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На текущий момент значительная часть эксплуатируемой в постоянных лесных питомниках техники из-
ношена на 70-80 %. При этом имеющаяся техника обладает избыточной производительностью, что в условиях 
малых лесных питомников приводит к избыточным эксплуатационным затратам. Площадь посевных отделений 
и полей под паром в современных питомниках редко превышает 3 га, что позволяет принять в качестве бли-
жайшей аналогии по объему агротехнических работ небольшие фермерские хозяйства. На основании кластер-
ного анализа номенклатуры существующих машин и орудий различных типов оценивали варианты переосна-
щения лесных питомников малогабаритными мобильными энергетическими средствами (ММЭС) и средствами 
малой механизации (СММ) в современных геополитических условиях. Во-первых, проанализирована информа-
ция о доступных к покупке плугов лемешных, борон дисковых, разбрасывателей твердых удобрений, опрыски-
вателей, сеялок точного высева и культиваторов для агрегатирования с мотоблоками и мини-тракторами. Во-
вторых, определен необходимый уровень энерговооруженности тягового средства для выполнения всего пе-
речня механизированных работ по выращиванию посадочного материала в лесном питомнике. В-третьих, оце-
нена экономическая целесообразность применения мотоблоков и мини-тракторов для выполнения работ в лес-
ных питомниках методом расчета «часовых эксплуатационных затрат». Сокращение ассортимента предлагае-
мых на рынке Российской Федерации моделей ММЭС и СММ не является ограничивающим фактором. Машин 
и орудий российского, белорусского и китайского производства достаточно для обеспечения механизирован-
ных работ в лесном питомнике. Наиболее эффективными являются ММЭС с мощностью двигателя 30 кВт и 
грузоподъемностью задней навески 700 кг. ММЭС экономически целесообразно применять при годовом объе-
ме работ, эквивалентном 60 га условной пашни, и менее. При больших объемах экономически обосновано при-
менение более производительных орудий с трактором тягового класса 1,4. 
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Abstract 

At the moment, a significant part of the equipment operated in permanent forest nurseries is worn out by 70-

80%. At the same time, the existing equipment has excessive productivity, which in conditions of small forest nurseries 

leads to excessive operating costs. The area of sowing departments and fallow fields in modern nurseries rarely exceeds 

3 hectares, which makes it possible to accept small farms as the closest analogy in terms of the volume of agrotechnical 

work. Based on the cluster analysis of the nomenclature of existing machines and tools of various types, the options for 

re-equipping forest nurseries with small-sized mobile energy means (SMEM) and small-scale mechanization means 

(SMM) in modern geopolitical conditions were evaluated. Firstly, the information on ploughshares, disc harrows, 

spreaders of solid fertilizers, sprayers, precision seeders and cultivators for aggregation with tillers and mini-tractors 

available for purchase was analyzed. Secondly, the necessary level of power-to-weight ratio of the heavy vehicle has 

been determined to perform the entire list of mechanized work on growing planting material in a forest nursery. Thirdly, 

the economic feasibility of using tillers and mini-tractors to perform work in forest nurseries by calculating "hourly op-

erating costs" was evaluated. The reduction of the range of SMEM and SMM models offered on the market of the Rus-

sian Federation is not a limiting factor. There are enough machines and tools of Russian, Belarusian and Chinese pro-

duction to ensure mechanized work in a forest nursery. The most effective are SMEM with an engine power of 30 kW 

and a load capacity of 700 kg rear suspension. SMEM is economically feasible to use with an annual volume of work 

equivalent to 60 hectares of conventional arable land, or less. With large volumes, the use of more productive tools with 

a tractor of traction class 1.4 is economically justified. 

Keywords: forest nursery, mechanization of work, mini-tractor, small-scale mechanization, attachments for 

mini-tractors, operational costs 
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Введение 

Согласно федеральному проекту «Сохране-

ние лесов» к 2024 году в Российской Федерации 

количество вырубаемого леса должно быть в пол-

ной мере компенсировано за счет лесовосстановле-

ния, причем основной объем работ должен возла-

гаться на арендаторов лесных земель. К 2024 году 

объем лесовосстановления в России должен до-

стигнуть уровня в полтора миллиона гектар еже-

годно (Сохранение лесов — Национальный проект 

Экология).  

Доля искусственного лесовосстановления се-

годня составляет около 22 %. Для обеспечения реа-

лизации федерального проекта необходимо к 2024 

году 879 млн. штук посадочного материала, вклю-

чая расход на компенсационное лесовосстановле-

ние (План деятельности Министерства природных 

ресурсов и экологии Российской Федерации на 2019 

- 2024 годы" (утв. Минприроды России 11.03.2022 

N 9/12); Распоряжение Правительства РФ от 

11.02.2021 N 312-р <Об утверждении Стратегии 

развития лесного комплекса Российской Федерации 

до 2030 года>). При этом в ряде регионов на про-

тяжении последних лет наблюдается дефицит поса-

дочного материала («Центр защиты Леса Перм-

ского края» - Отчет о результатах работ по госу-

дарственному мониторингу воспроизводства лесов 

в Пермском крае за 2017 год) [16, 14, 2]. Однако, 

стартовавшая в 2019 году программа переоснаще-

ния лесных хозяйств, в первую очередь коснулась 

борьбы с лесными пожарами (Официальный пор-

тал Республики Тыва; Официальный портал адми-

нистрации Краснозоренского района; Forest.ru). 

На это есть как минимум две причины: во-

первых, предотвращение лесного пожара значи-

тельно выгоднее устранения его последствий; во-

вторых, в лесном законодательстве Российской 

Федерации в отношении лесных питомников суще-

ствует ряд сдерживающих факторов. 

