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Представлены преимущества и недостатки наиболее распространенных типов рабочих ор-

ганов сеялок. Изучен сошник, позволяющий вносить минеральные удобрения ниже уровня 
посева семян зерновых культур с сохранением почвенной прослойки между ними. Двухфак-
торный полевой опыт проведен в четырехкратной повторности с постоянной нормой высева 
семян яровой мягкой пшеницы Омская 36 4,5 млн всхожих семян/га в 2021 г. Норма внесе-
ния минеральных удобрений с содержанием азота 34,4% составляла 0 (контроль), 100, 150, 
200 кг/га на каждом типе исследуемых рабочих органов. Приведены результаты сравнитель-
ных исследований качества работы трех типов сошников на базе серийной сеялки СКП-2,1. 
В ходе полевого опыта определяли глубину заделки семян, полевую всхожесть, урожайность 
и качество зерна по вариантам. Лучшие показатели посева по глубине заделки семян яро-
вой пшеницы обеспечили комбинированные и дисковые сошники. Наибольшая полевая всхо-
жесть (72,7%) получена при посеве комбинированными сошниками с внесением аммиачной 
селитры в норме 150 кг/га, дисковыми сошниками при той же норме – 71,0%, с серийным ла-
повым сошником – 55,1%. Наибольшая урожайность (3,18 т/га) получена при посеве сеялкой 
СКП-2,1К с комбинированными сошниками при внесении 150 кг аммиачной селитры/га. При 
той же норме внесения удобрений урожайность при посеве дисковыми сошниками составила 
3,16 т/га. Содержание сырой клейковины на контрольном варианте зарегистрировано 31,2%, 
при посеве комбинированным сошником – 34,1%, при посеве дисковым  сошником с внесе-
нием аммиачной селитры в физическом весе 200 кг/га – 33,4%.
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The advantages and disadvantages of the most common types of seed drills are presented. A 

coulter has been studied that makes it possible to introduce mineral fertilizers below the level of 
sowing cereal seeds with preservation of the soil layer between them. Two-factor field experiment 
was conducted in four replications with a constant seeding rate of spring soft wheat Omskaya 36 
4.5 million germinated seeds/ha in 2021. The rate of mineral fertilizers with a nitrogen content of 
34.4% was 0 (control), 100, 150, 200 kg / ha on each type of the studied work tools. The results 
of comparative studies of the quality of three types of coulters on the basis of a serial seeder SKP-
2,1 are presented. During the field experiment, the depth of seed embedding, field germination, 
yield and grain quality were determined according to the variants. The best seeding depth of spring 
wheat seeds was provided by combined and disc coulters. The highest field germination (72.7%) 
was obtained when seeding with combined coulters with the introduction of ammonium nitrate at a 
rate of 150 kg / ha, disc coulters at the same rate - 71.0%, with a standard tine coulter - 55.1%. The 
highest yield (3.18 t/ha) was obtained when seeding with SKP-2,1K drill with combined coulters at 
the application of 150 kg/ha of ammonium nitrate. At the same rate of fertilizer application, the yield 
when seeding with disc coulters was 3.16 t/ha. The content of crude gluten in the control variant was 
31.2%, when seeding with a combined coulter - 34.1%, when seeding with a disc coulter with the 
introduction of ammonium nitrate in the physical weight of 200 kg/ha - 33.4%. 
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ВВЕДЕНИЕ

Основной причиной низкой эффектив-
ности возделывания сельскохозяйственных 
культур в Западной Сибири является несо-
гласованность технологических и биологи-
ческих циклов в различных климатических 
зонах. Для эффективного производства зер-
на рекомендуется активное освоение адап-
тивно-ландшафтной системы земледелия с 
набором агротехнологий различных уров-
ней интенсификации на основе точного 
(цифрового) управления потенциалом при-
родных ресурсов [1].

На основе агроландшафтного райониро-
вания, рациональной структуры использо-
вания посевных площадей, интенсификации 
производства обеспечивается рост произ-
водства зерна [2, 3].

