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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ СОИ ПРИ ДВУХСТРОЧНОМ СПОСОБЕ ПОСЕВА11 

 
Цель исследования – основать возможность посева сои двухстрочным способом с разработ-

кой алгоритма прогнозирования урожайности по показателям учетных делянок. Исследование 
агротехнологии возделывания сои в Приморском крае проведено на территории опытного поля 
ФГБОУ ВО Приморская ГСХА.  Прогнозирование урожайности по показателям учетных делянок 
выполнено с применением математического моделирования. При современных способах посева 
площадь питания одного растения может варьироваться от 160 до 2000 см2, однако наиболь-
шая урожайность культуры достигается при площади питания одного растения в пределах 
600–1200 см2. Данный показатель оптимально реализуется при использовании двухстрочного 
способа посева (патент RU № 2604928). Семена располагаются рядами, расположенными с че-
редующимся расстоянием, при этом расстояние между близкорасположенными рядами должно 
составлять 0,866 от расстояния шага расположения семян в ряду, а расстояние между удален-
ными рядами должно быть в 3–5 раз больше, чем расстояние между близкорасположенными ря-
дами. Семена в одной из бороздок располагаются со сдвигом по отношению к семенам в сосед-
ней бороздке на половину расстояния продольного шага, таким образом, каждые три близкорас-
положенных семени соседних бороздок в плане располагаются в вершинах равностороннего 
треугольника. Проведена апробация данного способа в производственных условиях. Посев осу-
ществлялся с шагом растений в ряду 0,14 м, соответственно ряды размещались с чередовани-
ем расстояний 0,12 и 0,58 м. Это позволило согласовать геометрию посева с колеей установки 
колес высевающей машины и агрегатирующего мобильного энергетического средства, а также 
обеспечить норму высева семян на 1 га площади 204 тыс. шт. Предлагается методика расчет-
ного прогнозирования урожайности сои при использовании предложенного способа посева. Рас-
чет для относительно малых по площади пробных площадок будет иметь относительную 
ошибку, для исправления которой необходимо использовать поправочный коэффициент. 

Ключевые слова: соя, двухстрочный способ посева, площадь питания растения, урожай-
ность. 
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SOYBEAN YIELD FORECASTING UNDER TWO-LINE SEEDING METHOD 
 

The research objective was to base the possibility of soy crops in the two-lower case way with the de-
velopment of algorithm of productivity forecasting on the indicators of registration allotments. The research 
of the agrotechnology of soy cultivation in Primorsk Region was carried out on the territory of experimental 
field FSBEI HE ‘Primorsk State Agricultural Academy’. The forecasting of the productivity on the indicators 
of registration allotments was executed with the application of mathematical modeling. According to mod-
ern ways of crops one plant nutrition area can vary from 160 to 2000 cm2, however, the greatest produc-
tivity of the culture was reached at one plant nutrition area within 600–1200 cm2. This indicator was opti-
mally realized when using a two-lower case way of crops (the patent RU No. 2604928). The seeds settle 
down the ranks located within alternating distance, thus the distance between nearby ranks had to make 
0.866 from the distance of a step of an arrangement of seeds among, and the distance between remote 
ranks had to be 3–5 times more, than the distance between nearby ranks. The seeds in one of grooves 
settle down with the shift in relation to the seeds in the next groove on a half of distance of a longitudinal 
step, thus, each three nearby seeds of the next grooves in the plan settle down in tops of an equilateral 
triangle. The approbation of this way under production conditions was carried out. The seeding was carried 
out with a step of plants among 0.14 m respectively the ranks were placed with alternation of the distances 
of 0.12 and 0.58 m. It allowed to coordinate crops geometry with the track of installation of wheels of sow-
ing car and aggregating mobile power means, and also to provide norm of seeding of seeds on 1 hectare 
of the area of 204 thousand pieces. The technique of the settlement forecasting of soy productivity when 
using of given way of the crops was offered. The calculation for test platforms, rather small on the area, 
will have a relative error, for its correction it is necessary to use correction coefficient. 

Keywords: soy, two-line method of sowing, plant nutrition area, productivity. 
 