Например, в соответствии со статьей 39.1 

Лесного кодекса Российской Федерации деятель-

ность лесных питомников считается предпринима-

тельской (ЛК РФ Статья 39.1. Создание лесных 

питомников и их эксплуатация), и это приводит к 

тому, что лесные питомники за счет средств бюд-

жетов Российской Федерации в большинстве слу-

чаев финансируются по остаточному принципу 

[24]. 

Следствием вынужденной финансовой само-

стоятельности лесных питомников стало то, что 

парк машин и оборудования, находящихся в посто-

янном бессрочном пользовании специализирован-

ных учреждений субъектов Российской Федерации, 

не обновлялся с 2006 года и фактически изношен 

на 70 - 80 процентов (Распоряжение Правитель-

ства РФ от 11.02.2021 N 312-р <Об утверждении 

Стратегии развития лесного комплекса Россий-

ской Федерации до 2030 года>). В связи с этим 

возникает проблема рационального обновления 

парка машин лесных питомников с учетом эконо-

мической и технологической целесообразности и 

необходимости создания потенциала к оптимиза-

ции и автоматизации технологических процессов. 

Площадь посевных отделений и полей под 

паром в современных лесных питомниках редко 

превышает 3 га (сайт департамента Смоленской 

области по охране, контролю и регулированию ис-

пользования лесного хозяйства, объектов живот-

ного мира и среды их обитания) [2, 5, 20, 21]. Это 

позволяет предположить, что ближайшей аналоги-

ей для рассмотрения работ в лесных питомниках 

являются небольшие фермерские хозяйства. 

Существует несколько вариантов перево-

оружения лесных питомников: покупка техники, 

аналогичной той, что уже эксплуатируется (уни-

версально-пропашные тракторы класса 1,4 и соот-

ветствующие орудия); аренда техники для выпол-

нения наиболее энергоемких работ, значительное 

увеличение доли ручного труда; подбор менее 

энергоемких, и как следствие менее производи-

тельных машин и орудий, которые будут дешевле, 

чем универсальные сельскохозяйственные машины. 

Вариант с обновлением парка без серьезного 

изменения номенклатуры является неоптимальным 

для небольших питомников, т.к. высокая начальная 

стоимость сельскохозяйственных машин и затраты 

на их эксплуатацию при малом ежегодном объеме 

работ приведут к увеличению себестоимости поса-

дочного материала вследствие ограниченного срока 

эксплуатации машин и оборудования [4, 15]. 

Аренду техники для почвообработки и уве-

личение доли ручного труда также можно исклю-
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чить: при небольшом объеме работ доставка техни-

ки в питомник будет вносить существенный вклад 

в общую стоимость работ, что также приведет к 

росту себестоимости посадочного материала [7, 8, 

9, 36, 40]. Тем не менее, существуют исследования, 

показывающие превосходство ручного труда над 

механизированным в лесных питомниках площа-

дью менее 1-1,5 га [39]. 

Третий вариант с подбором оптимального 

машинно-тракторного парка требует более деталь-

ного анализа. Тема применения мотоблоков и ми-

ни-тракторов в условиях небольших по площади 

фермерских хозяйств общей площадью полей до 3-

5 га активно прорабатывается в мире [26, 27, 31, 32, 

37], изучаются вопросы безопасности и эргономич-

ности ММЭС [34, 38].   Их применяют для широко-

го круга сельскохозяйственных задач, включая 

вспашку, опрыскивание, посев и пересадку [28, 35], 

прополку и межкультурные мероприятия, ороше-

ние, распыление пестицидов и опыление, сбор 

урожая и послеуборочные операции, транспорти-

ровку [30]. В ряде развивающихся стран сейчас 

наблюдается повышение интереса к мотоблокам и 

мини-тракторам со стороны политического руко-

водства, проводятся стимулирующие мероприятия 

[29]. В первую очередь, такой интерес к теме малой 

механизации обоснован низкой начальной стоимо-

стью машин и орудий и меньшими эксплуатацион-

ными затратами относительно крупной сельскохо-

зяйственной техники при работе на малых площа-

дях. 

На основании вышеизложенного можно 

предположить, что годовую себестоимость работ 

при выполнении работ в лесных питомниках можно 

снизить путем применения средств малой механи-

зации (СММ) и малогабаритных мобильных энер-

гетических средств (ММЭС) — мотоблоков и ми-

ни-тракторов. 

Таким образом, цель данного исследования 

— оценка целесообразности применения суще-

ствующих СММ и ММЭС для механизации работ в 

лесных питомниках. 

Для достижения поставленной цели в рамках 

данной работы предполагается решить три задачи. 

1. Осуществить поиск и систематизацию ин-

формации о доступных к покупке плугов лемеш-

ных, борон дисковых, разбрасывателей твердых 

удобрений, опрыскивателей, сеялок точного высева 

и культиваторов для агрегатирования с мотоблока-

ми и мини-тракторами. 

2. Определить необходимый уровень энерго-

вооруженности мотоблока или мини-трактора для 

выполнения всего перечня механизированных ра-

бот по выращиванию посадочного материала в лес-

ных питомниках. 

3. Оценить экономическую целесообраз-

ность применения мотоблоков и мини-тракторов 

для выполнения работ в лесных питомниках. 

 

Материалы и методы  

Объект и предмет исследований. Объект ис-

следования: технологический процесс выращива-

ния посадочного материала в лесных питомниках. 

Предмет исследования: номенклатура парка 

машин и оборудования для механизации работ по 

выращиванию посадочного материала с открытой 

корневой системой в лесных питомниках малой 

площади. 