Машинные технологии определяют уро-
вень продуктивности растений, качества 
продукции и в конечном итоге формируют 
социальные и экологические стороны агро-
промышленного производства. Технические 
средства в совокупности с обеспечивающи-
ми их системами составляют материально-
техническую базу технологий, адаптация ко-
торых к природно-климатическим условиям 
и ресурсным возможностям сельхозпроизво-
дителя определяет уровень интенсивности. 
При этом необходимым условием является 
устойчивость агроландшафта и воспроизвод-
ство почвенного плодородия [4].

В растениеводстве 76% сельскохозяй-
ственных организаций и 78% КФХ произво-
дят продукцию по экстенсивным технологи-
ям, в которых практически не используются 
достижения науки, передового отечествен-
ного и зарубежного опыта, не привлекаются 
в должной мере средства интенсификации 

(минеральные удобрения и др.), использу-
ются машины старых поколений. Величина 
урожая зависит в основном от складываю-
щихся погодных условий и естественного 
плодородия почв. 

При интенсивном земледелии система 
удобрений предусматривает внесение 60–
85  кг д.в. минеральных удобрений на один 
гектар севооборотной площади, в том числе 
азота 30 кг, фосфора 30–45, калия 10 кг. На 
основе почвенной диагностики фосфорные 
и калийные удобрения могут быть внесены в 
запас на ротацию севооборота или ежегодно 
под отдельные сельскохозяйственные куль-
туры. Азотные удобрения должны вноситься 
перед посевом локально [5, 6].

В большей части существующих кон-
струкций сошниковых групп, посев семян 
и внесение удобрений осуществляется со-
вместно в один рядок (в один горизонт глу-
бины). При этом наблюдается изменение 
направления роста (хемотропизм) корневой 
системы под влиянием химических веществ 
(удобрений). Недостаток этого способа – низ-
кая эффективность использования стартовых 
удобрений, особенно при условии низкой 
влажности посевного слоя почвы. Поэтому 
предпочтительным является наличие про-
слойки почвы между семенами и туками для 
активного развития корневой системы расте-
ния и использования всего потенциала вно-
симых минеральных удобрений. Также при 
внесении туков на определенную глубину 
можно регулировать расположение корневой 
системы растений в пространстве пахотного 
слоя [7–9].

Существует несколько типов сошнико-
вых групп: дисковые, лаповые, анкерные. В 
свою очередь, каждый из видов сошников 
может работать в сочетании с различными 
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дополнительными рабочими органами, исхо-
дя из выбранной технологии посева [10–12]. 

Работа дисковых сошников возможна 
лишь на заранее подготовленной предпо-
севной культивацией почве. Для работы на 
химических парах, где на поверхности поля 
находится большое количество раститель-
ных остатков, рекомендуется использовать 
дефазно расположенные диски или диски 
с разными диаметрами, либо однодисковые 
сошники. Работа двухдискового сошника 
без дополнительно установленного впереди 
прорезного диска происходит без прореза-
ния, а с вдавливанием растительно-соломи-
стой массы в почву. Семена не в полной мере 
заделываются в почву, защемление среди со-
ломистой массы снижает их полевую всхо-
жесть. Применять дисковые сошники не 
желательно при повышенной влажности по-
чвы. К недостаткам дисковых сошников от-
носится невозможность заделывать семена 
свыше 4 см на твердых пересохших почвах.

Наиболее универсальными являются ла-
повые сошники, выполняющие за один про-
ход несколько технологических операций: 
культивацию, рыхление, посев и внесение 
удобрений. Если посевной слой пересох, то 
лаповые сошники могут производить посев 
на большую глубину (4–8 см), что позволяет 
получить всходы даже при самых неблаго-
приятных условиях.

Анкерные сошники способны заглубляться 
даже на самых плотных почвах, при этом заде-
лывать семена практически на любую глуби-
ну. Они меньше воздействуют на почву в срав-
нении со стрельчатой лапой, оставляя узкие 
посевные полосы. Почва меньше рыхлиться, 
на ее поверхности больше остается стерни и 
соломы, меньше испаряется влага [13, 14]. 

