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Аннотация. Сплошной высев должен обеспечивать равномерное распределение семян на засеваемой площади. 
Разработанная и усовершенствованная авторами экспериментальная сеялка СВ‑0,9, оснащённая высевающим 
аппаратом катушечного типа, способна обеспечивать различное поступление семян от каждой пары катушек 
высевающего аппарата и производить равномерный высев при прямолинейном и криволинейном движении. 
Заявленный сплошной высев требует подтверждения равномерности распределения семян на засеваемой площади. 
С этой целью предложено применять два показателя: коэффициент равномерности высева и среднюю площадь 
питания одного растения. Испытания экспериментальной сеялки по выявлению показателей равномерности 
распределения семян проводились на газонной смеси «Газон Быстрый» в лабораторных условиях. При проведении 
опыта семена засыпали в семенной ящик сеялки и устанавливали норму высева 3,5 кг/100 м2. Бумажное полотно 
размечали на квадраты 10х10 см и далее разделяли на сантиметровые ячейки. Подготовленное полотно смазывали 
клеем. При движении сеялки происходил высев семян на липкое полотно. Равномерность распределения семян 
по площади оценивалась подсчётом семян в ячейках квадратов. По результатам испытаний установлено, что 
коэффициент равномерности высева находился в пределах 0,92…0,96, что соответствует показателям ГОСТ 
31345‑2017, а средняя площадь питания одного растения составила 0,48…0,56 см2. Результаты лабораторных 
исследований доказывают возможность сплошного высева семян сеялкой СВ‑0,9 при норме высева 3,5 кг/100 м2.

Ключевые слова: равномерность распределения семян, сеялка для сплошного высева, высевающий 
аппарат, сплошной высев газонных трав, показатель равномерности распределения семян, коэффициент 
равномерности высева, средняя площадь питания одного растения
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Abstract. Solid seeding should ensure uniform distribution of seeds over the cultivated area. The experimental seeder 
SV‑0.9, developed and improved by the authors, is equipped with a coil type seed-feeding device. It provides variable 
seed supply from each pair of coils of the seed-feeding device and ensures uniform seeding when following a straight path 
and a curved path. For solid sowing, it is necessary to provide uniform seed distribution over the cultivated area. For this 
purpose, two indicators can be used: the seeding uniformity factor and the average feeding area of a plant. The Gazon 
Bystriy lawn grass mixture was used to test the experimental seeder for determining the indicators of seed distribution 
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uniformity. The tests were carried out under laboratory conditions. During the experiment, seeds were fed into the seed 
box and the seeding rate was set at 3.5 kg/100 m2. Paper tape was marked into 10x10 cm squares and further divided 
into centimetre cells. The prepared tape was covered with glue. The seeds were sown on the sticky tape while the seeder 
was moving. The uniformity of seed distribution over the area was evaluated by counting the seeds in the square cells. 
According to the experiment results, it was found that the seeding uniformity factor ranged between 0.92 and 0.96, 
which corresponds to the indicators of GOST 31345‑2017, and the average feeding area per plant was 0.48 to 0.56 cm2. 
The laboratory results prove the possibility of solid sowing by the SV‑0.9 seeder at a seeding rate of 3.5 kg/100 m2.
Keywords: uniformity of seed distribution, seeder for solid sowing, seeding unit, solid sowing of lawn grasses, seed 
distribution uniformity index, seeding uniformity factor, average alimentation area per plant
For citation: Plyaka V.I., Bolshakov A.A., Sergeeva N.A., Smirnov K.A. Evaluating uniformity of seed distribution 
with an experimental seeder: solid sowing of lawn grasses. Agricultural Engineering (Moscow). 2023;25(6):24-30.  
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Введение. Сплошной высев трав имеет преиму-
щества перед посевом вручную или перекрёстным 
способом. Производительность сеялки сплошного 
высева в два раза превышает производительность се-
ялки, высевающей перекрёстным способом. Ручной 
способ уступает механическому способу по произво-
дительности и качеству посева. При сплошном вы-
севе должны соблюдаться основные агротехнические 
показатели согласно ГОСТ 31345‑2017 1.

Подготовка почвы, внесение удобрений, равно-
мерное распределение семян на засеваемой площади 
в значительной степени влияют на факторы, в свою 
очередь влияющие на жизнь каждого растения: свет, 
питание и влагу, и в дальнейшем – на качество газона.