Сбор данных. Поиск и накопление материа-

лов произведен согласно концепции обзора пред-

метного поля [23, 33]. 

Источниками послужили научные электрон-

ные библиотеки «ELibrary.ru» и «КиберЛенинка»; 

многофункциональная поисковая платформа науч-

ных публикаций "Google Академия"; единая биб-

лиографическая и реферативная база данных ре-

цензируемой научной литературы «Scopus»; ката-

логи фирм, реализующих сельскохозяйственные 

орудия на территории Российской Федерации, 

представленные в сети «Интернет». Поисковые 

запросы формировались на основании ключевых 

слов: «мини-трактор», «средства малой механиза-

ции», «плуг для мотоблока», «плуг для мини-

трактора», «бороны дисковые малые», «борона для 

мини-трактора», «РУМ малого объема», «разбра-

сыватель удобрений для мини-трактора», «сеялка 

для мотоблока», «сеялка для мини-трактора», 

«опрыскиватель для мини-трактора», «культиватор 

для мини-трактора» и их прямые англоязычные 

аналоги. Для формирования сложных запросов ис-

пользовались соответствующие литерные операто-

ры для каждой поисковой системы. 
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Из активных каталогов фирм, реализующих 

сельскохозяйственные орудия на территории Рос-

сийской Федерации, были отобраны доступные на 

текущий момент к покупке орудия для агрегатиро-

вания с мотоблоками и мини-тракторами. 

Для оценки необходимой энерговооружен-

ности в рамках данной работы рассматривается 

тяговое сопротивление лемешных плугов, с учетом 

скорости движения ЭС 3-5 км/ч, авторами исполь-

зовано рекомендованное при данных условиях вы-

ражение [21]: 

 

𝑅пл ൌ 𝐾пл ⋅ α ⋅ 𝐵пл,   ሺ1ሻ 

 

где 𝐾пл — удельное тяговое сопротивление корпу-

сов плуга, Н/см²; 𝛼 — глубина вспашки, см; 𝐵пл — 

ширина захвата плуга, см. 

Существует несколько подходов к оценке 

экономической эффективности сельскохозяйствен-

ных машин и орудий. Традиционный для стран 

СНГ приведен в ГОСТ 34393-2018 «Техника сель-

скохозяйственная. Методы экономической оцен-

ки». Однако, он слабо адаптирован к современной 

рыночной экономике [13] в отличие от метода «ча-

совых эксплуатационных затрат» («ЧЭЗ») [22]. 

Математически метод "ЧЭЗ" выражается как 

 

𝑍𝐴 ൌ 𝑍𝑀трактора ൅ 𝑍𝑀плуга ൅ 𝑆௤ ൅ 𝑆௠ ሺ2ሻ 

𝑍𝑀௜ ൌ ൫Ц/ሺμ் ⋅ 𝑇଴ሻ൯ ⋅ ෍ 𝐾௜

௩

௜ୀଵ

ሺ3ሻ 

𝑆௤ ൌ Цт ⋅ ሺ𝑞н/1000 ⋅ 𝑁 ⋅ 𝑘этሻ ⋅ 𝑘௖ ሺ4ሻ 

𝑆௠ ൌ 𝑆ср ⋅ 𝑟 ሺ5ሻ 

 

где 𝑍𝐴 — часовые эксплуатационные затраты агре-

гата, руб/ч; 

𝑍𝑀 — часовые эксплуатационные затраты машины 

(орудия), руб/ч; 

Ц — заводская цена машины (орудия), руб; 

𝜇் — коэффициент приравнивания величины часо-

вого амортизационного ресурса отечественных ма-

шин к стандарту ASAE; 

𝑇଴ — амортизационный ресурс машины, ч; 

𝑇଴ ൌ 𝑇 ⋅ 𝑛, где T — годовой объем работ, ч; n — 

плановый срок эксплуатации, лет  

∑ 𝐾௜
௩
௜ୀଵ  — общий коэффициент всех видов затрат, 

зависящих от заводской цены машины (орудия), 

для практических расчетов ∑ 𝐾௜
௩
௜ୀଵ ൌ 𝐾ଵ ൅ 𝐾ଶ ൅

0.175, 𝐾ଵ ൌ 1.0, 𝐾ଶ ൌ
௉బ⋅ఓ೛

ଵ଴଴
, 𝑃଴ — нормированная 

величина суммарных затрат на ремонт заданного 

класса техники за амортизационный период в про-

центах от заводской цены, %; 

𝑆௤ — затраты на топливо и смазочные материалы, 

руб; 

Цт — стоимость топлива, руб/кг; 

𝑞н — удельный расход топлива, г/чꞏл.с.; 

𝑘эт — коэффициент эксплуатационного расхода 

топлива, экспериментальный; 

𝑘௖ — коэффициент учета стоимости смазочных 

материалов, для отечественных машин 1,1, для за-

рубежных 1,25; 

𝑆௠ — расходы на оплату труда; 

𝑆ср — средняя ставка рабочего со всеми отчислени-

ями, руб/челꞏч; 

𝑟 — число работников для обслуживания машины. 

 

При этом, себестоимость механизированного 

процесса руб/га будет выражена как 

 

𝑆𝑆мп ൌ 𝑍𝑊 ൌ
𝑍𝐴
𝑊Э

, ሺ6ሻ 

 

где 𝑊Э  — эксплуатационная производительность 

агрегата, равная 

 

𝑊Э ൌ 0.1 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑉 ⋅ 𝑘э, ሺ7ሻ 

 

где B — ширина захвата агрегата, м; V — рабочая 

скорость агрегата, км/ч;  𝑘э — коэффициент ис-

пользования рабочего времени агрегата. 