Всхожесть и развитие растений в значи-
тельной мере зависят от способа посева и 
внесения удобрений. Совместная заделка 
нежелательна, так как контакт минераль-
ных удобрений с семенами влияет на всхо-
жесть семян. Поэтому создание рабочих 
органов для стерневой зернотуковой сеял-
ки с раздельным внесением семян и мине-
ральных удобрений является важной зада-
чей. С целью повышения эффективности 

вносимых удобрений и урожайности куль-
тур нами разработан комбинированный 
сошник для раздельного внесения семян и 
удобрений [15].

Цель исследования – провести сравни-
тельное изучение приемов возделывания 
яровой мягкой пшеницы сеялок СКП-2,1К, 
оборудованной сошниками для разноуров-
невого посева, и СДС-2,1 с дисковыми со-
шниками в сравнении с серийной СКП-2,1 
(контроль). Определить влияние способа 
посева, размещения удобрений относитель-
но семян и нормы внесения стартовых доз 
азотных удобрений на урожайность и каче-
ство зерна.

Задачи исследования:
– разработать схему полевого сравни-

тельного опыта для выполнения посева зер-
новых по интенсивной технологии;

– провести лабораторно-полевые сравни-
тельные исследования работы стерневой се-
ялки с комбинированными сошниками, дис-
ковыми и серийными с оценкой качества и 
урожайности зерна.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Закладка полевого опыта проведена 
20.05.2021  г. трактором МТЗ-82 в агрегате 
с базовой стерневой сеялкой-культиватором 
СКП-2,1. В процессе исследований сравни-
вали три вида сошников, установленных на 
раме базовой сеялки СКП-2,1: комбиниро-
ванные сошники для разноуровневого посе-
ва (СКП-2,1К) конструкции Омского АНЦ, 
дисковые сошники (СДС-2.1), серийные 
лаповые сошники (СКП-2,1 – контроль). 
При разных способах и вариантах внесе-
ния удобрений (аммиачная селитра) норма 
устанавливалась 100, 150 и 200 кг/га. Пред-
шественником при посеве была яровая пше-
ница. Основная обработка почвы осенью 
не проводилась. В качестве минерального 
удобрения применяли аммиачную селитру, 
которую вносили одновременно с посевом. 
В ходе полевого опыта определяли глубину 
заделки семян, полевую всхожесть, урожай-
ность и качество зерна по вариантам. Опы-
ты заложены по общепринятой методике 
Б.А. Доспехова.
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Методика закладки и условия проведе-
ния полевого агротехнического опыта раз-
работаны на основе СТО АИСТ 10 5.6–2003 
Машины посевные. Программа и методы 
испытаний, ГОСТ 31345–2007 Сеялки трак-
торные. Методы испытаний.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Все проходы при посеве проводились при 
одинаковой норме высева яровой пшеницы 
Омская 36 (4,5 млн всхожих семян/га). Весь 
объем работ был выполнен в течение одной 
рабочей смены. На схеме представлены вари-
анты одной повторности опыта (см. рис. 1).

Опыт был двухфакторный, повторность 
четырехкратная. Предшественник яровая 
пшеница. Основная обработка почвы осе-
нью не проводилась. Удобрения вносили 
одновременно с посевом, процентное содер-
жание питательных веществ в удобрении 
34,4%. Посев проводили яровой пшеницей 
Омская 36. Качественные показатели семян: 
масса 1000 зерен – 33 г, полевая всхожесть – 
92%, влажность – 14%. Норма высева по 
всем повторностям – 4,5  млн всхожих зе-
рен/ га. Глубина заделки семян – 6 см.

Общее число учетных делянок 48, раз-
мер опытного участка 0,25 га. В ходе поле-
вого опыта определялись следующие пока-
затели: полевая всхожесть, равномерность 

глубины посева и урожайность по вариан-
там. Гербицидная обработка посевов про-
ходила 20 июня. Уборка делянок проведе-
на 06.09.2021  г. селекционным комбайном 
Wintersteiger. 

Всходы, полученные на делянках при ра-
боте каждого типа сошниковых групп, пока-
заны на рис. 2.