Введение. Соя – бобовая культура, которая 
высоко ценится в сельском хозяйстве и пище-
вом производстве, так как выделяется содержа-
нием полноценного белка, аминокислот, вита-
минов, ферментов, микроэлементов, необходи-
мых для питания человека. 

Важная задача при производстве сои – опти-
мизировать ход формирования урожая, свое-
временно применяя систему агротехнических 
приемов, рассчитанных на получение высокого 
урожая нужного качества. Посев – один из важ-
нейших этапов в выращивании сои. Способ по-
сева, ширина междурядий и густота растений 

являются основными элементами сортовой аг-
ротехники сои. От способов посева и распреде-
ления растений в рядках зависит всхожесть се-
мян, выравненность толщины стебля, высота 
растений и прикрепления нижних бобов, одно-
временность созревания, качество уборки и ве-
личина урожая [3, 10, 14]. 

Способы посева можно разделить на две 
большие группы: разбросные и рядовые. Сущ-
ность первого способа состоит в том, что семе-
на по поверхности почвы распределяются бо-
лее или менее равномерно путем разбрасыва-
ния, а заделка в почву производится специаль-
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ными орудиями. Наиболее совершенными яв-
ляются рядовые способы посева, при которых 
высев и заделка семян в почву происходят од-
новременно, при этом семена оказываются в 
оптимальных и одинаковых условиях, а это 
обеспечивает дружность их прорастания и рав-
номерность появления всходов [4]. Различают 
следующие способы рядового посева: сплош-
ной рядовой, перекрестный, узкорядный, пере-
крестно-диагональный, широкорядный обыч-
ный, ленточный, широкополосной, пунктирный, 
гнездовой, квадратно-гнездовой, ромбический, 
бороздковый, гребневой. 

Соя обладает высокой пластичностью по от-
ношению к изменению площади питания расте-
ний. В посевах с оптимальной густотой стояния 
и площадью питания растений основное коли-
чество веток и бобов формируется на главном 
стебле, при низкой густоте – на боковых ветвях, 
в сильно загущенных посевах – на верхней час-
ти главного стебля. При различных способах 
посева площадь питания одного растения мо-
жет варьироваться от 160 до 2000 см2, при этом, 
соответственно, с увеличением площади пита-
ния увеличивается количество и масса семян, 
которые в большем количестве формируются 
на боковых ветвях растения [11–13]. 

Современными исследованиями доказано, 
что достаточно высокие урожаи соя дает при 
площади питания одного растения в пределах 
600–1200 см2. 

Определение оптимальной нормы высева 
является одним из самых ответственных эле-
ментов технологии вообще и посевного ком-
плекса в частности. Норма высева для сои мо-
жет выражаться массой посевного материала 
(кг/га), но в связи с тем, что современные сорта 
имеют значительный разброс в массе семян 
(оцениваемый показатель – масса 1000 семян), 
рекомендуется норму высева рассчитывать по 
количественному показателю (тыс. шт/га), что 
определяет густоту стояния растений в период 
вегетации и перед уборкой урожая. 

На основании длительных исследований, про-
изводственной проверки и практики соесеющих 
хозяйств с высокой культурой земледелия при 
достаточном освоении технологии ее выращива-
ния, когда посевы поддерживаются в чистом от 
сорняков состоянии, рекомендуется на высоких 
агрофонах достигать на период всходов густоты 
от 700 до 900 тыс. шт/га [12, 13]. 

Наиболее распространенным способом сева 
сои как пропашной культуры в настоящее время 
является широкорядный с междурядьями на 30; 
45; 70 и 90 см. Для скоро- и среднеспелых сор-
тов преимущество имеют посевы с междурядь-
ями 45 см, для позднеспелых — 60 и 70 см, до 
90 см. В условиях избыточного увлажнения 
Дальнего Востока доказана возможность возде-
лывания сои на гребнях (70, 90 см) и формиро-
ванием гряд (140 см). Эти способы применимы 
на тяжелых переувлажняемых полугидроморф-
ных и гидроморфных почвах с малым гумусо-
вым горизонтом. Пахотный слой в гребнях за 
счет перемещения почвы из междурядий увели-
чивается до 28–30 см против исходных 14–
20 см. Возделывание сои на грядах имеет ряд 
преимуществ перед посевом на гребнях. Ведь 
гряды, приготовленные с осени, весной прогре-
ются раньше, а значит и подсохнут, что благо-
приятно для раннего посева. В засушливый же 
период они меньше пересыхают.  Культуры 
меньше страдают от избытка влаги, почва хо-
рошо прогревается [1–3].  