Анализ данных. Сравнение годовой себесто-

имости работ производилось исходя из того, что 

трудоемкость и материалоемкость механизирован-

ных работ возможно привести к гектарам пашни [6, 

12]. 

Из систематического поиска были отобраны 

наиболее релевантные конструкции плугов, диско-

вых борон, разбрасывателей твердых удобрений, 

сеялок точного высева, опрыскивателей и культи-

ваторов из предложенных на рынке РФ и проведен 

статистический анализ степени их сходства и раз-

личия по конструктивно-технологическим пара-

метрам. Оценку степени сходства и различия про-
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водили с использованием иерархической диаграм-

мы сходства, оценивающей удаленность признаков 

от центра на основании меры квадрата Эвклидова 

расстояния с помощью пакета прикладных про-

грамм (StatSoft Statistica v6.0 Rus). 

Результаты 

Плуги лемешные отвальные. Ассортимент 

лемешных отвальных плугов для агрегатирования с 

МЭС состоит из плугов с одноточечным креплени-

ем и трехточечной навеской. Для агрегатирования с 

мини-тракторами подходят оба типа, в то время как 

для мотоблоков — только первый. По компоновке 

предлагаются четыре вида плугов: однокорпусный 

(в том числе с подрезным диском), двухкорпусный 

и двухкорпусный оборотный (один рабочий корпус 

на проход). На рис. 1 представлены вышеописан-

ные виды плугов с одноточечным креплением (плу-

ги под трехточечную навеску аналогичны). 

 

 
Рисунок 1. Плуги для агрегатирования с ММЭС: 

a – однокорпусный, b – однокорпусный 

с подрезным диском, c – двухкорпусный, d – 

оборотный 

 

Figure 1. Plows for two-wheels and sub compact 

tractors: a – single furrow, b – single furrow with 

scoring disc, c – double furrow, d – single furrow 

reversible plow 

Источник: каталог компании «Агро-амбар». 

URL: https://agro-ambar.ru/ 

Source: catalogue of the company «Agro-ambar». 

URL: https://agro-ambar.ru/ 

 

Ширина захвата корпуса плуга составляет 

150-250 мм, глубина обработки подразумевается в 

разных моделях от 150 до 230 мм. Примечательно, 

что серийных моделей для мини-тракторов с пред-

плужниками на текущий момент не представлено. 

Всего на рынке представлены 44 модели от 

20 брендов (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. Распределение моделей плугов 

по странам-производителям 

Figure 2. Distribution of plow models 

by countries of origin 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: author’s calculations 
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Рисунок 3. Иерархическая диаграмма сходства 

и различия плугов 

Figure 3. Hierarchical diagram of the similarities 

and differences of plows 

Источник: Собственные вычисления авторов 

Source: Authors' own calculations 

 

Рассматриваемые в рамках данной работы 

плуги можно разделить на 6 кластеров (рис. 3). 

В первом – три однокорпусных плуга белорусского 

производства с трехточечной навеской, имеющих 

заявленную глубину обработки 180 мм и ширину 

захвата 250 мм. Во втором – 13 плугов от разных 

производителей, имеющих по одному корпусу, од-

ноточечную навеску и близкие значения ширины и 

глубины обработки. К третьему кластеру отнесены 

оборотные плуги, близкие по характеристикам к 

второму кластеру. В четвертом кластере – 9 двух-

корпусных плугов с трехточечной навеской и заяв-

ленной глубиной обработки 210-250 мм. В пятом 

кластере четыре плуга, аналогичных плугам чет-

вертого кластера, но с глубиной обработки 300-350 

мм. В шестой кластер отнесены 7 двухкорпусных 

плугов с глубиной обработки до 200 мм. 

В агрегатировании с минитракторами допу-

стимо использовать плуги из первых трех класте-

ров. 

Бороны дисковые. Ассортимент дисковых 

борон для агрегатирования с мини-тракторами 

представлен 14 моделями с шириной захвата до 

1300 мм и диаметром дисков порядка 300-450 мм. 

Масса таких борон составляет как правило 200-250 

кг. Примечательно, что дисковых борон для агрега-

тирования с мотоблоками нет. Пример характерной 

бороны для мини-трактора представлена на рис. 4. 

В значительном количестве каталогов фирм, 

реализующих дисковые бороны рассматриваемого 

класса, не указывают торговую марку производи-

теля и страну производства. Это делает невозмож-

ным анализ распределения брендов и моделей по 

странам. Отметим, что основными производителя-

ми, которые чаще прочих встречаются в каталогах, 

являются «Русич» (Россия), «ФермерТехника» 

(Россия), ООО ПФ «Автотехпласт» (Россия), «Ска-

ут» (Россия-Китай), «Kerland» (Польша-Беларусь), 

«Bomet» (Польша).  

 

 
Рисунок 4. Дисковая борона для мини-тракторов 

«Скаут» 

Figure 4. Disc harrow for sub compact tractors "Scout" 

Источник: каталог компании «Агроград». 

URL: https://agrogradt.com/ 

Source: catalog of the company «Agrograd». 