Равномерное размещение семян на за-
данную глубину является важнейшим по-
казателем как оценки посева, так и работы 
сошниковой группы. Глубина заделки семян 
может меняться в широких пределах в за-
висимости от увлажнения посевного слоя 
и погодных условий во время посева. Если 
весна влажная, то рекомендуется посев про-
изводить на глубину 4–5 см. При жаркой 
сухой ветреной погоде во время посевной 
глубина сева может достигать 6–8 см. Не 
рекомендуется производить посев зерновых 
культур на глубину меньше 4 см, так как по-
чвы быстро пересыхают и семя не успевает 
дать проросток. 

 В табл. 1 приведены расчетные показа-
тели по глубине заделки семян (по этилиро-
ванной части растений) каждой из исследуе-
мых сошниковых групп.

Сравнительные полевые испытания по-
казали, что коэффициент вариации сеялки 
СКП-2,1 с серийными лаповыми сошниками 

Рис. 1. Схема закладки одной повторности опыта
Fig. 1. The scheme of setting up one repetition of the experiment
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Рис. 2. Общий вид исследуемых сошниковых групп с результатами всходов:
a – двухдисковые сошники сеялки СДС-2,1; б – сошники для разноуровневого посева и внесения минераль-
ных удобрений сеялки СКП-2,1К; в – серийные лаповые сошники сеялки СКП-2,1 – контроль
Fig. 2. General view of the investigated coulter groups with the results of shoots: 
a – double-disc coulters of the SDS-2.1 seeder; б – openers for multilevel seeding and application of mineral 
fertilizers of the SKP-2.1K seeder; в – serial tine coulters of the SKP-2.1 seeder – control



95Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 1 
Механизация, автоматизация, моделирование 
и информационное обеспечение

Возделывание пшеницы в зависимости от способа посева  
и внесения азотных удобрений 

Чекусов М.С., Кем А.А., Михальцов Е.М.,  
Шмидт А.Н., Даманский Р.В.

составил 20%, сеялок СКП-2,1К и СДС-2,1, 
оборудованных соответственно комбиниро-
ванными и дисковыми сошниками, – 13%, 
что указывает на лучшую устойчивость хода 
данных сошников по глубине заделки семян.

Полевую всхожесть растений по каждо-
му типу сошниковых групп определяли по-
сле появления полных всходов на участках 
с площади 1 м2. На рис. 3 представлен гра-
фик зависимости полевой всхожести от типа 
применяемого сошника и нормы внесения 
азотных удобрений.

Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что полевая всхожесть на контроле 
при посеве без удобрения на серийных ла-
повых сошниках составила 52,7%, комби-
нированных сошниках – 63,6%, дисковых – 
61,5%. Наибольшая полевая всхожесть 
(72,7%) получена при внесении аммиачной 
селитры нормой 150 кг/га в варианте с ком-
бинированными сошниками. На дисковых 
сошниках при той же норме – 71,0%.

На рис. 4 изображен общий вид опытно-
го участка перед уборкой и процесс уборки 
учетных делянок селекционным комбайном 
Wintersteiger.

До начала процесса уборки с каждой 
учетной делянки производили сбор снопов 
для последующего проведения структурно-
го анализа. В табл.  2 приведены значения 
полученной урожайности зерна яровой пше-
ницы при уборке селекционным комбайном 
Wintersteiger, а также по результатам обмо-
лота собранного снопового материала в ла-
боратории на селекционной молотилке.

На рис. 5 представлен график зависимо-
сти урожайности зерна яровой пшеницы 
Омская  36 от типа сошника и нормы вне-
сения азотных удобрений после обмолота 
учетных делянок селекционным комбайном 
Wintersteiger.