Цель исследования: основать возможность 
посева сои двухстрочным способом с разработ-
кой алгоритма прогнозирования урожайности по 
показателям учетных делянок. 

Материалы и методы исследования. Ис-
следование агротехнологии возделывания сои в 
Приморском крае проведено авторами на тер-
ритории опытного поля ФГБОУ ВО Приморская 
ГСХА (45°52´13,7”N 131°55’59.1”E).  Подготовка 
почвы под посев сои, обработка посевов и убор-
ка были произведены согласно принятым в ре-
гионе агротехническим требованиям. Разработ-
ка предлагаемого способа посева произведена 
на основе обзора литературных источников и 
результатов патентного поиска в области ис-
следований, правовая охрана интеллектуальной 
собственности оформлена патентом на изобре-
тение. Прогнозирование урожайности по пока-
зателям учетных делянок выполнено с приме-
нением математического моделирования. Оцен-
ка относительной погрешности расчета выпол-
нена с использованием продукта Microsoft Excel. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. С точки зрения авторов, одним из перспек-
тивных способов посева сои является двух-
строчный, при котором семена располагаются 
рядами, расположенными с чередующимся рас-
стоянием, при этом расстояние а между близко-
расположенными рядами должно составлять 
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0,866 от расстояния шага l расположения семян 
в ряду, а расстояние b между удаленными ря-
дами должно быть в 3–5 раз больше, чем рас-
стояние между близкорасположенными рядами. 

Шаг расположения семян l должен составлять 
0,8–1,0 диаметра d кроны растений в фазе пол-
ного развития [6] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Технологическая схема распределения семян в почве: 

1 – ряд расположения семян; 2 – семя 
 

Колея k расположения опорных колес высе-
вающей машины должна соответствовать колее 
расположения колес мобильного энергетическо-
го средства и рассчитывается по формуле 

 
k = n·(a+b),                          (1) 

 
где n – целое число. 

Высевающие аппараты, подающие семена в 
соседние близкорасположенные бороздки, 
должны срабатывать поочередно, чтобы семена 
в одной из бороздок располагались со сдвигом 
по отношению к семенам в соседней бороздке 
на половину расстояния продольного шага l [7–
9]. Таким образом, каждые три близко располо-
женных семени соседних бороздок в плане рас-
полагаются в вершинах равностороннего тре-

угольника. После размещения семян в борозд-
ках производится их прикрытие слоем почвы и 
прикатывание. Все перечисленные операции 
могут быть выполнены за один проход комби-
нированной высевающей машиной, агрегати-
руемой с мобильным энергетическим средст-
вом. После прорастания посеянных семян в пе-
риод развития растений появляются новые ли-
стья, образующие кроны 3, при этом в между-
рядьях b свободный просвет между ними пред-
ставляет собой полосу шириной f для прохода 
без нанесения повреждений культурным расте-
ниям колес мобильных энергетических средств 
и сельскохозяйственных машин, выполняющих 
внесение гербицидов или междурядную обра-
ботку почвы, направленную на ее рыхление и 
удаление сорняков (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема расположения крон посеянных растений в начальных фазах развития растений 
 

Дальнейшее развитие растений способству-
ет увеличению их кроны до диаметра d, при 
этом происходит смыкание или частичное пере-
крытие крон растений, посеянных в близкорас-
положенные бороздки, что, в свою очередь, 
способствует угнетению сорных растений, а 
свободный просвет между кронами в широких 
междурядьях обеспечивает благоприятные ус-
ловия освещенности. В этой фазе развития по-
сеянных растений обработку машинами не вы-
полняют, и культурные растения продолжают 
развиваться до полного созревания [5, 6]. 

