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Обеспечение равномерной заделки семян 

льна-долгунца на  глубину  не более 3 см явля-
ется важным фактором, влияющим на гу-
стоту всходов. Практика показала, что суще-
ствующие сошники сеялок для посева льна-
долгунца не в полной мере удовлетворяют 

требованиям по заделке семян на заданную 
глубину, что, в свою очередь, приводит к сни-
жению урожая и качества культуры. С учетом 
вышеизложенного разработан двухстрочный 
килевидный сошник, который наиболее полно 
отвечает современным агротехническим 
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требованиям при посеве льна-долгунца на 
требуемую глубину. В результате теорети-
ческих исследований двухстрочного килевид-
ного сошника выяснено, что на равномерность 
распределения  семян  по глубине заделки  ока-
зывает влияние множество геометрических и 
кинематических параметров сошника. Ста-
тья посвящена исследованию процесса посева 
семян льна-долгунца двухстрочным килевид-
ным сошником с применением отсеивающего 
эксперимента. Цель исследования: выявление 
факторов, оказывающих наиболее значимое 
влияние на равномерность распределения  се-
мян  по глубине заделки  двухстрочным киле-
видным сошником. Задачи исследования заклю-
чались в следующем: согласно плану Пла-
кетта-Бермана с матрицей специальной кон-
струкции провести лабораторные исследова-
ния; на основании проведенного эксперимента 
получить числовые значения коэффициентов 
регрессии; определить значимость коэффи-
циентов регрессии и факторы, оказывающие 
наиболее значимое влияние на равномерность 
распределения  семян  по глубине заделки  
двухстрочным килевидным сошником. При ис-
следовании глубины заделки семян применя-
лась методика послойного снятия почвы с ок-
рашиванием семян в контрастный цвет. В ре-
зультате проведенной работы были выяв-
лены конструктивные и технологические  па-
раметры двухстрочного килевидного сошника, 
которые наиболее существенно влияют на 
величину равномерности распределения семян 
льна-долгунца по глубине заделки: угол атаки 
сошника α,  радиус носка сошника r, скорость 
движения агрегата Vагр и глубина посева h. 

Ключевые слова: посев, килевидный сош-
ник, равномерность распределения семян льна-
долгунца по глубине. 
 

Ensuring uniform seal of seeds of fiber flax on 
the depth no more than 3 cm is the important factor 
influencing shoots density. The practice showed 
that the existing plough share of seeders for fiber 
flax crops does not fully meet requirements on 
seals of seeds of the set depth that in turn leads to 
decreasing crop and its quality. Taking into account 
all mentioned above the two-lower case keeled 
plough share which most fully meets the modern 
agrotechnical requirements at crops of fiber flax of 

the demanded depth was developed. As a result of 
theoretical researches of a two-lower case keeled 
plough share it was found out that the set of geo-
metrical and kinematic parameters of plough share 
had impact on uniformity of distribution of seeds on 
the depth of seal. The article is devoted to the re-
search of process of crops of seeds of fiber flax a 
two-lower case keeled plough share with applica-
tion of the eliminating experiment. The purpose of 
the article was the identification of factors having 
the most significant impact on uniformity of distribu-
tion of seeds on seal depth a two-lower case 
keeled plough share. Research problems were to 
conduct laboratory researches; on the basis of the 
made experiment according to Plakett-Berman's 
plan with a matrix of a special design to receive 
numerical values of coefficients of regression; to 
define the importance of coefficients of regression 
and factors having the most significant impact on 
uniformity of distribution of seeds on seal depth a 
two-lower case keeled plough share. At the re-
search of depth of seal of seeds the technique of 
layer-by-layer removal of the soil with coloring of 
seeds in a contrast color was applied. As a result of 
the carried-out work the design and technological 
data of a two-lower case keeled plough share 
which most significantly influence the size of uni-
formity of distribution of seeds of fiber flax on seal 
depth were revealed: the angle of attack of a 
plough share – α, the radius of a sock of a plough 
share r, the speed of the movement of the unit Vagr 
and depth of crops h. 

Keywords: crop, keeled plough share, uni-
formity of seed fiber flax distribution in depth. 
 

Введение. Обеспечение равномерной за-
делки семян льна-долгунца на  глубину  не бо-
лее 3  см является важным фактором, влияю-
щим на густоту всходов. Глубина заделки, в 
первую очередь, обусловлена  энергией про-
растания семян высеваемой культуры,  их раз-
мером, механическим составом почвы, ее влаж-
ностью и сроками посева  [5].  