Анализ результатов урожайности показы-
вает, что прибавка зерна зависит от способа 
внесения удобрений и их нормы. Наиболь-

Табл.  1 .  Расчетные показатели сеялок по глубине заделки семян
Table 1.  Estimated indicators of seeders by seed placement depth 

Показатель СКП-2,1 СКП-2,1К СДС-2,1
Средняя глубина заделки, см 5,58 5,89 5,60
Среднеквадратическое отклонение, см 1,13 0,92 0,91
Коэффициент вариации, % 20 13 13

Рис. 3. Полевая всхожесть семян яровой пшеницы в зависимости от типа сошника и нормы внесе-
ния удобрений, %
Fig. 3. Field germination of spring wheat seeds depending on the coulter type and the fertilizer 
application rate, %
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Табл.  2 .  Количество клейковины по каждому из вариантов, %
Table.  2 .  The amount of gluten for each of the options, %

Вариант Количество клейковины
СКП-2,1 (контроль) 31,2
СКП-2,1 + 100 кг/га удобрения 30,1
СКП-2,1 + 150 кг/га удобрения 34,6
СКП-2,1 + 200 кг/га удобрения 37,0
СКП-2,1К 31,2
СКП-2,1К + 100 кг/га удобрения 31,0
СКП-2,1К + 150 кг/га удобрения 36,1
СКП-2,1К + 200 кг/га удобрения 38,0
СДС-2.1 32,0
СДС-2.1 + 100 кг/га удобрения 30,0
СДС-2.1 + 150 кг/га удобрения 35,1
СДС-2.1 + 200 кг/га удобрения 36,5

Рис. 4. Общий вид опытного участка и процесс уборки учетных делянок
Fig. 4. General view of the experimental plot and the process of harvesting of the registration plots

Рис. 5. Урожайность зерна при уборке комбайном в зависимости от типа сошника и нормы внесе-
ния удобрений, т/га
Fig. 5. Grain yield depending on the coulter type and the fertilizer application rate, t/ha
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шая урожайность (3,18  т/га) получена при 
посеве сеялкой СКП-2,1К с комбинирован-
ными сошниками при внесении 150 кг ам-
миачной селитры /га. При посеве дисковым 
сошником при той же норме урожайность 
составила 3,16  т/га. В сравнении с контро-
лем при той же норме эти значения выше на 
3%. 

После проведения уборки с каждого из ва-
риантов опыта собирали зерновой материал 
для проведения оценки качества зерна в ла-
боратории качества зерна Омского АНЦ. В 
табл. 2 приведены качественные показатели 
зерна мягкой яровой пшеницы – клейковины.

Содержание сырой клейковины при посе-
ве СКП-2,1(контроль) составило 31,2%, при 
посеве сеялкой СКП-2,1К, оборудованной 
комбинированными сошниками для разно-
уровневого посева и внесения азотных удо-
брений, – 34,1%, при посеве сеялками с двух- 
дисковыми сошниками – 33,4% (см. табл. 2). 
Максимальные значения содержания сырой 
клейковины получены по всем вариантам 
посева с внесением аммиачной селитры в 
физическом весе 200 кг/га и составили соот-
ветственно от типа сошника и способа вне-
сения 37,0% (контроль), 38,0 (разноглубин-
ная обработка) и 36,5% (посев дисковыми 
рабочими органами). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сравнительные испытания различных 
типов сошников на базе серийной сеял-
ки СКП-2,1 согласно разработанной схеме 
опыта показали, что по глубине заделки се-
мян яровой пшеницы наилучшие показатели 
обеспечивают комбинированные и дисковые 
рабочие органы. 

Наибольшая полевая всхожесть (72,7%) 
получена при посеве комбинированными со-
шниками при внесении аммиачной селитры 
нормой 150 кг/га, при посеве дисковыми со-
шниками при той же норме – 71,0%, серий-
ным лаповом сошником – 55,1%. Наиболь-
шая урожайность (3,18  т/га) получена при 
посеве сеялкой СКП-2,1К с комбинирован-
ными сошниками при внесении 150  кг ам-
миачной селитры/га. При той же норме вне-
сения удобрений урожайность при посеве 

дисковыми сошниками составила 3,16 т/ га. 
Максимальное содержание сырой клейко-
вины получено по всем вариантам посева 
(контроль, комбинированный, дисковые со-
шники) при внесении аммиачной селитры в 
физическом весе 200 кг/га и составило 37,0; 
38,0; 36,5% соответственно от типа сошника 
и способа внесения.
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