и еìкостныì äат÷икоì высева
сеìян, совìещаеìыì с сеìяпрово-
äоì. Сеяëку необхоäиìо äооборуäо-
ватü эëеìентаìи äëя новоãо способа
высева: воëновыì äат÷икоì вëажно-
сти по÷вы (сì. рис. 3, в), устанавëи-
ваеìыì в äнище коìкоотвоäа; äат-
÷икаìи изìерения эëектри÷ескоãо
сопротивëения и теìпературы по÷вы
в посевной борозäе, устанавëивае-
ìыìи на соøнике; повоäкоì поä-
вески прикатываþщеãо борозäково-
ãо коëеса и ìеханизìоì реãуëирова-
ния жесткости пружины поäвески;
патрубкоì, который устанавëивает-
ся ìежäу соøникоì и прикатываþ-
щиì борозäковыì коëесоì и соеäи-
няется рукавоì, пропущенныì ÷е-
рез тороиäаëüный постоянный ìаã-
нит, с эëектрокëапаноì и эëектро-
насосоì, соеäиненныì с еìкостüþ
äëя жиäкости.

Функöионаëüно выøеуказанные
существуþщие и новые эëеìенты
сеяëки äоëжны взаиìоäействоватü
ìежäу собой по опреäеëенной схеìе
и управëятüся автоноìныì борто-
выì коìпüþтероì (сì. рис. 3, г) по
спеöиаëüной проãраììе. Коìпüþ-
тер с USB-портоì ìожет бытü ис-

Рис. 2. Сменные рабочие органы для повышения качества высева свеклы и других культур:

а — секöия сеяëки, оборуäованная сìенныìи рабо÷иìи орãанаìи äëя куëüтива-
öии по÷вы окоëо ряäка; б — посевная секöия с увеëи÷енныì заäниì каткоì
(130Ѕ260 ìì); в — сìенный прикатываþщий каток увеëи÷енноãо разìера; г — поä-
веска борозäковоãо прикатываþщеãо катка за соøникоì; д — коробообразный на-
правитеëü сеìян и кëапан на высеваþщеì аппарате; е — новый вытаëкиватеëü, со-
вìещенный с направитеëеì сеìян

Табëиöа 1
Показатели засоренности защитных зон в посевах сахарной свеклы 

на безгербицидном фоне (ВИМ, Льговская ОСС)

Варианты опыта

Засоренностü
в защитных зонах
при поëных

всхоäах, øт/ì2

Относи-
теëüная засо-
ренностü, %

Ширина куëüтиваöии 
по÷вы в защитных
зонах при посеве,

сì

Контроëü 392 — —

С приìенениеì сеяëки-
куëüтиватора

271,5 –30,7 3—4
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поëüзован как äëя высева, так и äëя
анаëоãи÷ных функöий в äруãих про-
öессах в режиìе online в систеìе
то÷ноãо зеìëеäеëия.

В связи с теì, ÷то новый способ
высева сахарной свекëы поìиìо ос-
новной операöии высева преäусìат-
ривает также поäа÷у активирован-
ной жиäкости в посевнуþ борозäу на
высеянные сеìена, принöипиаëü-
ная схеìа посевноãо аãреãата ìожет
бытü кëассифиöирована как коìби-
нированная.

Анаëиз схеì коìбинированных
аãреãатов указанноãо функöионаëü-

ноãо назна÷ения показаë, ÷то рабо-
÷ие орãаны (бëок жиäкостноãо обо-
руäования) ìоãут бытü разìещены
на оäной раìе с сеяëкой иëи на пе-
реäней навеске трактора. Разäеëüная
навеска сеяëки и рабо÷их орãанов
преäпо÷титеëüна, так как не нару-
øает параìетры посевноãо аãреãата
и позвоëяет испоëüзоватü серийное
оборуäование опрыскиватеëей с ìи-
ниìаëüной ìоäернизаöией.

Установëено, ÷то преäеëüный
расхоä активированной жиäкости
äëя высева по новоìу способу ìо-
жет составитü äо 1,152 ì3/ãа. Ввеäе-

ние в форìуëу коэффиöиента Kн не-
оäнороäности вëажности по÷вы по
äëине ряäка, ÷то характерно äëя ëþ-
боãо поëя, ìожет существенно сни-
зитü расхоä активированной жиäко-
сти. Тоãäа с у÷етоì объеìа ввоäиìой
жиäкости на оäно сеìя Qc, ìì3/øт.,
норìы высева сеìян Hв, øт/ãа,
сìенной произвоäитеëüности посев-
ноãо аãреãата Wc, ãа/÷, и пëанируе-
ìой äëитеëüности работы аãреãата
без заправки в сìену Тö, ÷, объеì Qo,
ì3, баков оборуäования äëя активи-
рованной жиäкости составит:

Qo = KнQcHвWcTö•10–6,

ãäе 10–6 — перевоäной коэффиöи-
ент, ì3/ìì3.

Рас÷еты показаëи, ÷то при
среäних поëевых усëовиях (Qс =
= 5,184 ìì3/øт.) äëя 12-ряäной се-
яëки äостато÷но иìетü баки еì-
костüþ 250—300 ë. Это обеспе÷ит
öикëи÷ностü их заправки не ìенее
оäной в ÷ас. При среäних расстоя-
ниях транспортировок в хозяйствах
3 кì оäин заправщик активирован-
ной жиäкости с еìкостüþ äо 3,6 ì3

(ГАЗ-53 АЦ) ìожет обеспе÷итü äо
äесяти заправок в ÷ас как отäеëüноãо
аãреãата, так и их ãруппы.

