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Аннотация. В России активно развивается отрасль лекарственного растениеводства
и это способствует развитию специализированной сельскохозяйственной техники, исполь-
зуемой для создания механизированных адаптивных технологий возделывания лекарствен-
ных культур. В Бурятской ГСХА реализуются научные исследования в области лекарствен-
ного растениеводства, нацеленные на сохранение популяций редких и исчезающих лекар-
ственных растений, занесенных в Красную книгу, и создание адаптированных технологий
при введении их в культуру. При создании такой технологии одним из проблемных процес-
сов является сбор урожая. Например, Сапожниковия растопыренная (Saposhnikovia divaricata
(Turcz.) Schischk.) является дикорастущим лекарственным растением, которое широко ис-
пользуется в тибетской (народной) медицине. Получаемое лекарственное сырье – корни.
В дикой природе растение имеет стержневую корневую систему, которая к моменту заго-
товки может уходить в глубину до 1 м. Однако по усовершенствованной технологии, запа-
тентованной Бурятской ГСХА, глубина залегания основной корневой массы составляет до
40 см. В ходе проведенного анализа состояния техники и патентного поиска был выявлен
ряд сельскохозяйственных машин, предназначенных для выкопки различных культур, од-
нако данная техника по своим характеристикам не отвечает требованиям, предъявляемым
к выкопке корней лекарственных культур, и требует внесения конструктивных изменений.
В ходе исследований была разработана машина для выкопки корней лекарственных куль-
тур, позволяющая производить рыхление и направление корней с глубины до 50 см ближе
к поверхности поля. Рабочие органы разработанной машины – подрезающие крылья, имею-
щие ширину 150 мм, длину 400 мм, толщину 4 мм и угол наклона относительно горизонта 30о.

Ключевые слова: глубокорыхлитель, выкапыватель корней, подрезающие крылья, ле-
карственные растения, корни, рыхление.
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Abstract. The medicinal plant growing industry is actively developing in Russia. This contributes
to the development of specialized agricultural machinery for mechanized adaptive technologies for
cultivating medicinal crops. Buryat State Agricultural Academy carries out scientific researches in
the field of medicinal plant growing, aimed to preserve population of rare and endangered medicinal
plants listed in the Red Book and create adapted technologies for introducing them into culture.
When creating such technologies, one of the problematic processes is harvesting. Sapozhnikovia
divaricata (Turcz.) Schischk. is a wild medicinal plant that is widely used in Tibetan (folk) medicine
with its roots as the resulting medicinal raw material. In the wild, the plant has a taproot system,
which by the time of harvesting can go to a depth of up to 1 m. However, according to the improved
technology patented by Buryat State Agricultural Academy, the depth of the main root mass is up to
40 cm. During the analysis of the machinery conditions and patent search, a number of agricultural
machines designed for digging up various crops were selected, but this equipment does not meet
the requirements for digging up the roots of medicinal crops in terms of its characteristics and
requires design changes. During the research, a machine for digging up the roots of medicinal
crops was developed, allowing for tillage and directing the roots from a depth of up to 50 cm closer
to the surface of the field. The working parts of the developed machine are cutting wings, having a
width of 150 mm, a length of 400 mm, a thickness of 4 mm and an angle of inclination with regard
to the horizon of 30o.

Keywords: subsoiler, root digger, cutting wings, medicinal plants, roots, tillage.
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Введение. В последние годы в Рос-
сии наблюдается активизация сектора
лекарственного растениеводства. Это
обусловлено текущей конъюнктурой пос-
ледних лет, уделяющей повышенное вни-
мание вопросам импортозамещения ле-
карственного растительного сырья [1, 2, 3].
Однако, в Дальневосточном федераль-
ном округе наблюдается снижение объе-
мов валового сбора лекарственных куль-
тур [4]. Это связано с различными факто-
рами, одним из которых является то, что
многие лекарственные травы были вне-
сены в Красную книгу, поэтому их сбор в
дикой природе запрещен. В рамках про-
граммы стратегического академическо-
го лидерства “Приоритет 2030. Дальний
Восток” Бурятская ГСХА реализует науч-
ные исследования по стратегическому

проекту «БайкалБиоФарм. Лекарственное
растениеводство», нацеленному на сохра-
нение популяций редких и исчезающих ле-
карственных растений, занесенных в Крас-
ную книгу, и созданию адаптированных тех-
нологий при введении их в культуру.

Республика Бурятия славится богаты-
ми традициями народной медицины, ис-
пользующей целебные свойства растений
местной флоры. Поэтому одним из перс-
пективных путей улучшения качества жиз-
ни в сельской местности, обеспечения
устойчивого развития сельских террито-
рий, а также повышения эффективности
производства экологически чистой сель-
скохозяйственной продукции является
развитие в Байкальском регионе лекар-
ственного растениеводства, основанно-
го на культивировании лекарственных
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растений флоры Байкальского региона и раз-
работке технологий их возделывания [5, 6].