Полнота и дружность всходов во многом за-
висят от глубины заделки семян. При глубокой 
заделке семян питательных веществ может не 
хватить для появления всходов, и они погибнут, 
и даже взошедшие  слабые  растения нередко 
подвергаются губительному воздействию поч-
венной корки и затенению [5]. При слишком 
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мелкой заделке семенам не хватает влаги и 
часть из них также может не взойти. 

Слишком большое заглубление семян наря-
ду со снижением всхожести ведет к увеличению 
времени появления всходов [4].  

Практика показала, что существующие сош-
ники сеялок для посева льна-долгунца не в пол-
ной мере удовлетворяют требованиям по за-
делке семян на заданную глубину, что в свою 
очередь приводит к снижению урожая и каче-
ства культуры. С учетом вышеизложенного раз-
работан двухстрочный килевидный сошник, ко-
торый наиболее полно отвечает современным 
агротехническим требованиям при посеве льна-
долгунца на требуемую глубину [7]. 

В результате теоретических исследований 
двухстрочного килевидного сошника выяснено, 
что на равномерность распределения  семян  по 
глубине заделки  оказывает влияние множество 
геометрических и кинематических параметров 
сошника [8]. 

Цель исследования: выявить факторы, ока-
зывающие наиболее значимое влияние на рав-
номерность распределения  семян  по глубине 
заделки  двухстрочным килевидным сошником. 

Задачи исследования: 

– согласно плану Плакетта-Бермана с мат-

рицей специальной конструкции провести лабо-

раторные исследования; 

– на основании проведенного эксперимента 

получить числовые значения коэффициентов 

регрессии; 

– определить значимость коэффициентов 

регрессии и факторы, оказывающие наиболее 

значимое влияние на равномерность распреде-

ления  семян  по глубине заделки  двухстроч-

ным килевидным сошником. 

Методы исследования. Согласно ОСТ 

105.1.-2000 [6], глубину заделки семян опреде-

ляют одним из трех методов:  

а) путем непосредственного нахождения 

(раскопками) семян в делянке; 

б) прибором для послойного снятия почвы; 

в) путем измерения этиолированной части 

растения. 

Была выбрана методика послойного снятия 

почвы с окрашиванием семян в контрастный 

цвет. Методика определения глубины заделки 

предложенным способом заключается в следу-

ющем. К подвижной раме установки посред-

ством поводка крепится сошник. По резиновому 

шлангу, семяпроводу, соединенному с высева-

ющим аппаратом, подаются окрашенные в кон-

трастный цвет семена. Производится посев се-

мян. При движении экспериментального сош-

ника семена падают на подготовленное ложе, 

накрываются прозрачной лентой, присыпаются 

почвой и прикатываются катком на заданную 

глубину. Глубина заделки семян определяется 

сразу после посева, для этого производим по-

слойное снятие почвы, каждый слой равен 0,01 м, 

с рядка длиной 1 м. Далее производим подсчет 

семян, полученные значения заносим в журнал 

измерений, где регистрируем выставленные па-

раметры сошниковой группы и число семян в 

каждом слое.  Опыты проводим в трехкратной 

повторности.  

Статистический анализ данных проводился с 

использованием пакета программ MS Excel. 

Результаты исследования. Отсеивающий 

эксперимент проводился с использованием 

плана Плакетта-Бермана [2]. При его проведе-

нии варьировались следующие факторы: 

α – угол атаки сошника (Х1); 

r  – радиус носка сошника (Х2);  

Vагр – скорость движения агрегата (Х3); 

h – глубина посева (Х4); 

Н  – ширина лезвия сошника (Х5); 

m  – масса сошника (Х6); 

l – ширина лыжеобразной опоры (Х7); 

a – длина затылочной части сошника (Х8); 

с – длина конической части сошника (Х9). 

Все перечисленные факторы отвечают тре-

бованиям управляемости, операционности, со-

вместимости и независимости. Подробное их 

исследование потребовало бы большого коли-

чества опытов. Отсеивающий эксперимент поз-

воляет выделить только те факторы, которые 

наиболее существенно влияют на величину кри-

терия оптимизации. 

За критерий оптимизации принята величина 

равномерности распределения семян по глу-

бине, которую находили по формуле [1] 

 

/( ) ,ср срП X X tp B     
 

(1) 
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где – показатель равномерности рас-

пределения; Xср – среднее арифметическое ря-

да замеров; t – коэффициент Стьюдента; p  – 

ошибка средней арифметической выборки; B – 

всхожесть семян. 

Равномерность распределения семян счита-

ется тем выше, чем П ближе к единице. Показа-

тель равномерности П в идеальном случае (при 

p = 0) равен 1. 

Для определения дисперсии оценок факто-

ров к исследуемым были добавлены два фик-

тивных (Х8, Х9). При этом предполагалось, что 

доминирующее значение имеют линейные фак-

торы. Благодаря ортогональности плана, коэф-

фициенты регрессии рассчитываются незави-

симо друг от друга. 

