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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ МЕХАНИЗАЦИИ ПОСАДКИ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР 

Эффективность создания лесных культур механизированным способом зависит от вида и 
качества используемого посадочного материала, от конструкции машины и квалификации обслу-
живающего персонала. Качество сеянцев и саженцев характеризуется соотношением длины назем-
ной части и корневой системы, которое должно находиться в диапазоне от 2:1 до 3:1. Привод поса-
дочных аппаратов современных лесопосадочных машин осуществляется зубчатой передачей от 
прикатывающего катка и основным условием исключения пропусков при посадке является выбор 
скоростного режима, когда рабочий успевает поместить сеянец у приемного столика для его после-
дующего зажима в захвате и переносе в образованное сошником посадочное место (щель в почве). 

Рассмотрен процесс подачи растения в почву наиболее распространенным посадочным аппа-
ратом лучевого типа и проведены исследования такта подачи или времени, отводимого на пере-
хват сеянца из пучка. Установлено, что при минимальном шаге посадки 0,5 м, такт подачи состав-
ляет от 2,0 до 0,9 с в диапазоне рабочих скоростей движения машины от 0,8 до 2,5 км/ч. Для других 
шагов посадки такт определяется пропорционально количеству захватов в посадочном аппарате. При 
шаге посадки 0,75 м в соответствии с тактом, обеспечивающим отсутствие пропусков подачи по-
садочного материала, скорость движения может быть увеличена до 2,8–3,3 км/ч. 
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STATUS AND PROSPECTS OF MECHANIZATION PLANTING 

The efficiency of the plantation mechanized method depends on the type and quality of the plant-
ing material, machine design and qualification of maintenance personnel. The quality of seedlings and 
saplings is characterized by the correlation length of the surface part and root system, which should be 
in the range from 2:1 to 3:1. The actuator landing apparatus of the modern forest machines are gear 
from the packer to the skating rink and the main condition exclusions passes when boarding is the se-
lection of the speed mode, when the worker has time to put the seedling from the receiving table to the 
next clip in the capture and transport formed by the voter seat (the slit in the soil). 

The process of feeding plants in soil, the most common planting device of the radiation type, and stud-
ies of quantum filing or the time allowed for the interception of seedling of the beam. It is established that at 
the minimum step of the landing of 0.5 m, the quantum of supply ranges from 2.0 to 0.9 seconds in the 
range of operating speeds of the machine from 0.8 to 2.5 km/h. For other steps of the planting cycle is de-
termined in proportion to the number of seizures in the boarding apparatus. At step landing 0.75 m in ac-
cordance with tact, ensuring no gaps in the supply of planting material, the speed equal to 2.8–3.3 km/h. 

Key words: seedling, lander, step planting, tree-planting machine. 

Введение. В настоящее время уровень ме-
ханизированной посадки лесных культур со-
ставляет около 2–3% от общего ежегодного 
объема искусственного создания лесов.  

Эффективность создания лесных культур ме-
ханизированным способом зависит: во-первых, от 
вида и качества используемого посадочного ма-
териала, во вторых от конструкции машины и 
квалификации обслуживающего персонала. 

При создании искусственных насаждений 
используется стандартный лесной посадочный 

материал, включая селекционный с улучшен-
ной наследственной основой. Это могут быть 
сеянцы, саженцы, черенки, отводки, корневые 
отпрыски и др. При закладке культур ели пред-
почтение отдается саженцам (2 + 2 или 2 + 3). 
Культуры сосны, как правило, создаются 1–2-
летними сеянцами с открытой или закрытой 
корневой системой, дуба – 1–2-летними сеян-
цами с открытой корневой системой. Лучшим 
временем создания лесных культур является 
весна (до распускания почек). Допускается 
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осенняя посадка после окончания видимого 
роста, формирования верхушечных почек и од-
ревеснения стволиков, когда растения еще про-
должают активную жизнедеятельность и насту-
пает второй пик роста корней.  

Высококачественным считается посадоч-
ный материал, у которого имеются определен-
ные размеры, гармоничное развитие всех час-
тей растения, оптимальное соотношение их 
масс с накоплением необходимого количества 
питательных веществ. В этом случае обеспечи-
вается хорошая приживаемость и рост сеянцев 
и саженцев на лесокультурных площадях.  

