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Важным фактором, влияющим на качество выращиваемого в лесных питомниках посадочного материала, 

является способ посева семян. При посеве семян необходимо обеспечить оптимальные условия для роста и раз-

вития растений путем поштучно-равномерного их распределения в посевной бороздке. Для выполнения такого 

способа посева предложена конструкция сеялки для крупноплодных семян с высевающим аппаратом, обеспе-

чивающим поштучно-равномерный посев желудей. С целью изучения влияния параметров и режимов работы 

сеялки для крупноплодных семян на качественные показатели поштучно-равномерного посева желудей прове-

дены исследования процесса ее работы. В результате проведенных исследований обоснованы конструктивно-

технологические параметры и режимы работы сеялки с высевающим аппаратом в виде транспортерной цепи, 

снабженной ячейками с подвижными планками для регулирования их глубины. Установлены рациональные 

конструктивно-технологические режимы работы и параметры сеялки для крупноплодных семян, обеспечиваю-

щие поштучно-равномерный посев желудей: скорость движения высевающего аппарата 0,12 м/с, поступатель-

ная скорость сеялки 0,28 м/с и глубина ячейки высевающего аппарата 5 мм. Предложена эмпирическая зависи-

мость влияния глубины ячейки высевающего аппарата, скорости его движения и поступательной скорости се-

ялки на расстояние между желудями в посевной бороздке. 
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Abstract 

An important factor affecting the quality of planting material grown in forest nurseries is the method of sow-

ing seeds. When sowing seeds, it is necessary to provide optimal conditions for the growth and development of 

plants by piece-uniform distribution in the sowing groove. To perform such a method of planting the design of a 

planter for large seed metering apparatus that provides a piece-uniform seeding of acorns. In order to study the in-

fluence of the parameters and modes of operation of the seeder for large-fruited seeds on the quality indicators of 

single-uniform acorn sowing, studies of the process of its work were carried out. As a result of the research, the con-

structive and technological parameters and operating modes of the seeder, with the sowing apparatus in the form of 

a conveyor chain equipped with cells with movable bars to regulate their depth, are justified. Installed the rational 

constructive-technological modes and parameters of seeder for large seeds for a piece-uniform seeding of acorns: 

the speed of movement of the sowing unit 0.12 m/s, forward speed of the seeder 0.28 m/s and depth of the location 

of the sowing unit 5 mm. the empirical dependence of the effect of the depth of the cell seeding device, speed of 

movement and forward speed of the seeder on the distance between the acorns in the seed furrow. 
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Введение 

Выращивание качественного посадочного 

материала для лесовосстановления зависит от мно-

гих факторов, среди которых существенное влия-

ние оказывает способ посева семян. Для посева 

желудей в лесных питомниках применяются сеялки 

с различными высевающими аппаратами, которые 

из-за их конструктивных недостатков не в полной 
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мере отвечают предъявляемым к ним требованиям 

и не обеспечивают равномерное распределение 

семян в посевных бороздках [1, 3, 4, 5]. Это приво-

дит к излишнему расходу желудей и низкому каче-

ству выращиваемого посадочного материала. Од-

ним из способов решения этой проблемы является 

обеспечение растениям одинаковых условий для их 

роста и развития путем поштучно-равномерного 

посева желудей [8, 9, 10, 11]. В связи с этим разра-

ботка и обоснование параметров и режимов работы 

сеялки для крупноплодных семян с высевающим 

аппаратом, обеспечивающим поштучно-равномер-

ное распределение желудей в посевной бороздке, 

позволит уменьшить расход семян и повысить ка-

чество выращиваемого посадочного материала бла-

годаря созданию оптимальных условий для расте-

ний. 

Материалы и методы 

Для проведения исследований влияния па-

раметров и режимов работы сеялки на качествен-

ные показатели посева желудей использовался 

опытный образец сеялки для посева крупноплод-

ных семян СКБ-5-3 с ячеисто-транспортерным вы-

севающим аппаратом (рис. 1). 

Основными узлами сеялки являются: рама 1, 

бункер 2, транспортерная цепь 3, опорно-привод-

ные колеса 4 цепной передачи 5, выравниватель 6, 

сошник 7, семяпроводы 8, загортачи 9, прикаты-

вающие катки 10, пружины 11, направляющие 12, 

ячейки 13, подвижные планки 14, ограничитель 15. 

