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В статье рассмотрены агротехнические аспекты применения минеральных удобрений в услови-
ях рискованного земледелия Северного Казахстана. На основании проведенного патентного поиска 
предложена оригинальная конструкция высевающего устройства, использование которого позво-
лит повысить равномерность высева минеральных удобрений сплошной лентой в зависимости от 
физико-механических свойств удобрений и агротехнических требований к их внесению. Проведен-
ные лабораторные исследования показали, что при использовании предложенной конструкции вы-
севающего устройства неравномерность высева уменьшилась с 12-14,5 % до 7,5-8%. 
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Введение
Для восстановления и повышения плодородия 

почвы, следовательно, урожайности зерновых и 
пропашных культур, требуется регулярно вносить 
основную дозу минеральных и органических удо-
брений. Анализ машин для внесения органических 
удобрений показывает, что при норме внесения от 
20 до 100 т удобрений на гектар и ширине разбра-
сывания 2,5-3 м в качестве дозирующих рабочих 
органов применяют 2-4 шнековых или штифтовых 
барабана, расположенных горизонтально. При 
увеличении ширины разбрасывания до 5-8 м ис-
пользуют 4 шнека диаметром 500 мм, располо-
женных вертикально [1].

При ширине разбрасывания 6-9 м применяют 
два барабана диаметром 1000 мм, расположен-
ных вертикально. При норме внесения от 2 до 40 
т удобрений на гектар и увеличении рабочей ши-

рины от 10 до 15 м применяют  2-4 вертикальных 
барабана и специальный стол с горизонтально 
расположенными 2-4-мя вращающимися дисками.

По требованию экологов в ряде стран Запад-
ной Европы запрещено открытое поверхностное 
внесение жидких органических удобрений в ради-
усе 20-50 км от городской черты. Поэтому выпу-
скаются штанговые машины с большой шириной 
захвата (до 16 м), вносящие удобрения на поверх-
ность почвы, не разбрасывая их в воздухе и маши-
ны для внутрипочвенного внесения.

Машины для внутрипочвенного внесения орга-
нических удобрений оснащают различными рабо-
чими органами – лапами, дисками и комплектом 
штанг для подачи удобрений в борозду.

Производители зарубежных машин для внесе-
ния минеральных удобрений совершенствуют их в 
направлении механизации допосевного (основно-
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го), припосевного внесения и подкормки.
Основная тенденция совершенствования этих 

машин – улучшение качества внесения удобрений 
при одновременном увеличении рабочей ширины 
захвата. 

Диапазон доз внесения твердых минеральных 
удобрений в гранулированном и кристаллическом 
виде при подкормке озимых и яровых культур, лу-
гов и пастбищ варьирует в пределах от 60 до 800 
кг/га. Ширина захвата этих машин может дойти до 
36-40 м. Объемы бункеров у навесных моделей 
достигают 3000 литров, а у самоходных – 12000 
литров. Машины выпускают с центробежными 
дисковыми, маятниковыми, пневматическими и 
шнековыми дозирующими рабочими органами.

Сокращается выпуск машин с пневматически-
ми рабочими органами, так как машины с дисковы-
ми рабочими органами просты по конструкции, на-
дежны и успешно конкурируют с пневматическими 
по качеству и ширине внесения.

В настоящее время широко практикуется про-
изводство машин для дифференцированного вне-
сения минеральных удобрений с автоматическим 
управлением регулировки дозы удобрений.

Широкую гамму машин для внесения туков 
представляет фирма «Амазоне». Все они имеют 
дисковые рассеивающие органы с регулируемыми 
лопатками. Доза внесения регулируется управле-
нием заслонкой посредством гидравлики.

Фирма «Панин» выпускает полуприцепные ма-
шины для внесения минеральных удобрений и 
мелиорантов с дисковыми или штанговыми рабо-
чими органами. 

Для распределения сапропеля и других по-
добных удобрений над каждым разбрасывающим 
диском устанавливают по одному шнеку с вер-
тикальной осью вращения. Удобрения подаются 
транспортером-питателем на шнеки, которые из-
мельчают их и направляют на туконаправители. 
Сходящие с туконаправителя удобрения попа-
дают на центробежные диски и рассеиваются по 
полю. Для рассева гранулированных минераль-
ных удобрений устанавливаются пневматические 
многоканальные системы, а для порошковидных 
удобрений – пневматические штанги, оснащенные 
патрубками для подачи материала на поверхность 
поля и ветрозащитными кожухами.