В связи с этим возникает острая по-
требность в увеличении объемов получа-
емого сырья, что возможно только при
расширении площадей возделывания ле-
карственных культур, а это, в свою оче-
редь, ставит вопрос о механизации клю-
чевых технологических операций при вы-
ращивании лекарственных растений [7].

Цель данного исследования – созда-
ние конструкции сельскохозяйственной
машины для выкопки корней лекарствен-
ных растений при гребневом способе воз-
делывания.

Для достижения поставленной цели
были поставлены следующие задачи:

- проведение анализа конструкций су-
ществующих машин, предназначенных для
выкопки корней;

- разработка конструкции сельскохо-
зяйственной машины для выкопки корней
лекарственных растений;

- проведение полевых исследований;
- сравнительный анализ работы экс-

периментальной машины с серийным ана-
логом.

Условия, объекты и методы иссле-
дований. Сапожниковия растопыренная
(Saposhnikovia divaricata (Turcz.)
Schischk.) является дикорастущим лекар-
ственным растением, лекарственное сы-
рье которого – корни. В дикой природе
растение имеет стержневую корневую
систему, которая к моменту заготовки (на
третий-четвертый год) может уходить в
глубину до 1 м, в связи с чем при прове-
дении интродукции данной лекарственной
культуры возникает сложность уборки кор-
ней. Для решения проблемы выкопки кор-
ней разработан и запатентован новый
способ посадки рассады в гребни для
Сапожниковии растопыренной, заключа-
ющийся в формировании гребней, между
которыми производится полив напуском.
За счет этого корневая система имеет
глубину залегания корневой массы до
40 см [8]. Однако и с данной глубины из-
влечение корней является очень трудоем-
ким процессом.

Проведя анализ существующих ма-

шин, были выявлены различные конструк-
ции копателей корней [9,10,11,12], кото-
рые позволяют выкапывать различные
корнеплоды и корни растений. Также из-
вестен универсальный копатель-валко-
образователь УКВ-2,01. Недостатками
данных копателей является то, что почти
все они предназначены для выкопки кор-
ней, которые располагаются в почве не
глубже 30 см.

Для более глубокой обработки почвы
известны различные конструкции глубоко-
рыхлителей почвы [13,14,15], а также фир-
мы GASPARDO, фирмы Kverneland, глу-
бокорыхлитель отечественного производ-
ства ГРПП-2,3 (г. Орел, завод им. Медве-
дева), серии РН и др. Однако данные
сельскохозяйственные машины произво-
дят лишь рыхление почвы, не позволяя
производить выкопку корней растений.

Известна также конструкция двухсто-
роннего глубокорыхлителя (CN
206963280 опубл. 06.02.2018), предназна-
ченного для глубокого рыхления почвы на
глубину до 50 см (рис. 1). Данный рыхли-
тель состоит из рамы, двух опорных ко-
лес и трех рабочих органов, которые име-
ют стойку, закрепленное на ней долото и
по краям подрезающие крылья. Недостат-
ком данного рыхлителя является то, что
рыхление почвы происходит только по
междурядью, а не по всей ширине захва-
та агрегата, и рабочие органы глубоко-
рыхлителя не позволяют производить
выкопку корней на поверхность почвы.
Данная конструкция была выбрана в ка-
честве прототипа.

Лабораторно-полевые испытания
опытного образца проводились на 4 опыт-
ных делянках ФГБОУ ВО Бурятская ГСХА
при уборке корней Сапожниковии расто-
пыренной в 2024 году. Исследования про-
водились согласно общеизвестной мето-
дике полевых опытов в 3-кратной повтор-
ности. Лекарственное растение было
высажено в гребни высотой 20-25 см
с расстоянием между ними 70 см. Глуби-
на залегания корневой массы – до 40 см.
Уборка урожая осуществлялась с приме-
нением экспериментального рыхлителя-
копателя корней (рис. 2).
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Рисунок 1. Двухсторонний
глубокорыхлитель

Рисунок 2. Экспериментальный
рыхлитель-копатель корней

Помимо урожайности сырьевой мас-
сы, оценивалось количество корней, на-
ходящихся на поверхности почвы (на глу-
бину до 10 см) после прохода рыхлителя
копателя корней с различными характе-
ристиками рабочих органов. За контроль
взят прототип.

Результаты исследований и их
обсуждение. В отличие от прототипа,
разработанная конструкция рыхлителя-
копателя корней содержит рабочие орга-
ны с подрезающими крыльями, имеющи-
ми наклон относительно горизонта, и по-
зволяет производить рыхление на всю
ширину захвата агрегата.

