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Повыøение урожайности зерновых куëüтур возìожно за с÷ет интенсификаöии произвоäства путеì соверøенствования техноëоãий
возäеëывания, в ÷астности наибоëее важной техноëоãи÷еской операöии — посева, при котороì закëаäываþтся основы роста и раз-
вития куëüтурных растений. Цеëü иссëеäования закëþ÷ается в соверøенствовании техноëоãии посева зерновых куëüтур и рабо÷их
орãанов посевных ìаøин. Преäставëена схеìа техноëоãии по÷возащитной систеìы зеìëеäеëия. Выявëено, ÷то ка÷ественный посев
характеризуется äвуìя составëяþщиìи: равноìерныì распреäеëениеì посевноãо ìатериаëа по пëощаäи питания и ãëубине заäеëки
и внесениеì ìинераëüных уäобрений ниже уровня сеìян основной куëüтуры. Опреäеëена форìа раöионаëüной пëощаäи питания,
преäставëена схеìа раöионаëüноãо разìещения сеìян по пëощаäи поëя. Рассìотрен вопрос совìестноãо и разноуровневоãо вне-
сения ìинераëüных уäобрений при посеве. Установëено, ÷то совìестное внесение сеìян и уäобрений привоäит к токси÷ескоìу ожо-
ãу сеìян и снижениþ урожайности, в то вреìя как разноуровневое внесение обеспе÷ивает постепенное восприятие нитрата и спо-
собствует ускоренноìу развитиþ корневой систеìы. Отìе÷аþтся общие неäостатки боëüøинства соøников: неравноìерное раз-
ìещение сеìян по пëощаäи питания и внесение уäобрений совìестно с сеìенаìи на оäну ãëубину. Преäëожена конструкöия коì-
бинированноãо соøника, обеспе÷иваþщеãо äвухëенто÷ный посев с øириной ëент äо 40 ìì при расстоянии ìежäу ëентаìи не ìенее
80 ìì. При этоì внесение ìинераëüных уäобрений осуществëяется ниже уровня сеìян основной куëüтуры. Испоëüзование преä-
ëаãаеìоãо соøника позвоëяет повыситü всхожестü сеìян и, как сëеäствие, урожайностü возäеëываеìой куëüтуры.
Ключевые слова: посев; соøник; зерновая куëüтура; урожайностü; ìинераëüные уäобрения.

The increase in productivity of grain crops is possible as a result of production intensification by improvement of cultivation technology, in
particular the most important technological operation of sowing, which lays the foundation for growth and development of cultural plants. The
purpose of the research concerns the improvement of technology of grain crops sowing, and improvement of working organs of sowing machines.
The scheme of technology of soil conservation farming is presented. It is revealed that high-quality sowing is characterized by two components:
the uniform distribution of seed material on the feeding area and depth of seeding, and the application of mineral fertilizers lower than the
level of seeds of main crop. The form of rational feeding area is determined; the scheme of rational distribution of seeds on the area is given.
The issue of joint and dual-level application of mineral fertilizers when sowing is considered. It is established that joint application of seeds
and fertilizers leads to a toxic burn of seeds and decrease in productivity, while dual-level application provides gradual perception of nitrate
and promotes the accelerated development of root system. The common faults of most of openers are marked, these are the uneven distribution
of seeds on the feeding area, and the application of fertilizers together with seeds on the same depth. The design of a dual-level opener is pro-
posed, providing two-tape sowing with a width of tapes up to 40 mm at a distance between them not less than 80 mm. At the same time, the
application of mineral fertilizers is carried out lower than the level of seeds of main crop. The use of proposed opener allows to increase the
germinating ability of seeds and, as a consequence, the productivity of cultivated crop.
Keywords: sowing; opener; grain crop; productivity; mineral fertilizers.

Введение

Повыøение эффективности произвоäства проäук-
öии растениевоäства возìожно ëиøü путеì интенсифи-
каöии, преäусìатриваþщей рост урожайности возäеëы-
ваеìых куëüтур за с÷ет раöионаëüноãо испоëüзования
уäобрений, внеäрения высокоурожайных сортов и уëу÷-
øения техноëоãий их возäеëывания. Посев — оäна из
наибоëее зна÷иìых техноëоãи÷еских операöий при воз-
äеëывании зерновых куëüтур. Основной неäостаток
боëüøинства посевных ìаøин состоит в неравноìер-
ноì разìещении сеìян по пëощаäи питания и ãëубине
заäеëки, а также внесении уäобрений вìесте с сеìена-

ìи. Такиì образоì, существует необхоäиìостü совер-
øенствования посевной техники с öеëüþ устранения от-
ìе÷енных неäостатков.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования закëþ÷ается в соверøенствова-
нии техноëоãии посева и рабо÷их орãанов посевных ìа-
øин, направëенноì на повыøение урожайности зерно-
вых куëüтур.

