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Приведена оценка глубины заделки семян зерновых культур после посева агрегатами, 

оборудованными анкерными и лаповыми типами сошников, в условиях различной влажно-
сти почвы степной зоны Сибири. Исследования проведены с 2018 по 2021 г. в степной зоне 
Алтайского края. Влажность почвы определяли при помощи электронного влагомера HH-2 
фирмы Delta-T Devices, принцип работы которого основан на измерении электропроводности 
почвы. Глубину заделки семян определяли по этиолированной (осветленной) части растений. 
При сравнении результатов принята величина стандартных отклонений от среднего значения 
глубины заделки семян, поскольку по принципу оценки она соответствует агротехническим 
требованиям к посеву. Проанализированы найденные в диапазоне влажности почвы от 12 
до 40% стандартные отклонения от глубины заделки семян после посева орудиями, обору-
дованными анкерными и лаповыми типами сошников. Стандартные отклонения от средней 
определенной глубины заделки семян сведены в диаграммы рассеяния. Все отклонения от 
глубины заделки после посева данными сошниками находились в допустимых пределах из-
менений агротехнических требований, которые составляют ±10 мм. Установлена взаимосвязь 
отклонений от средней глубины заделки семян и влажности почвы на момент посева. Урав-
нения связи данных показателей имеют высокую значимость, что подтверждается высокими 
коэффициентами детерминации. Данные уравнения позволят сельхозтоваропроизводителям 
степной зоны Алтайского края при знании влажности почвы на момент посева спрогнозиро-
вать его качественную составляющую после всходов, поскольку равномерность распределе-
ния семян по глубине заделки влияет на урожайность культур. 

Ключевые слова: глубина заделки, анкерный сошник, лаповый сошник, влажность по-
чвы, степная зона Сибири
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Evaluation of the depth of seeding cereal crops after sowing by units equipped with tyne coulters 

and tine cultivators under different soil moisture conditions in the steppe zone of Siberia is given. 
The studies were conducted from 2018 to 2021 in the steppe zone of the Altai Territory. Soil moisture 
was determined using an HH-2 electronic moisture meter from Delta-T Devices, the principle of 
operation of which is based on measuring the electrical conductivity of the soil. The depth of seed 
placement was determined by the etiolated (clarified) part of the plants. When comparing the results, 
the value of standard deviations from the average value of seed placement depth was taken, because 
according to the principle of evaluation it corresponds to the agrotechnical requirements for sowing. 
The standard deviations from the seed placement depth after sowing by the machines equipped with 
tyne coulters and tine cultivators found in the soil moisture range from 12 to 40% were analyzed. 
Standard deviations from the average defined seed placement depth are summarized in scatter 
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diagrams. All deviations from the depth of placement after sowing with these coulters were within 
the acceptable limits of changes in agrotechnical requirements, which are ± 10 mm. The relationship 
between deviations from the average depth of seeding and soil moisture at the time of sowing was 
established. Relationship equations of these indicators are highly significant, as evidenced by high 
coefficients of determination. These equations will allow agricultural producers of the steppe zone 
of the Altai Territory with knowledge of soil moisture at the time of sowing to predict its quality 
component after sprouting, since the uniformity of seed distribution on the depth of seeding affects 
the crop yield.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время сельскохозяйствен-
ные предприятия степной зоны Сибири, за-
нимающиеся растениеводством, использу-
ют различные сеялки и посевные комплексы 
для посева зерновых культур. Принципи-
альным отличием данных орудий между со-
бой является тип основных рабочих орга-
нов – сошников, которые чаще всего бывают 
дискового, анкерного и лапового типа. По 
распространенным данным, подтвержден-
ным Министерством сельского хозяйства по 
Алтайскому краю, в связи с массовым пере-
ходом аграриев на ресурсосберегающие тех-
нологии посева чаще всего стали использо-
ваться посевные орудия, оборудованные ан-
керными и лаповыми сошниками, реализу-
ющие нулевые и минимальные технологии 
посева соответственно. В связи с этим нами 
рассмотрены именно эти типы рабочих ор-
ганов [1, 2]. 