Технические характеристики
предлагаемого посевного агрегата

Тип . . . . . . . . . . . . . . . . навесной
Аãреãатирование 
с трактораìи . . . . . . . . . МТЗ / ХТЗ
Ширина захвата сеяëки, 
ì  . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,7—10,1
Ряäностü . . . . . . . . . . . . 6—24
Скоростü äвижения на 
основной операöии, кì/÷
— рабо÷ая . . . . . . . . . . . äо 8
— транспортная  . . . . . . äо 25
Место установки
форсунок äëя поäа÷и 
жиäкости  . . . . . . . . . . . в ще÷ках 

соøника 
иëи посëе 
борозäко-
воãо коëеса

Коëи÷ество форсунок, 
øт. . . . . . . . . . . . . . . . . 6—24
Неравноìерностü поäа÷и 
жиäкости по øирине
захвата, % . . . . . . . . . . . ± 7—10
Ширина ëент внесения 
жиäкости, сì  . . . . . . . . äо 2
Общая вìестиìостü баков 
аãреãата, äì3 . . . . . . . . . äо 300
Преäеëы реãуëирования 
расхоäа жиäкости
(раствора), кã/ãа . . . . . . äо 6 (äо 150)
Способ внесения 
жиäкости  . . . . . . . . . . . поëосный

Табëиöа 2
Показатели всходов и биологической урожайности сахарной свеклы в опытах

(СКС ВИМ, Краснодарский край, г. Армавир)

Варианты опыта
Масса 

100 рас-
тений, ã

Вес корне-
пëоäов,
т/ãа

Вес 
ботвы, 
т/ãа

Густота рас-
тений на

1 ãа, тыс. øт.

Контроëü (высев серийной сеяëкой) 290 27,6 5,2 69,7
Обработка сеìян ìаãнитныì поëеì 
0,06—0,07 Тë

335 34,7 6,3 84,6

Увëажнение сеìян в борозäе активи-
рованной эëектроëизоì жиäкостüþ, 
проøеäøей ÷ерез ìаãнитное поëе 
0,06—0,07 Тë, и прикатывание

372 41,2 8,1 87,3

Рис. 3. Технологическая и конструкционная схемы сеялки для точного высева с обо-
рудованием для измерения влажности почвы (прототип):

а — конструкöионная схеìа секöии сеяëки; б — техноëоãи÷еская схеìа посева
секöией сеяëки; в — воëновой äат÷ик вëажности по÷вы фирìы Franz Ludwig GmbH;
г — коìпüþтер FL-Mikro с USB-портоì; 1 — посевная секöия сеяëки с высеваþщиì
äискоì; 2 — коìкоотвоä; 3 — äат÷ик вëажности; 4 — соøник; 5 — äат÷ик теìперату-
ры по÷вы; 6 — направитеëü сеìян с äат÷икоì их высева; 7 — äат÷ик сопротивëения
по÷вы; 8 — патрубок; 9 — повоäок; 10 — борозäковое коëесо; 11 — раìка секöии;
12 — öепной øëейф; 13 — заäнее прикатываþщее коëесо; 14 — ãибкий рукав; 15 —
эëектронасос; 16 — активированная жиäкостü; 17 — еìкостü äëя жиäкости; 18 —
эëектрокëапан; 19 — ìаãнит; 20 — ìеханизì реãуëирования äавëения борозäковоãо
коëеса; 21 — äат÷ик вращения высеваþщеãо äиска
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Оборуäование äëя поäа÷и акти-
вированной жиäкости к сеяëке уни-
версаëüное и состоит из раìы, еìко-
стей, серийноãо насоса, распреäеëи-
теëя, трубопровоäов и форсунок с
эëектрокëапанаìи [5]. Привоä насо-
са осуществëяется от бортовой сети
энерãосреäства. Оборуäование наве-
øивается на трактор спереäи. Оно
проøëо приеìо÷ные испытания в
составе коìбинированноãо аãреãата
МПТД-12 äëя поëосноãо поäсева
трав в äернину.

Такиì образоì, äаëüнейøее со-
верøенствование как ìехани÷еских,
так и пневìати÷еских сеяëок äëя
сахарной свекëы и äруãих куëüтур
äоëжно осуществëятüся в направëе-
нии повыøения урожайности, рав-
ноìерности высева сеìян и техни-
÷ескоãо уровня за с÷ет внеäрения
новых техноëоãи÷еских приеìов по-
выøения поëевой всхожести сеìян,
инноваöионных рабо÷их орãанов и
приìенения эëеìентов и оборуäова-
ния то÷ноãо зеìëеäеëия.
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Привоä поäаþщеãо 
насоса  . . . . . . . . . . . . . от эëектро-

äвиãатеëя
12 В

Давëение, бар . . . . . . . . 1,5—5
Расхоä жиäкости, 
ë/ìин . . . . . . . . . . . . . . 12—10
Габаритные разìеры 
бëока äëя жиäкости, ìì
— äëина . . . . . . . . . . . . 1421
— øирина  . . . . . . . . . . 1170
— высота  . . . . . . . . . . . 880
Обсëуживаþщий 
персонаë  . . . . . . . . . . . тракторист