Высевающий аппарат сеялки представляет 

собой транспортерную цепь 3 с ячейками 13, пере-

мещающуюся по расположенным в днище бункера 

направляющим 12. Ячейки 13 снабжены подвиж-

ными планками 14, предназначенными для регули-

рования их глубины с целью обеспечения поштуч-

ного захвата желудей с учетом их размеров. Опор-

но-приводные колеса 4 предназначены для привода 

транспортерной цепи 3 с помощью цепной переда-

чи 5. Выравниватель 6 установлен в передней части 

рамы сеялки с возможностью изменения его поло-

жения по высоте. Сошники 7 выполнены коробча-

той формы и установлены с возможностью измене-

ния глубины их хода. Семяпроводы 8 выполнены 

из трубы и имеют изогнутую форму, соответст-

вующую траектории полета желудей. Загортачи 9 

обеспечивают заделку семян почвой и установлены 

с обеих сторон бороздки с возможностью измене-

ния угла их установки и глубины хода. Прикаты-

вающие катки 10 расположены по следу посевных 

бороздок и уплотняют в них почву. Пружины 11 

предназначены для обеспечения необходимого дав-

ления прикатывающих катков на почву и снабжены 

устройством для его регулирования. Сеялка для 

крупноплодных семян СКБ-5-3 является навесной и 

агрегатируется с трактором МТЗ-80/82. 

Технологический процесс работы сеялки 

СКБ-5-3 заключается в следующем. При поступа-

тельном движении агрегата выравниватель 6 про-

изводит дополнительную планировку поверхности 

посевной ленты. Крутящий момент от опорно-

приводных колес 4 через цепную передачу 5 при-

водит в движение транспортерные цепи 3 с ячейка-

ми 13. При движении транспортерной цепи по на-

правляющим 12 ячейки 13 захватывают желуди из 

бункера, перемещают их в зону сброса. Затем же-

луди по семяпроводам 8 направляются в бороздки, 

образованные сошниками 7. Загортачи 9 засыпают 

посевные бороздки с желудями почвой. Прикаты-

вающие катки 10 уплотняют почву в зоне заделки 

желудей с обеспечением требуемой ее плотности с 

помощью пружин 11. Количество захватываемых 

ячейками желудей обеспечивается путем измене-

ния их глубины с помощью установленных в них 

подвижных планок 14. Глубина посева желудей 

регулируется изменением высоты установки сош-

ников относительно опорно-приводных колес от 4 

до 10 см. Ограничитель 15 удаляет из ячеек лишние 

желуди и сбрасывают их в бункер. 

Сеялка снабжена пятью высевающими аппа-

ратами для обеспечения 3- и 5-строчных схем посе-

ва, с расстоянием между их центрами, соответст-

венно, равным 45 и 22,5 см. Емкость бункера при-

нята равной 100 дм
3
, с учетом обеспечения запаса 

желудей для посева гона длиной не менее 100 м. 

Скорость движения сеялки в агрегате с трактором 

МТЗ-80/82 принималась равной 0,28 и 0,42 м/с (1 и 

1,5 км/ч), с учетом эксплуатации аналогичных 

средств механизации в лесных питомниках. 

Экспериментальные исследования проводи-

лись в почвенном канале ФБУ ВНИИЛМ. 
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Основными факторами, влияющими на ко-

личество высеваемых желудей, являются конструк-

тивные параметры ячейки высевающего аппарата, 

скорость его движения и поступательная скорость 

агрегата, а также размерные показатели желудей. 

 

 

Рис. 1. Схема сеялки для посева крупноплодных 

семян СКБ-5-3 

 

До начала проведения экспериментальных 

исследований были определены размерные показа-

тели двух образцов желудей дуба черешчатого. 