URL: https://agrogradt.com/ 
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Рисунок 5. Иерархическая диаграмма сходства 

и различия дисковых борон 

Figure 5. Hierarchical diagram of the similarities 

and differences of disc harrows 

Источник: Собственные вычисления авторов 

Source: Authors' own calculations 

 

Рассматриваемые в рамках данной работы 

дисковые бороны можно разделить на 3 кластера 

(рис. 5). В первом кластере — бороны с шириной 

захвата свыше 2 м, глубиной обработки 180-200 

мм, количеством корпусов 10-14, диаметром дисков 

преимущественно 640 мм и массой около 1 т. Во 

втором — бороны с шириной захвата 0,8-1,7 м, 

глубиной обработки 120-150 мм, количеством кор-

пусов 6-18, диаметром дисков 300-560 мм и массой 

до 550 кг. В третьем кластере — бороны с шириной 

захвата 1,8-2,2 м, глубиной обработки 140-170 мм, 

количеством корпусов 14-20, диаметром дисков 

преимущественно 510-640 мм и массой до 550 кг. 

Для агрегатирования с минитракторами до-

пустимо использовать бороны из второго кластера 

(с оговоркой, что конкретный минитрактор спосо-

бен работать с конкретной бороной исходя из её 

массы и тягового сопротивления). 

Разбрасыватели твердых удобрений и 

мульчи. В ассортименте разбрасывателей мине-

ральных удобрений (РУМ) на текущий момент нет 

специальных машин для агрегатирования с мини-

тракторами. Однако, модели с меньшим объемом 

бункера и малой массой могут применяться исходя 

из условия грузоподъемности навески мини-

трактора и наличия вала отбора мощности. 

Сегодня на рынке преобладают два типа 

навесных РУМ: однодисковые и двухдисковые 

(рис. 6). Основное отличие в ширине захвата и объ-

еме бункера: средним захватом для однодискового 

РУМ является 12-14 м, для двухдискового — 22-24 

м. Объем однодисковых РУМ, как правило, состав-

ляет 400-600 л, двухдисковых — 800-1200 л. Соб-

ственная масса РУМ различных модификаций 

обычно лежит в диапазоне от 80 кг до 340 кг. 

Распределение по странам и количеству до-

ступных моделей установить также не удалось вви-

ду неполноты информации на сайтах и в каталогах 

производителей и ритейлеров. Основными пред-

ставителями рынка РУМ в РФ сегодня являются: 

«ОптСельМаш» (Россия), «ВСК» (Россия), «Ку-

баньжелдормаш» (Россия), «АгроТех» (Россия), 

«D-POL» (Беларусь), «STRUMYK» (Польша), 

«AGROLEAD» (Турция). 

 

 
Рисунок 6. Разбрасыватель минеральных 

удобрений (а – однодисковый; б – двухдисковый) 

Figure 6. Mineral fertilizer spreader (a - single disc; 

b - double disc) 

Источник: каталог компании «Агроград». 

URL: https://agrogradt.com/ 

Source: catalog of the company «Agrograd». 

URL: https://agrogradt.com/ 
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Рисунок 7. Иерархическая диаграмма сходства 

и различия разбрасывателей минеральных 

удобрений 

Figure 7. Hierarchical diagram of the similarities 

and differences of mineral fertilizer spreaders 

Источник: Собственные вычисления авторов 

Source: Authors' own calculations 

 

Рассматриваемые в рамках работы разбрасы-

ватели твердых удобрений можно разделить на 3 

кластера (рис. 7). В первых двух содержатся раз-

брасыватели двухдисковые с шириной захвата 24 м 

и объемом бака 610-900 л. Во втором — также 

двухдисковые с шириной захвата 24 м, но объемом 

бака 650-1100 л. В третий кластер отнесены одно-

дисковые разбрасыватели с шириной захвата 12-24 

м и объемом бака 500-600 л. 

Для минитракторов можно использовать 

РУМ из третьего кластера с учетом предельной 

грузоподъемности задней навески. Для обхода 

ограничения грузоподъемности возможна доработ-

ка рассмотренных навесных РУМ – установка на 

несущую платформу, аналогично серийным боль-

шеобъемным прицепным РУМ. 

Сеялки точного высева. Ассортимент сея-

лок для мини-тракторов сегодня представлен изде-

лиями российского, украинского и совместного 

российско-китайского производств (рис. 8). Поль-

ские, турецкие или белорусские сеялки на рынке 

РФ представлены только в модификациях для агре-

гатирования с тракторами класса 0,9 и выше.  

 

 
Рисунок 8. Распределение моделей сеялок 

для мини-тракторов по странам-производителям 

Figure 8. Distribution of seeders models 

for sub compact tractors by countries of origin 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: author’s calculations 

 

Те сеялки, которые возможно агрегатировать 

с мотоблоками или мини-тракторами, как правило 

имеют ячеисто-щеточный механизм дозирования 

семян. Минимальное расстояние между строчками, 

ввиду конструктивных особенностей сеялок, не 

менее 130 мм. Большинство модификаций — не 

менее 150 мм. Это ведет к необходимости двухпро-

ходного сева в ленту для обеспечения конфигура-

ций типа 10-30-10-30-10-60. 

Большинство моделей сеялок имеют моди-

фикации с бункером для удобрений и механизмом 

их внесения в посевные строчки. При этом разница 

в стоимости может составлять от 5 % до 25 %. 
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Рисунок 9. Иерархическая диаграмма сходства 

и различия сеялок 

Figure 9. Hierarchical diagram of the similarities 

and differences of seeders 

Источник: Собственные вычисления авторов 

Source: Authors' own calculations 

 

Рассматриваемые в рамках данной работы 

сеялки можно разделить на 6 кластеров (рис. 9).  

В первый кластер отнесены сеялки с шири-

ной захвата 950-1860 мм, количеством строчек от 3 

до 5, регулируемым расстоянием между строчками 

(кроме СЗ-12) в диапазоне 150-300 мм, наличием 

бункера для удобрений и массой от 52 до 150 кг. 