Предлагаемая авторами экспериментальная се-
ялка может производить равномерный посев трав, 
двигаясь не только по прямолинейной траектории, 
но и по различным радиусам, позволяющим огибать 
возможные препятствия (альпийские горки, цветни-
ки, колодцы, водоёмы, бассейн), с сохранением каче-
ственных показателей посева [1‑3]. Стендовые испы-
тания экспериментальной сеялки прошли достаточно 
успешно. Но заявленный сплошной высев требует 
подтверждения равномерности распределения семян 
на засеваемой площади как при прямолинейном, так 
и при криволинейном движении [4‑6].

Цель исследований: оценить равномерность рас-
пределения семян экспериментальной сеялкой при её 
прямолинейном и криволинейном движении.

Материалы и методы. В конструкцию экс-
периментальной сеялки сплошного высева  
СВ‑0,9 (рис. 1, 2) в сравнении с предыдущим вариан-
том [2] внесены следующие изменения:

– колёсный привод сеялки обеспечивает встреч-
ное вращение валов высевающего аппарата (рис. 1);

1 ГОСТ 31345‑2017. Техника сельскохозяйственная. 
Сеялки тракторные. Методы испытаний. ГОСТ 31345‑2017. 
Межгосударственный стандарт. Техника сельскохозяйствен-
ная. Сеялки тракторные Методы испытаний. Agricultural 
machinery. Tractor seeders. Test methods.

– объём семенного ящика увеличен с 0,01 
до 0,04 м3 (табл. 1);

– расстояние от высевающего аппарата до поверх-
ности поля уменьшено до 0,1 м (табл. 1);

– сеялка располагает перемешивающим устрой-
ством (рис. 1).

а  

б 
Рис. 1. Высевающий аппарат сеялки  

для сплошного высева.  
Схема. Вид сверху (а), сбоку (б):  

1 – рама; 2, 4 – первый и второй валы высевающего аппарата;  
3, 5 – левое и правое опорно-приводное колесо;  

6 – пара катушек высевающего аппарата;  
7 – эластичный элемент; 8 – семенной ящик;  

9 – рассекатель; 10 – вал перемешивающего устройства
Fig. 1. Seeding unit of a seeder for solid sowing.  

Schematic diagram. Top view (a), schematic side view (b):  
1 – frame; 2, 4 – first and second shafts of the seeding unit;  

3, 5 – left and right support-drive wheels;  
6 – pair of coils of the seeding unit;  

7 – elastic element; 8 – seed box; 9 – distributor;  
10 – shaft of the mixing device



26  

�  Агроинженерия. 2023. Т. 25, № 6. С. ТеХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК� 24-30

Пляка В.И., Большаков А.А., Сергеева Н.А., Смирнов К.А. Оценка равномерности распределения семян…

В настоящее время разрабатывается редуктор для 
изменения нормы высева экспериментальной сеялкой.

При движении сеялки по полю вращение 
от опорно-приводных колес 3 и 5 передается на валы 
2 и 4 высевающего аппарата. Желобковые катушки 6 

закреплены на валах, плотно прилегают друг к другу 
и размещены в порядке возрастания числа желобков. 
Чтобы семена не высыпались из семенного ящика 
при движении назад и при остановке сеялки, на вы-
севающем аппарате установлен эластичный элемент 7, 
прилегающий к катушкам 6. При вращении валов ка-
тушки 6 захватывают желобками семена и высевают 
их в нижней точке эластичного элемента 7. Катушки, 
установленные на первом и втором валах, составляют 
пары. Каждая пара имеет равное количество желобков.

При прямолинейном движении колеса сеялки (со-
ответственно валы и катушки) вращаются с одинако-
вой угловой скоростью. Суммарный высев каждой 
пары катушек 6 является одинаковым по всей ширине 
захвата сеялки.

При движении сеялки по дуге колёса и валы вы-
севающих аппаратов вращаются с разными угловыми 
скоростями, поэтому каждая пара катушек 6 высевает 
разное количество семян в единицу времени. Пары 
катушек, расположенные ближе к опорно-приво-
дному колесу, двигающемуся по меньшему радиусу, 
имеют минимальный высев. Пары катушек, располо-
женные ближе к опорно-приводному колесу, которое 
движется по наибольшему радиусу, имеют макси-
мальный высев, а высевы остальных пар изменяются 
по линейной зависимости от минимального до мак-
симального значений. На единицу пройденного пути 
высевается равное количество семян.

Таким образом, последовательное расположение 
катушек, плотно собранных на каждом валу в поряд-
ке возрастания числа желобков, обеспечивает равно-
мерный сплошной высев семян как при прямолиней-
ном, так и при криволинейном движении сеялки.

Испытания экспериментальной сеялки (рис. 2) про-
водились на газонной смеси «Газон Быстрый» (табл. 2).