Качество сеянцев и саженцев характеризу-
ется высотой стволика, диаметром корневой 
шейки, а также степенью развития массы от-
дельных частей растений и их соотношением. 
Соотношение длины наземной части и корне-
вой системы должно находиться в диапазоне от 
2:1 до 3:1. Отклонение этого соотношения в 
меньшую сторону приводит к снижению пока-
зателей качества посадки. Для механизирован-
ной посадки необходимо использовать стан-
дартный посадочный материал, предварительно 
отсортированный по размерам.  

В нашей стране доминирующее положение 
занимает посадочный материал с открытой кор-
невой системой (ОКС), выращенный в постоян-
ных лесных питомниках на открытых площадях. 
Однако для его использования необходим ряд 
условий. Перед посадкой корневые системы 
должны быть смочены водой (до 12 ч), чтобы 
растения набрались влаги для лучшей приживае-
мости. Перед посадкой длинные корни следует 
укорачивать обрезкой до размера 20 см. Посадку 
не выполняют, если наступил продолжительный 
(3–4 недели) засушливый период. Корневая шей-
ка высаживаемых растений должна располагаться 
на 3–5 см ниже поверхности почвы. Перед посад-
кой кроме соответствующей качественной обра-
ботки почвы, необходимо провести удаление 
конкурирующих растений с участка, если высота 
их превышает 2/3 длины сеянцев. 

Сеянцы с улучшенной корневой системой 
(УКС) имеют следующие отличия перед ОКС – 

наличие компактной корневой системы – кор-
невого кома почвы, за счет чего снижается ве-
роятность засыхания корней, повышается при-
живаемость, снижаются затраты по уходу на 
первом году выращивания. Однако имеются 
затруднения при посадке из-за хорошо разви-
той корневой системы. 

За рубежом доминирующее положение за-
нимают сеянцы с закрытой корневой системой 
(ЗКС), имеющие компактную корневую систе-
му, содержащуюся в почвенном субстрате на 
основе торфа. 

В зависимости от типа условий местопроиз-
растания посадку сеянцев рекомендуется осуще-
ствлять или по дну борозды глубиной 5–15 см на 
почвах нормальной влажности (песок или су-
песь) или на мостике – верхней части стенки бо-
розды возле нижней кромки дернового слоя поч-
вы (на влажных суглинках и торфяной почве). 

Для посадки сеянцев с ЗКС используется 
ручной посадочный инструмент «Поттипутки» 
на площадях, где работа лесопосадочных машин 
невозможна или нецелесообразна из-за большого 
количества пней, на горных склонах и неболь-
ших площадях без обработки почвы. Перед по-
садкой субстрат контейнерного сеянца должен 
быть влажным. При длительном хранении сеян-
цы поливают через каждые 5–6 дней. Влажность 
перед посадкой проверяют, сжимая субстрат 
почвы сеянца в кулаке. Если влажность хорошая, 
из субстрата выделятся 2–3 капли воды. 

Основу инструмента составляет корпус, 
представляющий собой тонкостенную трубу.  

Диаметр посадочного ствола должен быть 
на 15% больше, чем диаметр почвенного суб-
страта (контейнера) контейнерного сеянца. Ре-
комендуется использовать пояса для посадки, 
на которых удобно располагать коробки или 
кассеты с сеянцами. Производительность инст-
румента до 1,5 тыс. сеянцев за смену.  

При посадке следят за равномерным разме-
щением сеянцев с ОКС или с УКС и оптималь-
ным расстоянием между ними в полосах (таб-
лица), не допуская, чтобы корни оставались вне 
почвы или имел место загиб корней. 

 
Выбор количества сеянцев с равномерным размещением 

Количество шт./га Шаг посадки, м 
Вид Тип Лесная  

площадь 
Плантация 

Лесная 
площадь 

Плантация 

Сосна ОКС 4000 3000 1,1–1,2 1,4–1,6 
Сосна ЗКС 2500–3300 3000 1,3–1,5 1,4–1,6 
Ель ОКС 2500 2000 1,8–2,0 2,2–2,4 
Ель ЗКС или УКС 1800–2200 2000 2,1–2,2 2,2–2,4 
Береза или черная ольха ОКС 2500 2000 1,8–2,0 2,2–2,4 
Береза или черная ольха ЗКС или УКС 2200 2000 2,1–2,2 2,2–2,4 
Твердолиственные породы ОКС 1800 – 2,4–2,6 – 
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Объект исследования. Процесс работы лу-
чевого аппарата лесопосадочной машины. 