Во второй – сеялки с шириной захвата 1200-

1860 мм, количеством строчек от 8 до 10, регулиру-

емым расстоянием между строчками (кроме ШИП 

ШСЕ-1 и Полтава СЗ-1) в диапазоне 150-300 мм, 

без бункера для удобрений и массой от 82 до 134 

кг. 

В третий кластер попадает одна сеялка СЗН-

1,8, имеющая ширину захвата 1800 мм, 12 строчек, 

регулировку расстояния между строчками в диапа-

зоне 150-300 мм, с бункером для удобрений и 

наибольшей массой среди рассматриваемых сеялок 

— 240 кг. 

В четвертый кластер отнесены сеялки с ши-

риной захвата 300-1370 мм, количеством строчек от 

2 до 7, регулируемым расстоянием между строчка-

ми в диапазоне 150-300 мм (130-400 мм для СТВ-

2), без бункера для удобрений и массой от 15 до 

105 кг. 

В пятый кластер отнесены сеялки с шириной 

захвата 1100-3000 мм, количеством строчек от 2 до 

4, с наиболее широкими возможностями регули-

ровки расстояния между строчками, преимуще-

ственно в диапазоне 150-500 мм (для Полтава СТВ-

2 — 160-800 мм), без бункера для удобрений (кро-

ме Полтава СТВ-4 для минитракторов) и массой от 

40 до 85 кг. 

Шестой кластер составляют сеялки с шири-

ной захвата 1700-3000 мм, количеством строчек от 

3 до 5, широким диапазоном регулировки расстоя-

ния между строчками 300-700 мм (250-700 для 

Полтава CI3, с бункером для удобрений (кроме 

Полтава CI3) и массой от 92 до 145 кг. 

Наиболее подходящими для лесных питом-

ников являются сеялки, отнесённые ко второму 

кластеру, однако, тема лесопитомниковых сеялок 

на текущий момент остаётся открытой: применяе-

мые сельскохозяйственные решения с малой шири-

ной захвата являются своего рода компромиссом 

между требованиями к посеву посадочного матери-

ала в лесном питомнике и существующими реше-

ниями.  

Опрыскиватели. Ассортимент опрыскива-

телей состоит практически полностью из орудий, 

предназначенных для тракторов с высокой грузо-

подъемностью задней навески: средний объем ре-

зервуара 1000 л. Отметим, что у мини-тракторов 

типа «Скаут Т-18» грузоподъемность навески со-

ставляет около 250 кг, а у МТЗ-320 и аналогичных 

— 750 кг. 

Основными производителями, в продукто-

вых линейках которых представлены малообъем-

ные опрыскиватели, являются WJG (Польша), 

DEMAROL (Польша), BIARDZKI (Польша), Promar 

(Польша), Badilli (Турция), MOSH (Турция), D-POL 

(Беларусь), ООО ТД АгроПромГрупп (Россия),  

MV-Groupp (Россия). 

Существуют предприятия, которые изготав-

ливают опрыскиватели под заказ. Например, ИК-2 
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УФСИН России по Рязанской области, ФКУ (Рос-

сия, Рязанская область). 

На текущий момент оптимальным решением 

по мнению авторов для мини-тракторов типа «Ска-

ут» и «Уралец» можно считать опрыскиватель 

OGR-200, с объемом резервуара 200 л, шириной 

обработки 8 м и полной массой до 340 кг. Стои-

мость такого опрыскивателя около 70 000 р. В за-

висимости от модификации мини-трактора и грузо-

подъемности навески возможно неполное исполь-

зование объема резервуара. Тем не менее, произво-

димых на текущий момент альтернатив не обнару-

жено. Для тракторов уровня МТЗ-320 возможно 

применение любого малообъемного опрыскивателя 

с объемом резервуара до 600 л. 

 

 
Рисунок 10. Опрыскиватель навесной 300 л, 

рабочая ширина 9 м 

Figure 10. Mounted sprayer 300 l, working width 9 m 

Источник: каталог компании «Агроград». 

URL: https://agrogradt.com/ 

Source: catalog of the company «Agrograd». 

URL: https://agrogradt.com/ 

 

Культиваторы. Ассортимент культиваторов 

для обработки междурядий достаточно широк, что-

бы не считать его ограничивающим фактором для 

выполнения операций, предусмотренных техноло-

гическим процессом ухода за сеянцами в лесных 

питомниках. 

Одним из наиболее подходящих для между-

рядной обработки активных орудий можно считать 

культиватор КФП-1,5 в двухрядной конфигурации 

(рис. 11) с фрезами на 520 мм по щиткам. Также 

для КФП-1,5 существуют более легкие фрезы с ши-

риной в 310 мм по щиткам. Ограничивающим фак-

тором здесь является грузоподъемность задней 

навески: масса наиболее легкой конфигурации 

КФП-1,5 для работы на два междурядья составляет 

около 500 кг. 

 

 
Рисунок 11. Культиватор фрезерный КФП-1,5 

Figure 11. Milling cultivator KFP-1.5 

Источник: каталог компании «АгроМир». 

URL: https://www.tpk-agromir.ru/ 

Source: catalog of the company "AgroMir". 

URL: https://www.tpk-agromir.ru/ 

 

Отметим, что на текущий момент для работ в 

питомниках часто применяется КФП-1,5 в агрега-

тировании с МТЗ-82 и аналогичными универсаль-

но-пропашными тракторами. 

В связи с высокой массой активных орудий, 

для применения с наиболее легкими мини-

тракторами целесообразно применение пассивных 

орудий: культиваторов, рыхлителей. 