В первом образце были использованы желуди 

Учебно-опытного лесхоза ВГЛТУ (Правобережное 

лесничество), средняя масса 1000 шт. которых со-

ставила 3666 г, средний поперечный диаметр – 

14,7 мм (максимальный диаметр – 18,0 мм) и сред-

няя длина – 33,9 мм (максимальная длина – 

39,0 мм). Во втором образце были использованы 

желуди Новоусманского лесхоза (Яблоченское лес-

ничество), средняя масса 1000 шт. которых соста-

вила 2199 г, средний поперечный диаметр – 

14,8 мм (максимальный диаметр – 17,0 мм) и сред-

няя длина – 23,7 мм (максимальная длина – 

28,0 мм). Как видно из приведенных показателей, 

размеры желудей, полученных из различных лес-

ничеств, существенно отличаются: так, масса же-

лудей первого образца в 1,7 раза и их длина – в 

1,4 раза больше, чем второго образца. Для обеспе-

чения требований поштучно-равномерного посева 

желудей при проведении исследований были ис-

пользованы более крупные желуди дуба черешча-

того из Правобережного лесничества Учебно-

опытного лесхоза ВГЛТУ. 

В соответствии с определенными размерами 

желудей дуба черешчатого, в частности макси-

мальной длины, равной 39 мм, и наибольшего по-

перечного диаметра, равного 18 мм, и с учетом 

конструктивных предпосылок, длину и ширину 

ячейки высевающего аппарата целесообразно при-

нять, соответственно, равной 40 и 20 мм. Для вы-

бора рациональной глубины ячейки необходимо 

провести исследования. 

Основными агротехническими показателями 

работы сеялок для лесных питомников являются 

норма высева и равномерность распределения се-

мян в посевной бороздке. Эти показатели зависят 

от конструктивно-технологических параметров 

высевающего аппарата, скорости его движения 

и поступательной скорости агрегата [6, 7, 11, 12, 

13, 14]. 

В процессе проведения исследований ско-

рость движения высевающих аппаратов изменялась 

с помощью сменных звездочек в их приводе и со-

ставляла: 0,12; 0,17; 0,19 и 0,25 м/с. Глубина ячеек 

высевающих аппаратов изменялась с помощью ус-

тановленных в них подвижных планок и принима-

лась равной: 5; 7,5; 10; 12,5; 15 и 20 мм. Опыты 

проводили при поступательной скорости агрегата, 

равной 0,28 и 0,42 м/c. Посев проводился по 5-строч-

ной схеме с расстоянием между рядками, равным 

22,5 см. Глубина хода сошников изменялась от 4 до 

10 см при ширине посевных бороздок 6-8 см. 

После прохода агрегата определялось коли-

чество желудей, высеянных на 1 метре каждой по-

севной бороздки. Повторность опытов принималась 

10-кратной. Данные исследований обрабатывали 

методами математической статистики [2]. При ана-

лизе полученных экспериментальных данных про-

водили проверку однородности средних арифмети-

ческих значений с применением t-критерия Стью-

дента. Для представления исследуемых зависимо-

стей в аналитическом виде производился подбор 

уравнений, описывающих результаты эксперимен-

та. Вид уравнений находился на основе экспери-

ментальных данных методом наименьших квадра-

тов. Коэффициенты эмпирических зависимостей 

определяли с помощью ПЭВМ, для этого была со-

ставлена программа на языке «Бейсик». 

Обсуждение 

В процессе проведения предварительных 

опытов было установлено, что при глубине ячеек 
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высевающего аппарата, равной 20 мм, они захваты-

вали из бункера по два желудя и более, что исклю-

чало возможность их поштучно-равномерного по-

сева. В связи с этим исследования проводили при 

изменении глубины ячейки высевающего аппарата 

от 5 до 15 мм. Скорость движения сеялки в агрегате 

с трактором МТЗ-80/82 принималась равной от 0,28 

до 0,42 м/с (1 и 1,5 км/ч) в соответствии с рекомен-

дациями по эксплуатации средств механизации в 

лесных питомниках [5]. Полученные эксперимен-

тальные данные представлены в табл. 1 и 2. 

Исследование влияния глубины ячеек высе-

вающего аппарата на равномерность и норму посе-

ва желудей проводили при скорости движения вы-

севающего аппарата, равной 0,12 и 0,19 м/с и по-

ступательной скорости движения агрегата 0,28 м/с. 