Материалы и методы

Повыøение урожайности зерновых куëüтур нераз-
рывно связано с сохранениеì пëоäороäия по÷вы бëаãо-
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äаря приìенениþ проãрессивных техноëоãий по÷воза-
щитной систеìы зеìëеäеëия (рис. 1). Аãротехни÷еская
систеìа ìер повыøения пëоäороäия по÷вы вкëþ÷ает
провеäение техноëоãи÷еских операöий, направëенных
на уëу÷øение аãрофизи÷еских свойств по÷вы, преäотвра-
щение испарения вëаãи и борüбу с сорнякаìи. Дëя по-
ëу÷ения прироста урожая необхоäиìа разработка такой
техноëоãии, которая обеспе÷ит наиëу÷øие усëовия про-
израстания куëüтуры: раöионаëüный режиì питания,
поääержание необхоäиìоãо коëи÷ества вëаãи в по÷ве
путеì уëу÷øения ее аãрофизи÷еских свойств, собëþäе-
ние возäуøноãо и тепëовоãо режиìов [1].

В основе повыøения урожайности возäеëываеìых
куëüтур ëежат испоëüзование высокоурожайных сортов,
раöионаëüное разìещение сеìян и приìенение ìине-
раëüных уäобрений. Ка÷ественный посев характеризу-
ется äвуìя составëяþщиìи: 1) равноìерныì распре-
äеëениеì посевноãо ìатериаëа по пëощаäи питания и
ãëубине заäеëки; 2) внесениеì ìинераëüных уäобрений
ниже уровня сеìян основной куëüтуры.

На практике øирокое распространение поëу÷иë
разбросной способ внесения уäобрений с посëеäуþщей
заäеëкой. При заäеëке в хоäе основной отваëüной об-
работки по÷вы уäобрения разìещаþтся на ãëубине
0,2—0,27 ì и становятся неäоступныìи äëя корневой
систеìы, так как основная ìасса всех корней нахоäится
в сëое äо 0,2 ì. При поверхностной обработке уäобре-
ния распоëаãаþтся в верхнеì сëое, ãäе они не ìоãут
бытü в поëной ìере испоëüзованы растенияìи. Данные
неäостатки разбросноãо способа внесения уäобрений
привоäят к снижениþ ожиäаеìоãо урожая. Дëя поëу-
÷ения пëанируеìоãо урожая ìинераëüные уäобрения
необхоäиìо вноситü ëокаëüно при посеве [1].

Вниìание к равноìерноìу распреäеëениþ сеìян по
пëощаäи питания объясняется потенöиаëоì повыøения
урожайности при снижении норìы высева. От ка÷ества
заäеëки сеìян в по÷ву в зна÷итеëüной ìере зависят их
всхожестü, развитие и, как сëеäствие, урожайностü.

Наибоëüøий урожай поëу÷аþт, коãäа
растения разìещены по пëощаäи так,
÷то кажäое из них в äостатке обеспе÷ено
воäой и питатеëüныìи веществаìи, и в
то же вреìя не остается неиспоëüзован-
ной пëощаäи. При оäинаковой норìе
высева сеìена по пëощаäи поëя ìожно
разìеститü по-разноìу, поэтоìу оäина-
ковая пëощаäü питания ìожет иìетü
разные ãеоìетри÷еские форìы. Такиì
образоì, форìа пëощаäи питания зави-
сит от норìы высева и способа посева.