Анализ цен для данных орудий производить 

нецелесообразно ввиду широкого перечня орудий, 

применимых к выполнению операций рассматрива-

емого технологического процесса. Цены варьиру-

ются от 10 тысяч рублей за пассивные орудия с 

малой шириной захвата до полумиллиона рублей за 

активные орудия высокой производительности, 

которые, тем не менее, возможно агрегатировать с 

тракторами тягового класса 0,6-0,9. 

 

Оценка средней стоимости навесного обо-

рудования. Распределение цен на сельскохозяй-

ственные орудия, рассмотренные выше, представ-

лено на рис. 12. 
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Рисунок 12. Распределение цен на 

сельскохозяйственные орудия, агрегатируемые с 

мотоблоками и мини-тракторами 

a — цена на однокорпусные плуги; b — цена на 

двухкорпусные плуги; c — цена на дисковые 

бороны шириной 1000–1400 мм; d — цена на 

дисковые бороны шириной 1500–2500 мм; e — 

цена на сеялки до 6 строчек; f — цена на сеялки 7–

12 строчек; g — цена на разбрасыватели с объемом 

бака 500–1000 л. 

Figure 12. Distribution of prices of agricultural 

implements for two-wheels and sub compact tractors 

a — price for single-hull plows; b — price for double-

hull plows; c — price for disc harrows 1000–1400 mm 

wide; d — price for disc harrows with a width of 1500–

2500 mm; e — price for seeders up to 6 lines; f — 

price for seeders 7–12 lines; g — price for spreaders 

with a tank volume of 500–1000 l. 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: author’s calculations 

 

Оценка потребной энерговооруженности 

МЭС. Тяговое сопротивление плуга является 

наибольшим при вспашке почвы согласно техноло-

гическому процессу среди прочих операций, по-

этому логично оценивать потребную энерговоору-

женность ММЭС для выполнения технологическо-

го процесса выращивания посадочного материала в 

открытом питомнике именно по этому критерию.  

На рис. 13 представлена зависимость тягового со-

противления плуга 𝑅пл от ширины захвата плуга 

𝐵пл и глубины обработки почвы α при работе на 

средних по тяжести почвах (𝐾пл ൌ 0.6 кг/смଶ). Для 

легких (𝐾пл ൌ 0.3 кг/смଶ), среднетяжелых (𝐾пл ൌ

0.9 кг/смଶ) и тяжелых (𝐾пл ൌ 1.2 кг/смଶ) почв зна-

чения можно получить умножив значение тягового 

сопротивления на 0.5, 1.5 и 2 соответственно. 

 

 
Рисунок 13. Тяговое сопротивление плуга 

Figure 13. Plow draft resistance 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: author’s calculations 

 

Из рис. 13 видно, что для однокорпусного 

плуга шириной 20–25 см для работы на средних 

почвах при скорости движения 5 км/ч и глубине 

обработки почвы на глубину 25 см необходим МТА 

тяговым классом 0.4–0.6 и выше, что соответствует 

тракторам с мощностью 18–23 кВт, например, Т-25, 

Т-30, «Беларус» серии 300. 

Для ММЭС, тяговое усилие которых состав-

ляет до 4 кН (мощность 7–10 кВт) доступна обра-

ботка легких почв однокорпусным плугом шири-

ной до 20 см на глубину до 18 см. 

Внесение сидератов на подготовленных поч-

вах на глубину 5–10 см средствами малой механи-

зации с тягой до 4 кН возможно двухкорпусным 

плугом с шириной захвата до 50 см. 

Вопреки заявлениям производителей, на до-

статочную глубину (18–22 см) обработать почву 

даже однокорпусным плугом шириной 20 см мо-

тоблоки мощностью до 5 кВт не способны ввиду 

малой массы и низкого тягового усилия (как прави-
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ло, менее 1.8 кН), пределом для них является 

вспашка легких почв однокорпусным плугом ши-

риной 15–20 см на глубину до 10 см, что актуально 

только для внесения удобрений. 

Экономическая целесообразность приме-

нения МЭС при механизации работ в лесных 

питомниках. Для оценки целесообразности при-

менения мотоблоков и мини-тракторов в условиях 

лесных питомников необходимо рассчитать «ЧЭЗ» 

для МТА различных классов. Исходные данные для 

расчета «ЧЭЗ» и сравнения стоимости годовых ра-

бот приведены в табл. 1. Результаты расчетов сто-

имости механизированных работ в зависимости от 

годового объема в условных гектарах пашни при-

ведены на рис. 14. 

 

 

Таблица 1  

Исходные данные для расчета эксплуатационных затрат 

Table 1  

Initial data for calculating operating costs 

№ Показатель | Specification Уралец-224 МТЗ-320 МТЗ-82 

1 Мощность трактора, л.с. | Tractor power, hp 22 36 90 

2 Цена трактора, руб | Tractor price, rub 530000 930000 2900000 

3 Орудие | Agricultural tool ШПЛ-4 ШПЛ-2 ПЛН-3-35 

3 Цена орудия, руб | Agricultural tool price, rub 12000 19900 120000 

4 
Срок эксплуатации машины, лет |  

Service life of the machine, years 
20 

5 
Срок эксплуатации орудия, лет |  

Tool service life, years 
20 

6 
Общий коэффициент затрат машины |  

Overall machine cost factor 
1,975 

7 
Общий коэффициент затрат орудия |  

Overall tool cost factor 
2,175 

8 
Стоимость топлива, руб/кг | 

Fuel cost, rub/kg 
65,16 

9 
Удельный расход топлива, г/чꞏл.с. |  

Specific fuel consumption, g/hꞏhp 
280 320 230 

Источник: использована информация из каталога ритейлера “Центр технического оборудования” URL: 

https://mtraktor.ru/ 

Source: used information from the catalog of the retailer "Technical Equipment Center" URL: https://mtraktor.ru/ 
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Рисунок 14. Стоимость механизированных работ 

для МТА различных классов 

Figure 14. The cost of mechanized work for tractors 

of various classes 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: author’s calculations 

 

Из приведенных расчетов видно, что приме-

нение СММ и ММЭС в технологическом процессе 

лесного питомника экономически целесообразно 

пока годовой объем работ не превысит эквивалент 

60 га пашни. 