Среди земледельцев бытуют различные 
мнения и споры по поводу предпочтитель-
ности использования каждого из типов со-
шников в определенных условиях эксплу-
атации посевных агрегатов. Одними из ос-
новных критериев выбора в данном случае 
являются такие показатели, как тяговое со-
противление, соответственно и расход то-
плива посевных агрегатов [3–6].

Например, при работе в условиях повы-
шенной влажности почвы лаповые сошники 
за счет большей площади сопротивления ис-
пытывают большее тяговое сопротивление, 
анкерные за счет меньшей площади – мень-
шее, что также отражается на качестве по-
сева. По многочисленным данным известно, 
что влажность – одно из важнейших свойств 
почвы, оказывающих влияние на качество 
посева, которое может изменяться в широ-
ком диапазоне в период посевной [7–14].

Для объективной оценки качества посе-
ва существует множество показателей, обо-
значенных в агротехнических требованиях, 
предъявляемых к посеву. Равномерность 
распределения семян по глубине заделки – 
одно из наиболее значимых требований, 
оказывающее влияние на итоговую урожай-
ность зерновых культур.

Цель исследования – обосновать выбор 
типа сошников с точки зрения равномер-
ности распределения семян по глубине при 
работе посевных агрегатов в условиях раз-
личной влажности почвы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Для оценки почвенных влагозапасов 
перед посевом зерновых культур с 2018 по 
2021 г. на большом количестве полей (около 
300) в хозяйствах, расположенных в степной 
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зоне Алтайского края, проведены измерения 
влажности почвы. Тип почв, на которых 
проводили исследования, – южный черно-
зем. После посевной, на тех полях, где изме-
ряли влажность почвы, определяли глубину 
заделки семян для установления качествен-
ной составляющей посева.

Исследования проводили на полях после 
посева сеялками и посевными комплексами, 
оборудованными анкерными и лаповыми 
сошниками (см. рис.  1). Чаще всего посев 
осуществляли такими посевными оруди-
ями, как ПК Кузбасс и ПК Кузбасс-А, СЗС 
2.1, СКП 2.1 «Омичка», ПК FeatAgro серии 

L и A, Agromaster Agrator и Agrator Ancer, 
Amazone Primera DMC и Condor, John Deere 
1830 и 1870, Morris Concept 2000 и др. 

Влажность почвы в слое от 0 до 100 мм 
определяли при помощи электронного вла-
гомера HH-2 фирмы Delta-T Devices, прин-
цип работы которого основан на измерении 
электропроводности почвы (см. рис. 2). 

Глубину заделки семян определяли по 
этиолированной (осветленной) части расте-
ний (см. рис. 3)1 [15]. 

Глубину заделки семян после посева ору-
диями с анкерными и лаповыми сошниками 
определяли в условиях широкого диапазона 
изменения влажности почвы от 10 до 40%.

Рис. 1. Вид исследуемых анкерных и лаповых типов сошников
Fig. 1. Type of researched tyne coulters and tine cultivators

Рис. 2. Электронный влагомер почвы HH-2 Delta-T Devices
Fig. 2. Electronic soil moisture meter HH-2 Delta-T Devices

Рис. 3. Исследуемые растения
Fig. 3. The plants under study

1Гатаулина, Г. Г., Объедкова М.Г. Практикум по растениеводству. М.: Колос, 2000. 215 c.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Чтобы проследить логику процесса и вы-
яснить, насколько значения отличаются от 
среднего, принята величина стандартных 
отклонений, позволяющая в соответствии с 
агротехническими требованиями объектив-
но сравнивать данный показатель.

При анализе полученных эксперименталь-
ных данных найдены стандартные отклоне-
ния от среднего значения глубины заделки 
семян для каждого случая, соответствующе-
го конкретному полю и посевному агрегату. 

Выборка была достаточно обширной и 
составляла около 300 значений, поэтому 
стандартные отклонения от средней опре-
деленной глубины заделки семян сведены в 
диаграммы рассеяния (см. рис. 4 и 5).

Точки, отражающие на диаграммах ве-
личину стандартного отклонения от сред-
ней глубины заделки семян, соответствуют 
влажности почвы в момент посева на дан-
ном поле, где отобраны растения.