Результаты и их обсуждение

В хоäе иссëеäований установëено,
÷то раöионаëüной пëощаäüþ питания
зерновых куëüтур сëеäует с÷итатü круã, а
раöионаëüныì разìещениеì растений
по пëощаäи поëя — трианãуëяöионное
разìещение (рис. 2), которое характери-
зуется равноотстояниеì растений и ряä-
ковой структурой с уãëоì 60° ìежäу ряä-
каìи [2]. Есëи при посеве собëþäаþтся
äанные параìетры, то сеìена в äостатке
обеспе÷ены питатеëüныìи веществаìи

и не оказываþт äруã на äруãа уãнетаþщеãо возäействия.
Внесение уäобрений при посеве совìестно с сеìена-

ìи ìожет повëе÷ü соëевой эффект и хиìи÷еский ожоã.
Наибоëее бëаãоприятно разäеëüное внесение уäобрений
и сеìян, ÷то позвоëяет корняì растений развиватüся в
направëении исто÷ника питания, образуя ìощнуþ, раз-
ветвëеннуþ корневуþ систеìу [3].

При совìестноì высеве сеìена ëожатся на упëот-
ненное ëоже, созäанное соøникоì, и переìеøиваþтся
с уäобрениеì. Образованный в небоëüøоì коëи÷естве
нитрат NO3 в резуëüтате внеøней äиффузии на÷инает
переäвижение от ìеста внесения уäобрения. В те÷ение
24 ÷ ëента аììиака NH3 и аììония NH4 увеëи÷ивается
äо 75 ìì в äиаìетре. Через äве неäеëи ëента азота рас-
øиряется äо 125 ìì, при этоì конöентраöия азота сни-
жается, и приìерно 50—60 % азота выражается поëез-
ной форìой нитрата NO3. Токси÷ное возäействие азота
и соëевой эффект заìеäëяþт развитие посеянной куëü-
туры, и некоторые проростки при этоì поãибаþт. Через
÷етыре неäеëи øирина ëенты увеëи÷ивается äо 200 ìì.
Окоëо 90 % азота приниìает форìу поëезноãо нитрата
NO3. Конöентраöия азота снижается, и возäействие со-
ëевоãо эффекта на растения осëабевает. В периоä ток-

Рис. 2. Схема триангуляционного размещения семян

Рис. 1. Схема технологии почвозащитной системы земледелия
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си÷ноãо возäействия уäобрения и соëевоãо эффекта ÷астü
растений поãибает. Оставøиеся растения на÷инаþт вос-
станавëиватüся (рис. 3, а).

При высеве на разнуþ ãëубину сеìена нахоäятся на
безопасноì расстоянии от азота, коãäа он пребывает в
форìе аììиака NH3 и аììония NH4. Внесенные уäоб-
рения на äанноì этапе иìеþт ìенüøуþ конöентраöиþ
и преäставëяþт ìенüøий риск äëя проростков, а посте-
пенное восприятие нитрата способствует ускоренноìу
развитиþ корневой систеìы. Корни развиваþтся ëу÷е-
образно äëя поëу÷ения нитрата, который распространя-
ется от öентра ëенты азота. Посëе ÷етырех неäеëü корни
куëüтуры врастаþт в ëенту внесенноãо азота, корневая
систеìа зна÷итеëüно развивается по направëениþ к äо-
ступноìу нитрату (рис. 3, б). Обы÷но за 4-неäеëüный
интерваë развития растение поëу÷ает 20 % азота от поë-
ной норìы, требуеìой на всеì öикëе роста [4].

Техноëоãия возäеëывания зерновых куëüтур нераз-
рывно связана с коìпëексоì ìаøин, преäназна÷енных
äëя созäания раöионаëüных усëовий äëя роста и разви-
тия куëüтурных растений. Маøины äоëжны отве÷атü
техноëоãи÷ескиì, технико-экспëуатаöионныì и эконо-
ìи÷ескиì требованияì. Созäание новых ìаøин и со-
верøенствование существуþщих сëеäует рассìатриватü
в совокупности с требуеìой техноëоãией.

При анаëизе работы разëи÷ных типов соøников по-
севных ìаøин установëено, ÷то общий неäостаток боëü-
øинства из них — повыøенный отброс по÷вы в сторону,
привоäящий к неравноìерной заäеëке сеìян по ãëубине
и пëощаäи питания. Также сëеäует отìетитü, ÷то боëü-
øинство соøников обеспе÷ивает внесение стартовой
äозы уäобрений совìестно с сеìенаìи, ÷то не äает воз-
ìожности вниз иäущиì кореøкаì при прорастании по-
ëу÷итü ìаксиìаëüнуþ порöиþ уäобрений, а нереäко
привоäит и к хиìи÷ескоìу ожоãу сеìян.