Из вышеизложенного следует, что для внесе-
ния удобрений применяются шнековые или штиф-
товые барабаны, центробежные дисковые, маят-
никовые, пневматические дозирующие рабочие 
органы, которые обеспечивают дозирование ми-
неральных удобрений в пределах от 50-60 кг до 
800 кг на гектар  и органических удобрений от 1 
до 100 т на гектар. Большая разница в дозах не 
позволяет применять машины для внесения орга-
нических удобрений для внесения туков.

Необходимо отметить, что за последние 40-50 
лет содержание гумуса в почвах, используемых в 
производстве зерновых культур в Республике Ка-
захстан, снизилось на 20-30 процентов. Опытные 
данные показывают, что уменьшение гумуса на 
1% влечет за собой сокращение урожайности на 
5-6 %. Использование органических удобрений в 
процессе земледелия в необходимом объеме (от 
10 до 20 тонн на гектар ежегодно) было бы иде-
альным решением проблемы восстановления 

гумуса почв. С помощью навоза – уникального 
природного удобрения – можно вернуть земле ее 
плодородие, но на это потребуется, как минимум, 
10-15 лет. Обеспечить 12-13 млн. гектаров пашни 
органическим удобрением на сегодняшний день в 
нужном объеме практически невозможно.

Следовательно, без усиленного применения 
минеральных  удобрений, адресного локального 
внесения органических удобрений проблему по-
вышения плодородия почвы не решить. Иначе 
говоря, учитывая ограниченность объемов орга-
нического удобрения в Казахстане, необходимо их 
вносить внутрипочвенно локально на глубину раз-
мещения корней растений. При этом естественно 
уменьшается доза внесения и появляется воз-
можность унификации машин для внесения мине-
ральных и органических удобрений.

В практике сельского хозяйства Республики 
Казахстан внедрение в производство технологий 
внутрипочвенного внесения повышенной дозы  
удобрений до посева и при посеве осуществля-
ется медленно из-за отсутствия необходимой тех-
ники, хотя перспективность и экологическая безо-
пасность данного способа не вызывают сомнений. 
Удобрения, вносимые до посева, размещают в 
почве ленточным способом или сплошным экра-
ном (при плоскорезной обработке почвы). Эффек-
тивность ленточного способа зависит от глубины 
заделки удобрений, ширины лент, интервалов 
между ними и ориентации их относительно рядков 
растений, а эффективность экранного внесения 
зависит, кроме того, от глубины заделки удобре-
ний [2, 3].

В сухостепной зоне Западной Сибири и Се-
верного Казахстана для внесения минеральных 
удобрений сплошным экраном применяли плоско-
резы-глубокорыхлители КПГ-2,2 и  глубокорыхли-
тели-удобрители ГУН-4, на глубину до 25 см [4], 
но полученные экспериментальные и производ-
ственные данные говорили о том, что эффектив-
ней вносить удобрения на меньшую глубину. 

Глубина заделки повышенных доз удобрений, 
вносимых рядковым способом, зависит от увлаж-
нения почвы [5].  Глубокая заделка удобрений 
во влажные слои почвы и мелкая в засушливые 
снижают  эффективность удобрений и прибавку 
урожая. В связи с большим разнообразием по-
чвенно-климатических условий агротехнические 
требования предусматривают изменение глубины 
внесения удобрений лентами и экранами в широ-
ких пределах от 1 до 15-20 см.

Целью данных исследований явилось повыше-
ние равномерности высева минеральных удобре-
ний сплошной лентой в зависимости от физико-ме-
ханических свойств удобрений и агротехнических 
требований к их внесению.

Основная часть
Из литературных источников известно, что воз-

можно расширение лент удобрений под зерновые 
и пропашные до 20 см, и это дает прибавку урожая  
[6].

Исследования влияния интервалов между 
лентами вносимого удобрения на минеральное 
питание и развитие растений показали, что при 
интервале между лентами удобрений 30 и 45 см 
растения имели более развитую подземную мас-
су, а в интервале между лентами 15 см растения 
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не выделялись усиленным ростом, но по длине 
посевного рядка наблюдалось более выровнен-
ное их состояние, т.е. интервалы между лентами 
удобрений должны находиться в пределах 16-25 
см [5].