Анализ полученных данных (табл. 1) показывает, 

что при скорости движения высевающего аппарата, 

равной 0,12 м/с, и с увеличением глубины ячеек от 

5 до 10 мм, т. е. в 2 раза, количество высеянных 

желудей увеличилось от 13,2 до 15,3 шт./пог. м, 

т. е. возросло в 1,2 раза, а среднее расстояние меж-

ду ними уменьшилось от 7,6 до 6,5 см, т. е. снизи-

лось в 1,2 раза. Норма посева желудей увеличилась 

от 1,61 до 1,73 т/га, т. е. возросла в 1,1 раза. 

При увеличении глубины ячейки от 10 до 

15 мм, т. е. в 1,5 раза, количество высеянных желу-

дей увеличилось от 15,3 до 17,6 шт./пог. м, т. е. 

возросло в 1,2 раза, а среднее расстояние между 

ними уменьшилось от 6,5 до 5,7 см, т. е. снизилось 

в 1,1 раза. Норма посева желудей увеличилась от 

1,73 до 2,15 т/га, т. е. возросла в 1,2 раза. Следует 

отметить, что норма посева желудей при этих ре-

жимах работы сеялки составила 1,61- 2,15 т/га, т. е. 

была несколько меньше нормы, рекомендуемой 

при выращивании сеянцев дуба [9]. Такая норма 

посева желудей может применяться для выращива-

ния укрупненных сеянцев дуба при более длитель-

ном сроке (до 4-5 лет) их выращивания с равномер-

но-разреженным распределением растений в по-

севной строке [8, 11]. 

При скорости движения высевающего аппа-

рата, равной 0,19 м/с, количество высеянных желу-

дей при изменении глубины ячейки от 5 до 15 мм 

увеличилось от 19,4 до 30,6 шт./пог. м, т. е. увели-

чилось в 1,6 раза, а среднее расстояние между ними 

уменьшилось от 5,2 до 3,3 см. При этом норма по-

сева желудей увеличилась от 2,37 до 4,4 т/га, т. е. 

практически соответствовала существующим реко-

мендациям выращивания сеянцев дуба [8, 9, 11]. 

Как видно из проведенного анализа, глубина 

ячейки высевающего аппарата оказывает сущест-

венное влияние на показатели работы сеялки, и 

норма посева желудей при ее величине, равной 

5 мм, и скорости движения высевающего аппарата 

0,12 м/с составляла 13,2 шт./пог. м, и среднее рас-

стояние между желудями в посевной бороздке на-

ходилось в пределах 7,6 см. Таким образом, глуби-

ну ячейки высевающего аппарата сеялки для посева 

желудей целесообразно принять равной 5 мм. 

Исследование влияния скорости движения 

высевающего аппарата (табл. 2) на равномерность 

и норму посева желудей проводили при глубине 

ячеек высевающего аппарата 5 и 10 мм и поступа-

тельной скорости агрегата 0,28 м/с. 

Анализ полученных данных (табл. 2) пока-

зывает, что при глубине ячейки 5 мм с увеличением 

скорости движения высевающего аппарата от 0,12 

до 0,17 м/с, т. е. в 1,4 раза, количество высеянных 

желудей увеличилось от 13,2 до 15,4 шт./пог. м, 

т. е. возросло в 1,2 раза, и среднее расстояние меж-

ду ними уменьшилось от 7,5 до 6,5 см,, т. е. в 

1,2 раза. Норма посева желудей увеличилась от 1,61 

до 1,88 т/га, т. е. в 1,2 раза. 

При увеличении скорости движения высе-

вающего аппарата от 0,17 до 0,19 м/с, т. е. в 

1,1 раза, количество высеянных желудей увеличи-

лось от 15,4 до 19,4 шт./пог. м, т. е. возросло в 

1,2 раза. Норма посева желудей увеличилась от 1,88 

до 2,37 т/га, т. е. в 1,2 раза. При дальнейшем увели-

чении скорости движения высевающего аппарата 

до 0,25 м/с, т. е. в 1,3 раза, количество высеянных 

желудей увеличилось от 19,4 до 23,3 шт./пог. м, 

т. е. возросло в 1,2 раза. Норма посева желудей 

достигла 2,84 т/га. 
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Таблица 1 

Влияние глубины ячейки высевающего аппарата на равномерность и норму посева желудей 