Из данных диаграмм видно, что посев 
проведен в широком диапазоне влажности 
почвы. Большее количество точек на диа-
грамме с лаповыми сошниками свидетель-
ствует, что в рамках данной выборки преоб-
ладали посевные орудия с этими сошниками 
(см. рис. 5).

Данные диаграммы в будущем позволят 
определить диапазон влажности почвы при 
посеве анкерными или лаповыми сошника-
ми, в котором чаще всего проводят посев. 
Оптимальный диапазон для посева, с точки 
зрения соблюдения агротехнических требо-
ваний, будет там, где стандартные отклоне-
ния от глубины заделки наиболее низкие.

Весь диапазон влажности почвы от 10 до 
40%, входивший в наши исследования, раз-
бит на шесть интервалов, величина каждого 
интервала составляла 5%. Значения откло-
нений от глубины заделки семян и соответ-
ствующие им значения влажности почвы, 
попадающие в каждый из интервалов, ус-
реднены для облегчения процедуры анализа 
данных (см. рис. 6 и 7).

Для посевных орудий с анкерными со-
шниками взаимосвязь отклонений от глуби-
ны заделки семян (y) и влажности почвы (x) 
описывается следующим уравнением:

y = 0,0119x2 – 0,4979x + 11,641.      (1)

Уравнение (1) имеет высокую значимость, 
чему соответствует коэффициент детерми-
нации R2 = 0,95.

После посева анкерными сошниками в 
диапазоне влажности почвы от 12 до 39% 
стандартные отклонения от глубины заделки 

Рис. 4. Диаграмма рассеяния стандартных 
отклонений от глубины заделки семян после 
посева анкерными сошниками
Fig. 4. Scatter diagram of standard deviations 
from the seed placement depth after sowing with 
tyne coulters

Рис. 5. Диаграмма рассеяния стандартных 
отклонений от глубины заделки семян после 
посева лаповыми сошниками 
Fig. 5. Scatter diagram of standard deviations from 
the seed placement depth after sowing with tine 
cultivators
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изменялись от 6 до 10 мм. Наименьшим стан-
дартным отклонением от глубины заделки 
при определенной в 44,7 мм средней глуби-
не зафиксировано отклонение 6,4 мм, полу-
ченное при посеве в почву влажностью 21%, 
наибольшим (9,25 мм) – влажностью 38%.

Для посевных орудий с лаповыми сошни-
ками взаимосвязь отклонений от глубины 
заделки семян и влажности почвы описыва-
ется следующим уравнением:

y = 0,001x2 – 0,0091x + 8,2782.      (2)

Уравнение (2) также имеет высокую значи-
мость при достаточно высоком коэффициен-
те детерминации R2 = 0,84.

После посева лаповыми сошниками в диа-
пазоне влажности почвы от 12 до 39% стан-
дартные отклонения от глубины заделки из-
менялись от 8 до 10 мм. Наименьшим стан-
дартным отклонением от глубины заделки 
при определенной в 44,9 мм средней глубине 
зафиксировано отклонение 8,15 мм, полу-
ченное при посеве в почву влажностью 14%, 
наибольшим (9,35 мм) – влажностью 37%.

Также из данных графиков следует, что стан-
дартное отклонение глубины заделки в данных 
случаях находится в пределах допустимых из-
менений агротехнических требований, предъ-
являемых к посеву зерновых – ±10 мм.

ВЫВОДЫ

1. Полученные диаграммы рассеяния соз-
дают предпосылки к определению агротех-
нически оптимального уровня влажности 
почвы для посева орудиями, оборудованны-
ми анкерными и лаповыми сошниками.

2. Уравнения связи отклонений от глуби-
ны заделки семян и влажности почвы при 
посеве зерновых культур, полученные для 
посевных орудий, оборудованных анкерны-
ми и лаповыми сошниками, в будущем по-
зволят сельхозтоваропроизводителям степ-
ной зоны Алтайского края при знании влаж-
ности почвы на момент посева спрогнозиро-
вать его качественную составляющую после 
всходов. 

3. Качество посева в значительной сте-
пени может оказывать влияние на итоговую 
урожайность культур, поэтому в будущем 
исследования данного направления в разре-
зе регионов с другими почвенно-климатиче-
скими условиями по-прежнему будут пред-
ставлять интерес.
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