Относительно ширины лент внутрипочвенного 
внесения мнения исследователей расходятся, но 
все они отмечают, что  оптимальная ширина лен-
ты зависит от доз туков, т.е. чем больше доза и 
концентрация удобрений, тем шире должна быть 
лента [7].

Анализируя исследования по влиянию внутри-
почвенного локального основного и припосевного 
внесения удобрений на урожайность зерновых 
культур, можно сделать следующий вывод: данная 
технология внесения туков по сравнению с раз-
бросной позволяет оптимизировать размещение 
удобрений в наиболее корнеактивном слое почвы, 
повысить продуктивность зерновых за счет более 
полного использования питательных веществ рас-
тениями.

Таким образом, создание рационального ре-
жима питания растений  и урожайность зерновых 
культур зависят от способа внесения  органоми-
неральных удобрений в почву. Одним из перспек-
тивных способов их внесения является внутри-
почвенное локальное внесение основной дозы 
удобрений при обработке паров. Этот способ по-
зволяет более точно фиксировать расположение 
удобрений относительно семян, полнее обеспе-
чивать зерновые культуры необходимым питани-
ем на весь период вегетации из очагов удобрений 
повышенной концентрации, что повышает эффек-
тивность органоминеральных удобрений. 

Проведенный патентный поиск показал, что 
известен порционный высевающий аппарат сы-
пучих удобрений [8], содержащий бункер с вы-
грузными окнами, к которым примыкает развалом 
V- образная рама, на которой установлен дозиру-
юще-транспортирующий блок, состоящий из двух, 
расположенных вертикально друг против друга 
транспортеров, призматические скребки двух вет-
вей транспортеров образуют желобки для удобре-
ний, в зоне выгрузки транспортеры отходят друг 
от друга, желобки раскрываются и удобрения вы-
сыпаются в тукопровод. 

Недостатками этого устройства являются пор-
ционность высева и сложность конструкций.

Известна также машина для внесения удо-
брений [9], содержащая раму, бункер с планча-
тым транспортером, заслонку, разбрасывающий 
орган, ленточный выравнивающий транспортер 
с выпуклым отражательным щитком и лопастной 
барабан, при этом выравнивающий транспортер и 
отражательный щиток шарнирно установлены на 
раме с возможностью изменения угла их наклона 
к горизонту.

Недостатками этой машины также являются 
порционность высева, сложность конструкций, 
большая металлоёмкость. Кроме того, разбрасы-
вающий рабочий орган не сможет разбрасывать 
удобрения равномерно по площади, так как даль-
ность полета туков зависит от многих факторов. 
Также, на след горизонтально вращающегося дис-
ка и в прилежащие области удобрения попадают 
дважды – передний и задний разбросы, а на боко-
вые области – лишь однажды. 

Известно устройство [10], включающее бун-

кер с транспортером и выгрузным окном, под ко-
торым расположены консольные ёмкости с вы-
грузными щелями, подающими транспортерами 
и дозирующим приспособлением; дозирующее 
устройство выполнено в виде штанг с пальцами, 
которые установлены снаружи консольных емко-
стей с возможностью совершения возвратно-по-
ступательного движения, при этом пальцы штанг 
расположены в продольных выгрузных щелях, а 
на стенках емкостей в зоне выгрузных щелей за-
креплены фартуки.

Существенными недостатками этого устрой-
ства являются большая металлоёмкость, слож-
ность конструкций. Кроме того, дозирующая 
штанга, совершающая возвратно-поступательное  
движение, не может создавать непрерывный рав-
номерный поток удобрений, что приводит к порци-
онности высева в зависимости от физико-механи-
ческих свойств удобрений. 

Для решения проблемы равномерного распре-
деления удобрений внутри почвы, унификации 
машин для внесения минеральных и органических 
удобрений предлагается высевающее устройство 
для внесения основной дозы органоминеральных 
удобрений [11] (рисунок). 

Высевающее  устройство состоит из бункера 1 
с ворошилкой 2 и заслонкой 3. У высевного окна 
4 бункера на ведущем 5 и ведомом 6 роликах по-
ступательно движется гибкий транспортер 7 со 
штифтами 8. Скорость гибкого транспортера 7 мо-
жет меняться с помощью вариатора 9, который с 
помощью ремня 10 вращает ролик 5. У ведомого  
ролика 6 установлен приемник 11 пневмотукопро-
вода 12. Боковые кожухи 13 предотвращают сход 
удобрения с гибкого транспортера 7 по бокам. В 
зависимости от физико-механических свойств 
удобрений и агротехнических требований к их 
внесению штифты 8 призматической формы могут 
устанавливаться с различными углами атаки α в 
пределах 25-75 градусов.