Обеспе÷итü разноуровневый высев сеìян и уäобре-
ний с собëþäениеì равноìерноãо разìещения сеìян по
пëощаäи питания и ãëубине заäеëки ìожно путеì при-
ìенения коìбинированноãо соøника [5, 6]. Он соäержит
рабо÷ие эëеìенты 1 и äве пустотеëые стойки 2 (рис. 4).
В верхней ÷асти рабо÷их эëеìентов закрепëены тукона-
правитеëи 3, а в верхней ÷асти стоек — сеìянаправи-
теëи 4. Кажäая стойка установëена поä уãëоì атаки α в
ãоризонтаëüной пëоскости и поä уãëоì β — в вертикаëü-
ной. В верхней ÷асти стойки соеäинены кронøтейноì 5.
С тыëüной стороны стоек в нижней ÷асти выпоëнены
вырезы 6 с уãëоì схожäения γ, направëенныì впереä.

Кажäая стойка иìеет вырез 7, выпоëненный с наружной
стороны пряìоëинейноãо профиëя нижней кроìки. Ра-
бо÷ие эëеìенты и стойки соеäинены так, ÷то профиëи
нижних кроìок рабо÷их эëеìентов распоëожены ниже
профиëей нижних кроìок стоек на веëи÷ину H.

При посеве рабо÷ие эëеìенты бëаãоäаря заострен-
ныì носкаì врезаþтся в по÷ву, и поäрезанная с äвух
сторон по÷ва переìещается вäоëü них. Через туконапра-
витеëи и рабо÷ие эëеìенты в образовавøиеся борозäки
поäаþтся ìинераëüные уäобрения. Поскоëüку стойки
и рабо÷ие эëеìенты распоëожены поä уãëоì атаки α,
происхоäит сìещение по÷вы к оси сиììетрии соøника.
В то же вреìя бëаãоäаря наëи÷иþ у стоек уãëа крена β
по÷ва поäниìается вверх и в разрыхëенноì состоянии
переìещается по боковыì внутренниì пëоскостяì ра-
бо÷их эëеìентов.

При перехоäе по÷вы с рабо÷их эëеìентов на стойки
из-за разности высот H происхоäит ÷асти÷ное осыпание
по÷вы и засыпание ìинераëüных уäобрений. Не осы-
павøаяся поäрезанная по÷ва прохоäит в ìежстое÷ное
пространство. Оäновреìенно с этиì нижние внутрен-
ние кроìки стойки форìируþт äно борозäы, образуя
упëотненное ëоже, на которое ÷ерез сеìянаправитеëи и
стойки поäаþтся сеìена. По÷ва при выхоäе из ìежсто-

Рис. 3. Размещение семян и удобрений через четыре недели после посева:

а — совìестный высев; б — высев на разнуþ ãëубину

Рис. 4. Комбинированный сошник
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е÷ноãо пространства осыпается и засыпает засеянные
борозäки.

Коìбинированный соøник обеспе÷ивает äвухëен-
то÷ный посев с øириной ëент äо 40 ìì при расстоянии
ìежäу ëентаìи не ìенее 80 ìì. При посеве сеìена укëа-
äываþтся на упëотненное ëоже равноìерно по пëощаäи
питания и ãëубине заäеëки. При этоì ìинераëüные уäоб-
рения распоëаãаþтся ниже уровня сеìян основной куëü-
туры не ìенее ÷еì на 30 ìì и засыпаþтся вëажныì сëо-
еì по÷вы, ÷то устраняет пряìой контакт сеìян и уäоб-
рений, искëþ÷ая хиìи÷еский ожоã сеìян [5, 7].

Выводы

В хоäе иссëеäований проанаëизированы техноëоãии
по÷возащитной систеìы зеìëеäеëия. Выявëены раöио-
наëüные параìетры разìещения сеìян по пëощаäи пи-
тания. Установëено, ÷то совìестное внесение сеìян и
уäобрений привоäит к токси÷ескоìу ожоãу сеìян и сни-
жениþ урожайности.

Дëя разноуровневоãо высева и равноìерноãо разìе-
щения сеìян по пëощаäи питания и ãëубине заäеëки
преäëожен коìбинировнный соøник, испоëüзование
котороãо позвоëяет повыситü всхожестü сеìян и, как
сëеäствие, урожайностü возäеëываеìой куëüтуры.
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