 

Обсуждение 

Проведенный в рамках данной работы ана-

лиз номенклатуры предлагаемых на рынке Россий-

ской Федерации орудий для мотоблоков и минит-

ракторов показал, что в современных условиях 

возможно формирование комплекса орудий для 

обеспечения технологического процесса работ в 

лесных питомниках. Аналогичных работ выявлено 

не было, однако идея формирования технологиче-

ских комплексов на базе ММЭС для работ в не-

больших питомниках и теплицах рассматривается 

достаточно давно. 

Оценка потребной энерговооруженности 

ММЭС показала, что для охвата всего технологи-

ческого процесса выращивания посадочного мате-

риала в лесных питомниках необходим МТА тяго-

вым классом 0.4–0.6, что соответствует тракторам с 

мощностью 18–23 кВт, например, Т-25, Т-30, «Бе-

ларус» серии 300. Аналогичная позиция освещена в 

публикации [3]: в качестве базовой машины для 

дальнейшей модернизации авторы принимают ми-

ни-трактор «Беларус-152».   

Для операций, не требующих значительной 

энерговооруженности тягового средства, например 

высев семян, учеными уже давно предлагаются 

различные варианты применения мотоблоков, ми-

нитракторов или, например, мотошасси на базе 

ЗиД-50-01 [17, 25]. Недостатком такого решения 

может стать необходимость содержания парка раз-

личных тяговых модулей: мотоблоков, мотошасси, 

минитракторов. Этот недостаток влечёт за собой 

усложнение технологического процесса выполне-

ния работ из-за разных габаритных характеристик, 

например, ширины колеи, что наглядно продемон-

стрировано в работе [1]. 

Этого недостатка лишена предлагаемая в 

публикации [18] дискретная концепция системы 

малой механизации лесохозяйственных работ, в 

фундамент которой положен блочно-модульный 

принцип проектирования машин и орудий, т. е. ис-

пользование универсального энергоблока – специа-

лизированного для данной отрасли базового шасси 

и шлейфа сменного рабочего оборудования. 

При этом в более ранних исследованиях в 

Архангельском лесотехническом институте имени 

В.В. Куйбышева (АЛТИ) был представлен концепт 

САФУ (одноосный лесохозяйственный минитрак-

тор, номинальная мощность 8 кВт), предназначен-

ный для выполнения комплекса лесохозяйственных 

операций [19]. Следует отметить, что колёсный 

одноосный трактор такой мощности не способен 

обеспечить необходимое тяговое усилие для обра-

ботки почвы плугом в рамках технологического 

процесса выращивания посадочного материала. 

Упрощенные оценочные расчеты, проведённые в 

данной статье, не противоречат результатам, полу-

ченным в более углубленных материалах, например 

[10, 11]. Для ММЭС, тяговое усилие которых со-

ставляет до 4 кН (мощность 7–10 кВт) доступна 

обработка легких почв однокорпусным плугом ши-

риной до 20 см на глубину до 18. Внесение сидера-

тов на подготовленных почвах на глубину 5–10 см 

средствами малой механизации с тягой до 4 кН 

возможно двухкорпусным плугом с шириной за-

хвата до 50 см. Применение же мотоблоков и ми-

нитракторов с фрезами в рамках стандартного тех-
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нологического процесса выращивания посадочного 

материала в лесных питомниках изучено мало и на 

практике, как правило, не встречается. 

 

Заключение 

В связи со сложившейся геополитической 

обстановкой рынок орудий для агрегатирования с 

мини-тракторами в Российской Федерации не-

сколько сократился. Некоторые иностранные ком-

пании отказались от поставок техники в Россию и 

исполнения гарантийных обязательств. Тем не ме-

нее, орудий отечественного, белорусского или ки-

тайского производства достаточно для составления 

комплекса, способного к выполнению операций 

технологического процесса выращивания посадоч-

ного материала с открытой корневой системой в 

лесных питомниках. 

С точки зрения энерговооруженности наибо-

лее подходящими для обеспечения рассматривае-

мого технологического процесса в полном объеме 

являются тракторы типа МТЗ-320 и аналогичные, с 

мощностью двигателя около 30 кВт и грузоподъем-

ностью задней навески около 700 кг. Этого доста-

точно как для выполнения работ по первичной об-

работке почвы с приемлемой для питомников ма-

лой площади производительностью, так и для ис-

пользования навесного оборудования для внесения 

жидких и твердых удобрений. К тому же, данные 

тракторы могут оснащаться фронтальными гидрав-

лическими погрузочными механизмами. 

Анализ годовых эксплуатационных затрат 

показал, что мини-тракторы аналогичные «Уралец-

224» и «МТЗ-320» экономически целесообразно 

применять при годовом объеме работ, эквивалент-

ном 60 га условной пашни или менее. При бо́льших 

объемах экономически обосновано использование 

сельскохозяйственных орудий в агрегатировании с 

универсально-пропашными тракторами. 
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