Провели экспериментальные исследования по опре-
делению показателей равномерности распределе-
ния семян.

При широкополосном посеве Ю.К. Брандт пред-
лагает оценивать равномерность распределения рас-
тений по площади в продольном и поперечном направ-
лениях по квадратам 2. Широкополосный посев близок 
к сплошному способу посева, и такая оценка является 
приемлемой для наших исследований.

Для оценки равномерности размещения растений 
по площади питания принято использовать коэффи-
циент равномерности, представляющий собой отно-
шение фактического среднего расстояния между рас-
тениями к среднему расстоянию между растениями 

2 Брандт Ю.К. Оценка равномерности распределения рас-
тений по площади // Механизация и электрификация социали-
стического сельского хозяйства. 1977. № 3. С. 42‑43.

Рис. 2. Экспериментальная сеялка СВ‑0,9: 
1, 3 – правое и левое опорно-приводное колесо; 

2 – бункер; 4 – рама; 5 – механизм привода; 
6 – высевающий аппарат

Fig. 2. Experimental seeder SV‑0.9:  
1, 3 – right and left support-drive wheels; 2 – seed box; 

4 – frame; 5 – drive mechanism; 6 – seeding unit

Таблица 1
Характеристика экспериментальной сеялки СВ‑0,9

Table 1
Characteristics of the experimental seeder SV‑0.9

Наименование
Name

Параметры
Parameters

Ширина захвата, м / Working width, m 0,9
Клиренс сеялки, м / Seeder clearance, m 0,1
Объём семенного ящика, м3 / Seed box volume, m3 0,04
Диаметр опорно-приводного колеса, м
Diameter of support wheel, m 0,5

Оптимальная (рекомендуемая)  
норма высева, кг/100 м2

Optimum (recommended) seeding rate, kg/100 m2
3…5

Длина катушки, мм / Coil length, mm 75
Диаметр катушки, мм / Coil diameter, mm 34
Количество валов высевающего аппарата, шт.
Number of seeding shafts, pcs. 2

Количество катушек на одном валу, шт.
Number of coils on one shaft, pcs. 12

Наименьшее число желобков на катушке, шт.
Minimum number of grooves per coil, pcs. 1

Наибольшее число желобков на катушке, шт.
Maximum number of grooves per coil, pcs. 12

Материал для изготовления катушек
Material for coil manufacturing

Пластик  
АБС

ABS plastic
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при их идеальном размещении [7‑9]. 
В нашем случае подсчёт расстояний 
между семенами является трудновыпол-
нимым и влечет за собой изменение по-
ложения семян на липкой ленте. Наибо-
лее подходящим является способ оценки 
равномерности, при котором показатели 
равномерности оцениваются по количе-
ству семян, попавших в определенные 
элементарные площадки2.

При проведении опыта семена за-
сыпали в семенной ящик сеялки и уста-
навливали необходимую норму высева. 
На полу в лаборатории стелили бумаж-
ные полотна, на которых размечались 
ширина захвата сеялки, её радиус пово-
рота и наносились квадраты площадью 
10×10 см (рис. 3). Каждый квадрат раз-
делялся на сантиметровые ячейки, при-
мерно равные площади питания одного 
растения. Перед каждым проходом сеял-
ки по заданной траектории на полотна 
наносили слой клея.

При движении сеялки происходил 
высев семян на полотна. Показатели 
равномерности распределения семян 
по площади оценивались попаданием 
семян в сантиметровые квадратные ячей-
ки. Показатели определялись подсчё-
том семян в ячейках квадратов (рис. 4). 

Таблица 2
Характеристика газонной травосмеси «Газон Быстрый»

Table 2
Characteristics of the Gazon Bystriy lawn grass mixture

Наименование показателя / Parameter name Параметры / Parameters
Состав газонной травосмеси, % 
 
 

Composition of lawn grass mixture, % 
 
 

Райграс многолетний – 35 
Райграс однолетний – 25 
Фестулолиум – 25 
Тимофеевка луговая – 15

Perennial ryegrass – 35 
Annual ryegrass – 25 
Festulolium – 25 
Common timothy – 15 

Чистота семян, %  / Seed purity, % 95
Влажность семян, % / Seed moisture, % 12
Масса 1000 семян, г  
 
 
 
Weight of 1000 seeds, g 
 
 

Райграс многолетний – 2,0 
Райграс однолетний – 2,0…2,5 
Фестулолиум – 2,7 
Тимофеевка луговая – 0,7

Perennial ryegrass – 2.0 
Annual ryegrass – 2.0…2.5 
Festulolium – 2.7 
Common timothy – 0.7 

Всхожесть семян, % / Seed germination, % 87
Норма высева, кг/100 м2  / Seeding rate, kg/100 m2 3…4

Рис. 3. Квадраты с ячейками
Fig. 3. Squares with cells

Рис. 4. Распределение семян на липкой ленте с квадратами и ячейками
Fig. 4. Seed distribution on the sticky tape with squares and cells
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При движении сеялки по криволинейной траектории 
указывался радиус R (расстояние между центром 
окружности и кинематическим центром сеялки, ко-
торый совпадает с её средней частью, движущейся 
по этой окружности 3) поворота сеялки (рис. 5).