Каждый из действительных факторов варьи-

ровался на двух уровнях. Уровни варьирования 

представлены в таблице 1. 

Эксперименты проводили согласно матрице 

планирования, представленной в таблице 2. 

 
Таблица 1 

Уровни варьирования факторов 
 

Уровень 
варьирования факторов 

Фактор 

α,º r, м Vагр, м/с h, м Н, м m, кг l, м a, м c, м 

Верхний уровень (+1) 90 0,08 3,0 0,04 0,04 7 0,025 0,04 0,07 

Нижний уровень  (-1) 75 0,06 1,0 0,02 0,02 3 0,015 0,02 0,05 

 
Таблица 2 

Матрица планирования эксперимента 
 

Номер 
опыта 

Фактор Значение равномерности 
распределения семян  

по глубине П, % 
Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 

1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 73,41 

2 +1 1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 73,29 

3 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 75,41 

4 +1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 75,23 

5 +1 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 75,07 

6 +1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 73,92 

7 -1 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 74,42 

8 -1 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 73,97 

9 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 73,19 

10 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 73,41 

 
Результатом проведения отсеивающего экс-

перимента является получение линейной мо-
дели вида [2] 

 





k

i

ii xbby
1

0 ,                        (2) 

 
где k – число действительных факторов модели 
(без фиктивных). 

Расчет коэффициентов регрессии ведется по 
формуле [2] 

N

yx

b

N

i

ui

i

u
 1

,           i=  0, 1, 2, … k ,    (3) 

где  N – число опытов модели,  N = 8. 
Остаточная дисперсия рассчитывается из 

выражения [2] 
 

1

1

1

2
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где bj – коэффициент регрессии при  j-м фиктив-
ном факторе (всего таких факторов N – k – 1). 

Для проверки статистической значимости ко-
эффициентов рассчитывается дисперсия ко-
эффициента [3] 

 

N

S
S

y

bi

2

 .          (5) 

 
Значимость коэффициентов регрессии опре-

деляется по t-критерию, причем статистически 
значимыми являются коэффициенты, удовле-
творяющие условию [3] 

 

ibКРi Stb  .                  (6) 

 

Проверка полученной линейной модели на 
адекватность осуществляется по критерию Фи-
шера: 

                            

2

2

; 12

y

неадрасч

ff
S

S
F  ,                 (7) 

где 
2

неадS – дисперсия неадекватности, рас-

считываемая по формуле 

2

2

f

SS
S неад
неад  ,                       (8) 

 



N

u

uuнеад экспрасч
yynSS

1

2
,           (9) 

где yuрасч
 и yuэксп

 – значения отклика в u-м опыте, 

соответственно рассчитанное по уравнению ре-
грессии и определенное экспериментально. 

Количество повторностей каждого опыта 
принято равным четырем, исходя из принятых 
надежности опытов, равной 0,99, и ошибки опы-
тов, равной 2S (S – величина среднеквадрати-
ческого отклонения). 

Получили модель, которая является адек-
ватной на 1 %-м уровне значимости (Fрасч = 

=18,520  Fтабл = 19,077). 
Из таблицы 3 видно, что статистически зна-

чимыми по критерию Стьюдента на 1 %-м уров-
не значимости являются следующие факторы: 
угол атаки сошника α,  радиус носка сошника r, 
скорость движения агрегата  Vагр  и  глубина по-
сева h. 

Таблица 3 
Результаты отсеивающего эксперимента 

 

Параметр 
Фактор 

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 

Коэффициент bi -0,642 0,595 1,1316 0,560 -0,0468 0,0473 0,0188 -0,0176 0,0094 

Доверительный 

интервал bi 
0,0478 

Значимость 
коэффициента 

Значим Значим Значим Значим Незначим Незначим Незначим Незначим Незначим 

 
Выводы. В ходе проведения отсеивающего 

эксперимента были выявлены факторы, оказы-
вающие наиболее значимое влияние на равно-
мерность распределения  семян  по глубине за-
делки  двухстрочным килевидным сошником: 
угол атаки сошника α,  радиус носка сошникаr, 
скорость движения агрегатаVагр  и  глубина по-
сева h.  
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В статье с позиций  функциональности оп-

ределены и обоснованы преимущества опе-
рационной системы Android. Подчеркнуто, что 
операционная система Android выгодно отли-
чается своими характеристиками от других 

операционных систем. Она имеет высокую 
производительность и экономичный блок пи-
тания в обслуживании программных приложе-
ний, легкий доступ и большой ассортимент 
программных продуктов.  Авторы отмечают, 