Процесс механизированной посадки лесных 
культур будет успешным тогда, когда все опе-
рации, выполняемые лесопосадочной машиной 
– подготовка посадочного места, подача расте-
ния к посадочному месту и заделка корневой 
системы в почве, будут выполнены в строгом 
соответствии с требованиями. 

Для выполнения этих операций современ-
ные конструкции лесопосадочных машин име-
ют сошники, подающие (посадочные) механиз-
мы или автоматы и заделывающие устройства. 
Привод посадочных аппаратов большинства 
лесопосадочных машин осуществляется двух-
ступенчатой зубчатой передачей от одного из 
прикатывающих (почвозаделывающее устрой-
ство) катков (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема привода посадочного  
аппарата с зубчатой передачей: 

1 – верхний и нижний раскрыватели захватов; 
2 – зубчатое колесо посадочного аппарата;  

3 – захват; 4 – промежуточное  
зубчатое колесо; 5 – зубчатое колесо  
прикатывающе-приводного катка 

 
Основным условием исключения пропусков 

при посадке является выбор такого скоростного 
режима трактора, когда рабочий успевает по-
местить сеянец у приемного столика для его 
последующего зажима в захвате и переноса в 
образованное сошником посадочное место 
(щель в почве). Такой принцип работы накла-
дывает ограничения, связанные с повышением 
производительности работы. Рассмотрим про-
цесс подачи растения в почву посадочным ап-
паратом лучевого типа, как наиболее распро-
страненного в таких машинах, как СБН-1А, 
МЛУ-1, МЛА-1А и др. 

Схема привода посадочных аппаратов лесо-
посадочных машин представлена на рис. 2.  

Одним из показателей работы лесопосадоч-
ной машины, влияющий на качество и эконо-
мичность работы, является шаг посадки. 

 
Рис. 2. Схема привода посадочного аппарата: 

Z1 – число зубьев шестерни  
посадочного аппарата;  

Z2 – число зубьев промежуточной шестерни;  
Z3 – число зубьев шестерни приводного катка 
 
Шаг посадки устанавливается в соответст-

вии с лесокультурными требованиями [1] и для 
лучевого аппарата теоретически определяется 
по выражению 

па
п

з

2
,

⋅ π ⋅
=

rt
n

 

где 2 · π · rпа – длина окружности вращения за-
жимов (захватов) посадочного аппарата; nз – 
количество захватов; rпа – радиус окружности 
вращения захватов при посадке. 

Величина rпа связана со следующими конст-
руктивными параметрами (см. рис. 2): 

rпа = h + Δh – hз, 
где h – расстояние между горизонтальной осью 
рамы и поверхностью почвы (0,35–0,45 м); Δh – 
расстояние между осями рамы и посадочного 
устройства (0,01 м); hз – расстояние между 
нижней кромкой захвата и поверхностью почвы 
(0,03–0,05 м). 

Величина rпа в процессе работы непосто-
янная и может изменяться в результате копи-
рования поверхности почвы прикатывающим 
и приводным катками. Механизм посадочного 
аппарата и его привода установлен на подвиж-
ной раме-тележке. При движении машины нож 
сошника разрезает почву на глубину хода сош-
ника до 30 см, перерезая при этом корни тол-
щиной 5–7 см, а при наезде на более толстые 
корни и пни происходит выглубление сошни-
ка, что предохраняет его от поломки. Меха-
низм подвески подвижной рамы позволяет со-
хранять неизменное расстояние от поверхно-
сти почвы до траектории движения захвата на 
некоторое время, но в момент встречи катков  
с препятствием происходит подъем рамки и 
оси захватов. Высота препятствия (пень и пр.) 
таким образом оказывает влияние на расстоя-
ние пропуска посадки. Поэтому необходимо 
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предварительно тщательно очищать полосу дви-
жения от порубочных остатков, корчевать или 
понижать пни. 