Устройство работает следующим образом. 
Ворошилка 2 перемешивает удобрения в бун-

кере 1 и направляет их в высевное окно 4, где оно 
попадает на поступательно движущийся гибкий 
транспортер 7. Вовлекаемые штифтами 8 призма-
тической формы удобрения распределяются ров-
ным слоем на поверхности гибкого транспортера 7 
и транспортируются на сход. На сходе, у ведомо-
го ролика 6, удобрения с гибкого транспортера 7 
перемещаются в приемник 11 пневмотукопровода 
12 и распределяются по сошникам. 

Предложенное высевающее устройство отли-
чается простотой конструкций, надежностью ра-
боты  и равномерностью высева. Равномерности 
высева способствуют штифты 8 призматической 
формы, расположенные шевроном с возможно-
стью изменения угла атаки, которые равномерно 
распределяют удобрение на поверхности гибкого 
транспортера 7. Норму высева регулируют изме-
нением частоты вращения ведущего  ролика 5, а 
также изменением угла атаки штифтов 8 призма-
тической формы на гибком транспортере 7. 

Такое выполнение устройства позволяет обе-
спечить равномерность распределения удобре-
ний по поверхности почвы, что способствует по-
вышению качества выполнения технологического 
процесса.
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Рис. – Высевающее устройство: а – вид сбоку, б –  вид сверху

Предварительные поисковые исследования 
показали, что удобрения через высевное окно 4 
попадают на поступательно движущийся транс-
портер 7 неровным слоем, а это в свою очередь 
приводит к неравномерному распределению орга-
номинеральных удобрений в почве.

Для получения равномерно распределенно-
го слоя удобрений на транспортере предложено 
техническое решение, заключающееся в установ-
лении после высевного окна компенсирующей ка-
меры.

Внутри компенсирующей камеры продольно 
установлена упругая пластина, в центре которой 
одним концом закреплен стержень. Другой конец 
стержня подсоединен к вибратору, установленно-
му снаружи компенсирующей камеры. 

В этом случае технологический процесс вы-
сева осуществляется следующим образом. Сво-
доразрушитель принудительно подает удобрение 
в высевное окно 4 и далее в компенсирующую 
камеру, где оно под воздействием вибрирующей 
в диапазоне звуковой частоты пластины получа-
ет псевдосжиженное состояние и ровным слоем 
попадает на поступательно движущийся транс-
портер 7. Вовлекаемое штифтами 8 удобрение 
распределяется ровным слоем на поверхности 
транспортера, транспортируется в приемник 11 
пневмотукопровода 12 и распределяется по со-
шникам. Применение вибрирующей пластины в 
среде гранулированных твердых минеральных и 
органических удобрений позволяет дополнитель-
но разрушать комки удобрений и исключает сво-
дообразование.

Проведенные лабораторные исследования по-
казали, что неравномерность высева уменьши-
лась с 12-14,5 % до 7,5-8%. Продолжаются иссле-
дования по обоснованию оптимальных амплитуд 
и частот вибрации пластины. 

Заключение
На основании проведенного патентного поиска 

предложена оригинальная конструкция высеваю-
щего устройства, использование которого позво-
лит повысить равномерность высева минераль-
ных удобрений сплошной лентой в зависимости от 
физико-механических свойств удобрений и агро-
технических требований к их внесению.

Проведенные лабораторные исследования по-
казали, что при использовании предложенной кон-
струкции высевающего устройства неравномер-
ность высева уменьшилась с 12-14,5 % до 7,5-8%. 
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The article describes the agronomic aspects of the application of mineral fertilizers in terms of risk farming in 
Northern Kazakhstan. On the basis of patent search offered an original design sowing device, the use of which 
will improve the uniformity of seeding fertilizer continuous tape, depending on the physical and mechanical 
properties of fertilizers and agro-technical requirements to make them.The laboratory studies have shown that 
by using the proposed design sowing device uneven seeding decreased from 12-14,5% to 7.5-8%.
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