Равномерность распределения семян по засевае-
мой площади предлагается оценивать следующими 
показателями [9‑12]:

– коэффициент равномерности высева Кв, показыва-
ющий равномерное распределение семян по площади

Кв = b / a,
где a – количество элементарных площадок-ячеек 
(1×1 см) в квадрате со сторонами 10 см; b – количе-
ство элементарных площадок-ячеек, содержа-
щих семена; 

– средняя площадь питания одного растения 
Sп (см2), показывающая площадь поверхности 
участка, занятая одним растением:

Sп = Sэb / Z,
где Sэ – площадь элементарной площадки-ячей-
ки, 1 см2; Z – число семян на площади квадра-
та 10×10 см.

Результаты и их обсуждение. Результаты 
испытаний экспериментальной сеялки по опре-
делению равномерности распределения семян 
газонной смеси «Газон Быстрый» на липкой 
ленте представлены в таблице 3.

По результатам экспериментальных испы-
таний сеялки показатель равномерности вы-
сева газонной смеси «Газон Быстрый» нахо-
дился в пределах от 0,92 до 0,96. Известно, что 
обратным показателем равномерности высева 

является показатель неравномерности. Поскольку 
неравномерность высева 8% соответствует требова-
ниям ГОСТ 31345‑2017, то и показатель равномер-
ности остаётся легитимным. Повышение показателя 
равномерности высева экспериментальной сеялкой 
при прямолинейном движении и движении по ра-
диусу 5 м в сравнении с движением по малым ра-
диусам можно объяснить снижением порционности 
высева при работе двух валов высевающего аппарата 
одновременно. Этим же объясняется некоторое сни-
жение показателя равномерности высева при умень-
шении радиуса поворота при преобладании высева 
одного вала высевающего аппарата над другим. Так, 

Рис. 5. Распределение семян на липкой ленте  
при движении сеялки по криволинейной траектории

Fig. 5. Seed distribution on the sticky tape  
when the seeder follows a curved path

Таблица 3
Статистические характеристики определения равномерности распределения семян  

экспериментальной сеялкой при норме высева 3,5 кг/100 м2
3

Table 3
Statistical characteristics of determining the uniformity of seed distribution by the experimental seeder at a seeding rate of 3.5 kg/100 m2

Траектория движения
Trajectory of travel

Коэффициент  
равномерности высева, Кв

Seeding uniformity factor, Кв

Средняя площадь питания  
одного растения, Sп, см2

Average feeding area per plant, Sп, cm2

Прямолинейное / Straight 0,95 0,53
Криволинейное с радиусом R, м / Curvilinear trajectory with radius R, m

5 0,96 0,55
4 0,93 0,51
3 0,94 0,49
2 0,94 0,51
1 0,94 0,48
0,5 0,92 0,56

3 Алдошин Н.В., Мехедов М.А., Пляка В.И., Гаспарян И.Н. Механизация растениеводства (термины и определения): Учебное 
пособие. М.: ООО «Сам Полиграфист», 2021. 260 с.
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при движении сеялки по радиусу 0,5 м высев про-
изводится одним валом высевающего аппарата, так 
как поворот сеялки выполняется относительно не-
подвижного колеса. Показатель площади питания 
одного растения, как следует из данных таблицы 4, 
практически не зависит от траектории движения се-
ялки. При норме высева 3,5 кг/100 м2 средняя пло-
щадь питания одного растения соответствовала 
0,48…0,56 см2.

Выводы
Результаты лабораторных исследований доказы-

вают возможность сплошного высева семян сеялкой 
СВ‑0,9 при норме высева 3,5 кг/100 м2.

Высевающий аппарат сеялки СВ‑0,9 обеспечивает 
равномерное распределение семян трав (0,92…0,96) 
и стабильную среднюю площадь питания одного рас-
тения (0,48…0,56) как при прямолинейном, так и кри-
волинейном движении сеялки по различным радиусам.
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