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Введение 
Равномерное распределение семян по 

площади создает предпосылки для улучшения 
условий развития растений и повышения уро-
жайности. При оценке качества распределе-
ния семян и растений, как правило, учитыва-
ется лишь распределение расстояний между 
растениями в рядке и не фиксируются рас-
стояния между ближайшими растениями в 
смежных рядках. Очевидно, что оценка рас-
пределения растений по площади более объ-
ективна, чем распределение растений в ряд-
ке [1-7]. Продуктивность растений по био-
массе, массе семян зависит, кроме всего 
прочего, от геометрии размещения растений 
по площади посева. При этом важной харак-
теристикой распределения семян является 
суммарная площадь питания. 

Цель исследования — повышение эффек-
тивности семеноводства трав. 

Задачи исследования: 
— обосновать схему размещения растений 

по площади питания; 
— проверить экспериментально теоретиче-

ские предпосылки. 
 
Результаты и их обсуждение 

Теоретическая часть. 
Пусть все растения, произрастающие на 

некоторой плоской области, пронумерованы 

с помощью целых чисел 1, 2,...,i N= . 
Распределение растений характеризуется 

координатами расположения растений на 

плоскости:  — координаты рас-
тений. 

Для большинства культурных растений су-
ществует некоторое минимальное расстоя-
ние, ближе которого эти растения не могут 
развиваться. Обозначим это расстояние че-

рез . Кроме этого существует некоторое 

расстояние , за пределами которого рас-
тения не влияют отрицательно друг на друга.  

Под площадью питания отдельного го 
растения будем понимать площадь круга ра-
диуса  за вычетом половин площадей об-
щих сегментов (рис. 1).  

Для нахождения площади питания го 
растения нужно перебрать все соседние рас-
тения, расстояние до которых от этого рас-

тения меньше чем 2 , и вычислить площа-
ди общих сегментов. 

 

 
 

Рис. 1. Схема площади питания растения 
 

В случае, когда для го растения имеется 
одно такое пересечение, расстояние до со-

седнего растения равно , площадь питания 
выразится следующим образом: 

  (1) 

 
Определим величину 

 ,   (2) 

где — общая площадь, а .  

При этом может служить интегральным 
критерием качества распределения семян. 
Так, из двух распределений именно распре-

деление с большим показателем  обеспе-
чивает лучшие условия для развития растений, 
более полно удовлетворяя их потребность в 
солнечном свете и площади питания корневой 
системы. 

Принимая величину за продуктивность 
посева, убеждаемся, что наилучшим распре-
делением семян с точки зрения продуктивно-
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сти будет регулярное размещение в центре 
шестигранных ячеек (рис. 2). Для этого рас-
пределения P = 1, т.е. используется продук-
тивно вся площадь поля. 

 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема  
рационального распределения семян 

  
Экспериментальная часть. 
Методика эксперимента 

Опыты по оценке разных способов посева 
при возделывании многолетних бобовых трав 
(на семена) проводились на полях отдела се-
верного земледелия СибНИИСХа по различ-
ным вариантам посева, имитирующим раз-
личные схемы распределения семян по засе-
ваемой поверхности.  

Почвы опытных участков были представле-
ны серыми лесными: содержание гумуса в 
почвенном горизонте — 3,5-4,0%, объёмная 
масса почвы в слое 0,5 м — 1,55-1,70 г/см3, 
уровень грунтовых вод — 3,5-3,8 м. Сорт 
козлятника восточного — Горноалтайский 87, 
норма высева — 1 млн зерен на 1 га.  

Для эксперимента были выбраны различ-
ные фоны основной обработки почвы: 

— осенняя вспашка с оборотом пласта на 
глубину 25-30 см; весной — боронование, 
культивация и прикатывание до и после посе-
ва; 

— весеннее фрезерование почвы и прика-
тывание до и после посева.  

Равномерность распределения растений по 
площади питания в эксперименте оценивалась 
комплексом показателей, в качестве которых 
были приняты: 

Х — среднее число растений в 10 см2, шт.; 
Р1 — ошибка средней выборки, шт.; 
Р2 — относительная ошибка средней вы-

борки, %; 
σ — среднеквадратическое отклонение, 

шт.; 
V — коэффициент вариации, %. 
Результаты полевого эксперимента, в под-

тверждение теоретических утверждений, 
приведены ниже (табл.). 

Эксперимент показал, что самая высокая 
урожайность семян козлятника восточного во 

второй год жизни получена при подпочвенно-
разбросном посеве по фону фрезерной об-
работки и составила 5,63 ц/га. Из приведен-
ных данных следует, что применение подпоч-
венно-разбросного посева (распределение 
семян по засеваемой поверхности) на раз-
личных фонах обработки почвы по сравнению 
с широкорядным способом (распределение 
семян по ширине рядка) способствовало по-
вышению урожайности семян козлятника вос-
точного, что подтверждают теоретические 
посылки.  

Таблица  
Показатели равномерности распределения  

растений по площади питания 
 

Способ посева 
(обработка поч-

вы) 
Х, шт. Р1, 

шт. 
Р2, % σ, 

шт. 
V, 
%

Урожай-
ность, 
ц/га 

Подпочвенно-
разбросной  
(фрезерная) 

1,4 0,035 2,52 0,7 51 5,63 

Широкорядный 
(фрезерная) 

2,4 0,085 3,57 1,3 71 3,92 

Подпочвенно-
разбросной  
(плужная 
вспашка) 

1,5 0,040 2,66 0,8 53 4,97 

Широкорядный 
(плужная 
вспашка) 

2,7 0,096 3,60 1,9 72 3,89 

 
Выводы 

1. Вероятность распределения  может 
служить интегральным критерием качества 
распределения семян по площади. Наилуч-
шим распределением семян с точки зрения 
продуктивности является размещение их в 
углах шестигранника. 

2. Подпочвенно-разбросной посев по 
сравнению с широкорядным по фрезерной 
обработке почвы даёт прибавку урожая до 
30%, при этом наибольшая урожайность се-
мян козлятника восточного во второй год 
жизни составила 5,63 ц/га.  
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