№ 

Глубина 

ячейки вы-

севающего 

аппарата, 

мм 

Равномерность и норма посева желудей  

Скорость движения высевающего аппарата, м/с 

0,12 0,19 

Количество 

высеянных 

желудей, 

шт./пог. м 

Среднее рас-

стояние меж-

ду желудями, 

см 

Норма 

посева, 

т/га 

Количество 

высеянных 

желудей, 

шт./пог. м 

Среднее рас-

стояние меж-

ду желудями, 

см 

Норма 

посева, т/га 

1 5 13,2 7,6 1,61 19,4 5,2 2,37 

2 7,5 14,2 7,1 1,73 21,8 4,6 2,66 

3 10 15,3 6,5 1,87 24,4 4,1 2,98 

4 12,5 16,4 6,1 2,0 27,3 3,7 3,33 

5 15 17,6 5,7 2,15 30,6 3,3 4,40 

 

Таблица 2 

Влияние скорости движения высевающего аппарата на равномерность и норму посева желудей 

№ 

Скорость 

движения 

высеваю-

щего аппа-

рата, м/с 

Равномерность и норма посева желудей 

Глубина ячейки высевающего аппарата, мм 

5 10 

Количество 

высеянных 

желудей, 

шт./пог. м 

Среднее рас-

стояние меж-

ду желудями, 

см 

Норма 

посева, 

т/га 

Количество-

высеянных-

желудей, 

шт./пог. м 

Среднее рас-

стояние меж-

ду желудями, 

см 

Норма 

посева, 

т/га 

1 0,12 13,2 7,5 1,61 15,3 6,5 2,37 

2 0,17 15,4 6,5 1,88 18,8 5,3 2,91 

3 0,19 19,4 5,2 2,37 24,4 4,1 3,78 

4 0,25 23,3 4,3 2,84 29,3 3,4 4,54 

 

Таблица 3 

Влияние поступательной скорости движения сеялки на равномерность и норму посева желудей 

№ 

Поступательная 

скорость движения 

сеялки, м/с 

Равномерность и норма  посева желудей  

Количество высеянных 

желудей, шт./пог. м 

Среднее расстояние 

между желудями, см 
Норма посева, т/га 

1 0,28 13,2 7,6 1,61 

2 0,42 8,7 11,5 1,12 
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При глубине ячейки высевающего аппарата, 

равной 10 мм, с увеличением скорости его движе-

ния от 0,12 до 0,17 м/с, т. е. в 1,4 раза, количество 

высеянных желудей увеличилось от 15,3 до 

18,8 шт./пог. м, т. е. возросло в 1,2 раза, а среднее 

расстояние между ними уменьшилось от 6,5 до 

5,3 см, т. е. уменьшилось в 1,2 раза. Норма посева 

желудей увеличилась от 2,37 до 2,91 т/га, т. е. воз-

росла в 1,2 раза. При увеличении скорости движе-

ния высевающего аппарата от 0,17 до 0,19 м/с, т. е. 

в 1,1 раза, количество высеянных желудей увели-

чилось от 18,8 до 24,4 шт./пог. м, т.е. возросло в 

1,3 раза. Норма посева желудей увеличилась до 

3,78 т/га, т. е. возросла в 1,3 раза. При дальнейшем 

увеличении скорости движения высевающего аппа-

рата до 0,25 м/с, т. е. в 1,3 раза, количество высеян-

ных желудей увеличилось от 24,4 до 29,3 шт./пог. м, 

т. е. возросло в 1,2 раза. Норма посева желудей 

достигла 4,54 т/га. 

Как видно из проведенного анализа, с увели-

чением скорости движения высевающего аппарата 

норма посева желудей увеличивается, однако ди-

намика увеличения нормы посева желудей снижа-

ется, причем при увеличении скорости высевающе-

го аппарата от 0,12 до 0,25 м/с, т. е. в 2,1 раза, нор-

ма посева увеличилась от 13,2 до 23,3 шт./пог. м, 

т. е. возросла в 1,7 раза. 

Опыты по определению влияния поступа-

тельной скорости движения сеялки на показатели 

посева желудей проводили при глубине ячейки вы-

севающего аппарата, равной 5 мм, и двух поступа-

тельных скоростях ее работы – 0,28 и 0,42 м/с (1 и 

1,5 км/ч), наиболее характерных для эксплуатации 

средств механизации в лесных питомниках [4, 5]. 