Примером реализации предлагаемого спо-
соба является посев сои, растения которой 
должны располагаться в ряду с шагом 0,14 м. 
Таким образом, высевающая машина настраи-
вается на нарезку параллельных бороздок, рас-
положенных с чередованием расстояний 0,12 и 
0,58 м. Колея установки колес высевающей ма-
шины и агрегатирующего мобильного энергети-
ческого средства должна составлять 1,4 м для 
узкозахватного агрегата или 2,1 м для широко-
захватного агрегата. Норма высева семян на 
1 га площади составит 204 тыс. шт. Данный 
способ посева позволяет обеспечить корни рас-
тений достаточными площадками питания, кро-
ны растений – благоприятными условиями ос-
вещенности, сохранить возможность рыхления 

почвы и удаления сорняков, что способствует 
повышению урожайности культуры.  

Оценка продуктивности растений важна не 
только как способ прогнозирования урожаев, но 
и как теоретическая основа совершенствования 
методов выращивания.  

Выделим единичный участок ABCD, который 
может быть многократно повторен на посевной 
площади. Биологический урожай сои М, кг, на 
единичном участке определится, как 

 

CmkknM  21  ,           (2) 

 
где n – количество растений на единичном уча-
стке, ед.; k1 – среднее количество бобов на од-
ном растении, ед.; k2 – среднее количество се-
мян в одном бобе, ед.; mc – средняя масса од-
ного семени, кг, определяемая из выражения 

1000

1000m
mC  ,                      (3) 

 
где  m1000 – масса одной тысячи семян, кг. 

Биологическая урожайность Ур культуры, 
т/га, определится, как 

ABCDS

M
Ур




10
,                         (4) 
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где 10 – коэффициент, учитывающий перевод 
единиц измерения в т и га; SABCD – площадь вы-

бранного единичного участка, м2, определяемая 
из выражения 

 

  

























 1

2222

n
ball

n
l

bb
aSABCD ,                            (5) 

 
где l – расстояние между растениями в строчке, 
м2; а – расстояние между строчками  одной лен-
ты, м2;           – расстояние между уда-
ленными строчками, м2 (см. рис. 1). 

При условии a = 0.866·l формула биологиче-
ской урожайности примет вид  
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Очевидно, что расчет по вышеприведенной 

формуле для малых площадей будет иметь от-
носительную ошибку, которая интерпретирова-
на диаграммой, представленной на рисунке 3.  

Стоит отметить, что при выделении пробной 
площадки с количеством 200 растений и более 

относительная ошибка прогнозирования уро-
жайности будет менее 1 %. Расчет относитель-
ной ошибки может быть учтен по формуле 7 с 
учетом поправочного коэффициента F, значе-
ния которого приведены в таблице. 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма зависимости ошибки расчета от охватываемого количества растений 
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Значение поправочного коэффициента F при прогнозировании урожайности 
 

n F n F 

10 1,200 90 1,022 

20 1,100 100 1,020 

30 1,067 120 1,017 

40 1,050 140 1,014 

50 1,040 160 1,012 

60 1,033 180 1,011 

70 1,029 200 1,010 

80 1,025 300 1,007 

 
Выводы. Таким образом, в результате ис-

следования установлено, что двухстрочный 
способ посева сои, реализуемый по патенту RU 
№ 2604928, позволяет снизить расход семенно-
го материала на единицу площади, вместе с тем 
обеспечивает возможность обработки почвы 
между рядами растений во время их роста, вне-
сения удобрений и уничтожения сорняков путем 
механической междурядной обработки.  

Авторами произведена производственная 
апробация данного способа и установлены гео-
метрические параметры размещения растений, 
согласуемые с колеёй машинно-тракторного 
агрегата. Для прогнозирования урожайности по 
учетным делянкам разработана математиче-
ская модель и определен поправочный коэф-
фициент, зависящий от количества охваченных 
растений, позволяющий нивелировать относи-
тельную ошибку расчета, непременно возни-
кающую при относительно малых площадях 
учетных делянок. 
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