При посадке лесных культур на вырубке 
принято производить посадку с шагом 0,50; 
0,75; 1,00; 1,50 и 3,00 м. Для кинематического 
соответствия длину окружности вращения 
захватов выбирают примерно равной 3,00 м. 
Радиус вращения захватов в различных кон-
струкциях машин изменяется в пределах 
0,40–0,48 м, а диаметр приводного катка со-
ставляет 60 см. 

В момент опускания сеянца или саженца 
захватом в подготовленное сошником место 
абсолютная скорость движения захвата отно-
сительно почвы должна быть равна нулю. Это 
обязательное условие обеспечит вертикаль-
ность расположения сеянца при посадке, без 
возникновения подворота корней. Это усло-
вие будет соблюдаться, если окружная ско-
рость захвата vо.па равна по величине, но про-
тивоположно направлена скорости поступа-
тельного движения трактора vтр, тогда можно 
записать 

vтр = – vо.па. 

Используя известные зависимости опреде-
ления передаточного числа привода, а также 
величины угловой и линейной скоростей дви-
жения, можно установить время (такт) подачи 
сеянца рабочим при посадке, в зависимости от 
скорости поступательного движения агрегата и 
количества используемых захватов: 

3 32
пp о.па па па

2 1 1

; ω ,= ⋅ = = ⋅
z zzi v r
z z z

 

где ωпа – частота вращения посадочного аппа-
рата, с–1; 

νо.па = ωк · rк = ωпа ·  rпа, 

где ωк – частота вращения катка, с–1. 
Используя данную методику и рекомендо-

ванные данные по густоте и шагу посадки 
культур [1], можно оценить возможность ме-
ханизированной посадки культур и установить 
режим движения агрегата. Известно, что ско-
рость движения при работе большинства ма-
шин с лучевым посадочным аппаратом нахо-
дится в диапазоне от 0,8 до 4,0 км/ч. На гра-
фике (рис. 3) показаны зависимости изменения 
такта подачи от скорости движения. Характер 
изменения кривых такта при увеличении ско-
рости движения стремится к нулю, но не мо-
жет быть ему равен.  

Установлено, что такт посадки или время, 
отведенное на перехват сеянца одной рукой из 
пучка, находящегося в другой руке (например, 

в левой), и перенос его к приемному столику,  
т. е. в зону зажима захватом при минимальном 
шаге посадки 0,5 м, принимает значение от 2,0 
до 0,9 с в диапазоне рабочих скоростей движе-
ния машины от 2,0 до 2,9 км/ч. 

 
Рис. 3. График изменения  

такта подачи сеянца 

Такт посадки также изменяется пропорцио-
нально количеству захватов в посадочном ап-
парате. Экспериментально установлено, что 
величина такта у опытного рабочего составляет 
1,0–1,5 с, что практически исключает возник-
новение пропусков при посадке и необходимо-
сти последующего дополнения культур при об-
служивании лесопосадочной машины двумя 
рабочими-сажальщиками. 

Заключение. Основным условием эффек-
тивности механизированной посадки сеянцев 
является исключение пропусков за счет выбора 
скоростного режима трактора. При шаге посад-
ки 0,5 м удовлетворительное качество посадки 
возможно только при скорости движения агре-
гата от 1,9 до 2,5 км/ч.  

При шаге посадки 0,75 м скорость движе-
ния увеличивается и составляет 2,8–3,3 км/ч.  
Работа без пропусков при более высоких ско-
ростях движения зависит и от квалификации 
рабочих-сажальщиков и их сноровки. При шаге 
посадки 1 м ограничений по скорости посадки в 
рассматриваемом диапазоне скоростей нет, 
производительность посадки будет наиболь-
шая. Применение машин с автоматической по-
садкой (МЛА-1А) компенсирует указанные не-
достатки и позволяет использовать максималь-
но возможные для конкретных условий экс-
плуатации скорость и производительность с 
учетом проходимости агрегата. При использо-
вании нестандартного посадочного материала, 
несортированного по размерам, отстающего в 
росте или крупномерного посадочного мате-
риала целесообразно применять машины с руч-
ной подачей непосредственно в посадочную 
щель или лесопосадочные машины с дисковым 
посадочным аппаратом типа МЛК–1. 
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