На рисунке 3 изображен предлагае-
мый рыхлитель-копатель корней, вид спе-
реди, который состоит из рамы 1, двух
опорных колес 2 и трех рабочих органов,
которые имеют стойку 3, закрепленное на
ней долото 4 и по краям подрезающие
крылья 5, соединенные со стойкой бол-
товым соединением 6. На рисунке 4 по-
казан рабочий орган с усовершенствован-
ными подрезающими крыльями, вид спе-
реди и сбоку.

Рисунок 3. Конструкция
экспериментального копателя корней

Рисунок 4. Конструкция рабочего органа
экспериментального копателя корней

Рыхлитель-копатель корней работает
следующим образом. При движении ма-
шинно-тракторного агрегата (МТА) рабо-
чие органы рыхлителя-копателя долотом 4,
закрепленным на стойке 3, врезаются и
заглубляются в почву на глубину, отрегу-
лированную опорными колесами 2 отно-
сительно рамы 1 (максимальная глубина
50 см), подрезающие крылья 5, также заг-
лубляются в почву и производят рых-
ление почвы под гребнями, на которых
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находятся растения, после чего освобож-
денные корни растений двигаются по на-
клонной плоскости подрезающих крыльев
к поверхности почвы. Рыхление произво-
дится на всю ширину захвата рыхлителя-
копателя – 2,1 метра.

В ходе проведения лабораторных ис-
следований были выявлены основные
параметры конструкции эксперименталь-
ных копателей-рыхлителей, наиболее от-
вечающие конструкционным особеннос-
тям самого рыхлителя, а также отвечаю-
щие поставленным требованиям для вы-

копки корней. Рыхление производилось на
глубину 45 см во всех вариантах. Толщи-
на определена путем проведения одно-
факторных экспериментов и составила
4 мм. Остальные параметры были опре-
делены в ходе планирования факторно-
го эксперимента и находятся в пределах:
ширина 130-170 мм, длина 390-400 мм,
угол наклона относительно горизонта
25-35°, в связи с чем для проведения по-
левых исследований было разработано
3 экспериментальных образца с характе-
ристиками, представленными в таблице 1.

Таблица 1 – Основные параметры рабочих органов экспериментального копателя корней

№ 
п/
п 

Наименова-
ние 

Подрезающие крылья Общее 
коли-

чество 
расте-
ний по 
2 греб-

ням, 
шт. 

Среднее 
значе-
ние ко-

личества 
расте-
ний на 
поверх-
ности 
после 
обра-
ботки, 

шт. 

Коли-
чество 
расте-
ний на 
поверх-
ности, 

% 

ширина, 
мм 

длина, 
мм 

тол-
щина, 

мм 

угол 
наклона 
относи-
тельно 
гори-

зонта, ° 

1 Эксперимен-
тальный 1 

130 390 4 25 50 20 40 

2 Эксперимен-
тальный 2 

150 400 4 30 50 45 90 

3 Эксперимен-
тальный 3 

170 410 4 35 50 31 62 

4 Прототип 100 250 4 0 50 6 12 
 

Наиболее высокие результаты по
выкопке корней лекарственного растения
показал экспериментальный 2 – рыхли-
тель-копатель с характеристиками рабо-
чего органа: ширина 150 мм, длина 400 мм,
толщина 4 мм, наклон относительно гори-
зонта 300, показав среднее значение ко-
личества растений на поверхности пос-
ле обработки – 45 шт.

Разработанный рыхлитель-копатель
корней позволяет обеспечить наиболее
полное выполнение агротехнических тре-
бований при уборке, позволяя произвес-
ти рыхление почвы с одновременным
перемещением корней растений с глуби-

ны 30-50 см ближе к поверхности, что ве-
дет к более полному сбору корней и пол-
ностью решает поставленную цель.

Выводы: 1. Анализ существующей
техники и результаты патентного поиска
показали, что сельскохозяйственные ма-
шины, предназначенные для выкопки раз-
личных культур, по своим характеристи-
кам не отвечает требованиям, предъяв-
ляемым к выкопке корней лекарственных
культур, и требует внесения конструктив-
ных изменений.

2. Разработана конструкция рабоче-
го органа глубокорыхлителя, содержаще-
го подрезающие крылья с шириной 150 мм,
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длиной 400 мм, толщиной 4 мм, наклоном
относительно горизонта 30°, позволяющих
производить рыхление почвы на всю ши-
рину захвата машины и направлять корни
растений ближе к поверхности почвы, тем
самым облегчая выкопку корней лекар-
ственных растений на глубину до 50 см.

3. Результаты полевых исследований
экспериментальной машины и сравни-
тельный анализ с серийными аналогами
показал увеличение количества корней на
поверхности (до 10 см) в 7,5 раз (45 шт.
против 6 шт. после прохода прототипа).
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