Анализ полученных данных (табл. 3) пока-

зывает, что с увеличением поступательной скоро-

сти движения сеялки от 0,28 до 0,42 м/с, т. е. в 

1,5 раза, количество высеянных желудей уменьши-

лось от 13,2 до 8,7 шт./пог. м, т. е. в 1,5 раза, и 

среднее расстояние между ними увеличилось от 7,6 

до 11,5 см, т. е. также возросло в 1,5 раза. Норма 

посева желудей уменьшилась от 1,61 до 1,1 т/га. 

Таким образом, поступательную скорость движе-

ния сеялки целесообразно принять равной 0,12 м/с. 

В результате обработки экспериментальных 

данных методом множественной линейной регрес-

сии с применением компьютера получено уравне-

ние, описывающее процесс поштучно-равномер-

ного посева желудей: 

222

01,044,04,1361,6 hVVL
ЦТ

 , 

где L  – расстояние между желудями в по-

севной бороздке, см; 

Т
V  – поступательная скорость движения се-

ялки, м/с; 

Ц
V  – скорость движения высевающего ап-

парата, м/с;  

h  – глубина ячейки высевающего аппара-

та, мм. 

Анализ полученного уравнения показывает, 

что все эмпирические коэффициенты значимы, так 

как критерий Стьюдента tтабл для n = 27 равен (при 

p = 0,99) 2,472, а полученные расчетные значения 

критерия значительно больше 3. Полученное урав-

нение адекватно описывает характер изменения 

расстояния между желудями в посевной бороздке, 

т. к. критерий Фишера равен 19,797, а Fтабл (3;24) 

равен 4,72, т. е. Fрасч > Fтабл. Корреляционное отно-

шение R = 0,72, что подтверждает тесную связь 

между независимыми параметрами и расстоянием 

между желудями в посевной бороздке. Как видно 

из этого уравнения, расстояние между желудями в 

посевной борозде возрастает с увеличением посту-

пательной скорости движения сеялки и уменьшает-

ся с увеличением скорости высевающего аппарата 

и глубины ячейки. Уменьшение расстояния между 

желудями в посевной бороздке при увеличении 

скорости движения высевающего аппарата и глу-

бины ячейки можно объяснить увеличением коли-

чества проходимых в единицу времени ячеек и уве-

личением количества желудей в каждой ячейке. 

Таким образом, учитывая обоснованную для 

поштучно-равномерного посева глубину ячейки 

высевающего аппарата и с учетом нормы посева 

желудей при выращивании сеянцев дуба, рацио-

нальными конструктивно-технологическими режи-

мами работы и параметрами сеялки являются сле-

дующие: 

- глубина ячейки высевающего аппарата  

h = 5 мм; 

- поступательная скорость сеялки 

Vt = 0,28 м/с; 
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- скорость движения высевающего аппарата 

Vц = 0,12 м/с. 

В результате проведенных исследований ус-

тановлено, что сеялка обеспечивает предусмотрен-

ный лесотехническими требованиями поштучно-

равномерный посев желудей с нормой посева от 8,7 

до 30,6 шт./пог. м (от 1,12 до 4,54 т/га) и расстояни-

ем между ними от 3,4 до 11,5 см. Глубина заделки 

желудей находилась в пределах от 4 до 5 см при 

ширине посевной бороздки 6-8 см. Прикатываю-

щие катки обеспечивали уплотнение почвы в зоне 

заделки желудей с возможностью ее изменения. 

Заключение 

На основании проведенных исследований 

влияния параметров и режимов работы сеялки для 

крупноплодных семян на агротехнические показа-

тели посева желудей обоснованы рациональные 

конструктивно-технологические параметры и ре-

жимы работы сеялки: скорость движения высе-

вающего аппарата 0,12 м/с, поступательная ско-

рость движения сеялки 0,28 м/с при следующих 

размерах ячейки высевающего аппарата: глубина 

5 мм, длина 40 мм и ширина 20 мм. Полученные 

результаты исследований использованы при разра-

ботке и усовершенствовании конструкции сеялки 

для посева крупноплодных семян СКБ-5-3, и их 

рекомендуется использовать при создании новых 

аналогичных сеялок. 
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