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Аннотация. Технологическая операция опрыскивания является важным элементом технологии возде-

лывания сельскохозяйственных культур. Способом наземного опрыскивания вносятся средства пита-

ния и защиты растений. При возделывании овощных культур по гребневой технологии важно иметь 

техническую возможность внесения растворов пестицидов как сплошным способом, так и по поверх-

ности гребня, или же только в межполосном пространстве между гребнями. Чаще всего на полях при-

меняют серийные опрыскиватели, которые обеспечивают обработку вертикальным способом сплошно-

го опрыскивания с перекрытием факелов распыла от соседних распылителей – это инновационный 

способ ухода за посевами опрыскиванием с боковым распылом на основании патента на изобретение 

РФ 2785465 (усовершенствованное техническое решение по патенту на изобретение РФ 2817070 уче-

ных Волгоградского ГАУ), позволяющий выполнять наземное опрыскивание с высокими показателями 

качества и экономией затрат на обработку. Разработанное техническое решение может быть использо-

вано при выращивании овощных культур (в частности картофеля) по гребневой технологии, а также на 

посевах хлопчатника. В статье изложены технологические подходы и технические решения по ком-

плексному использованию вертикального способа бокового распыла для ухода за посевами по полосам, 

а также сплошного способа для обработки посевов гербицидами, позволяющего устанавливать мини-

мальную высоту опрыскивания для сплошной обработки гербицидами в фазе «до всходов» на 35% 

меньше минимальных значений для высоты опрыскивания. Способ бокового распыла позволяет вно-

сить средства защиты и питания растений более равномерно, что спсобствует повышению эффектив-

ности технологии возделывания культур. 
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Abstract. The spraying process is an important element of crop technology. By the method of ground spraying, 

plant nutrition and protection agents are introduced. When cultivating vegetables using comb technology, it is 

important to have the technical ability to apply pesticide solutions both in a continuous way and along the 

surface of the comb, or only in the interband space between the ridges. Most often, serial sprayers are used in 

the fields, where such treatment is provided by a vertical method of continuous spraying with overlapping 

spray flares from neighboring sprayers. An innovative approach is proposed to carry out crop care by spraying 

by side spraying according to patent for the invention of the Russian Federation 2785465 with an improved 

technical solution according to patent for the invention of the Russian Federation 2817070 (developed by 

scientists of the FSBEI НЕ Volgograd SAU). The side spray strip spraying method enables ground spraying to 

be performed with high quality properties and saving processing costs. The disclosed technical solution can be 

used in growing vegetable crops, particularly potatoes using comb technology, as well as on cotton crops. The 

article describes technological approaches and technical solutions for the complex use of the lateral spraying 

method, both for caring for crops in strips, and a continuous method for treating crops with herbicides. Method 

makes it possible to set minimum height of spraying for continuous treatment with herbicides in phase 

"to shoots" by 35% less than minimum values for height of spraying when vertical method is used. The 

method of side spraying makes it possible to apply plant protection and nutrition agents more evenly, which 

increases efficiency of the technological operation in the technology of cultivation. 

 

Keywords: spraying, side spraying method, herbicides, vegetable crops, potatoes, comb technology, resource 

saving 
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Введение. При возделывании овощных 

культур по гребневой технологии растения 

высеваются в рядки и произрастают на вер-

шине сформированного гребня [1]. При про-

ведении мероприятий по защите и питанию 

растений в соответствии с применяемой тех-

нологией возделывания важно иметь техни-

ческую возможность покрытия площади ра-

бочим раствором как по всей поверхности 

гребня, так и по его части, или в рядах меж-

гребневого пространства [2–5]. 

При защите от сорняков в фазе «до всхо-

дов» опрыскивание должно обеспечивать 

полное покрытие поверхности почвы (так на-

зываемый гербицидный экран) [6]. Способ 

полосового опрыскивания с боковым распы-

лом позволяет выполнять опрыскивание с вы-

сокими показателями качества и экономией 

затрат на обработку [7–9], однако данный ме-

тод обработки растворами гербицидов нуж-

дается в совершенствовании [6, 10, 11]. 
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Цель исследования – разработка и техно-

логическое обоснование комплексного под-

хода к технологии наземного опрыскивания с 

боковым распылом рабочей жидкости, на-

правленной на повышение качества и сниже-

ние затрат с учетом универсальности техни-

ческого решения с возможностью примене-

ния как на обработке по полосам, так и 

сплошным способом. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. При возделывании овощных культур 

по гребневой технологии растения высевают-

ся в рядки и произрастают на вершине сфор-

мированного гребня. При проведении меро-

приятий по защите и питанию в соответствии 

с применяемой технологией возделывания 

важно иметь техническую возможность по-

крытия площади рабочим раствором как по 

всей поверхности гребня, так и по его части, 

или в рядах межгребневого пространства. 

Серийные опрыскиватели при защите от 

сорняков в фазе «до всходов» должны обес-

печивать полное покрытие поверхности поч-

вы вертикальным способом сплошного опры-

скивания с перекрытием факелов распыла от 

соседних распылителей (рис. 1а).  
 

 
a 

 
b 
 

Рисунок 1. Профиль обработанной поверхности при гербицидной обработке картофеля 

по гребневой технологии: a – при вертикальном способе сплошного опрыскивания;  

b – при полосовом способе с боковым распылом 

Figure 1. Profile of the treated surface in the herbicidal treatment of potatoes according 

to the comb technology: a – in the vertical method of continuous spraying; 

b – in the side spray strip process 
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Данный способ позволяет выполнять на-

земное опрыскивание с высокими показате-

лями качества и экономией затрат на обра-

ботку (патент на изобретение РФ 2785465). 

Разработанное техническое решение может 

быть использовано при выращивании овощ-

ных культур (в частности картофеля) по греб-

невой технологии, а также на посевах хлоп-

чатника [7–9]. 

При выполнении гербицидной обработки 

опрыскиванием на посадках картофеля по 

гребневой технологии необходимо добивать-

ся равномерного распределения рабочего рас-

твора на поверхности почвы как в горизон-

тальной части гребня (участки 9–11, 27–29, 

45–47) и на его склонах (участки 4–8, 12–16, 

22–26, 30–34, 40–44, 48–52), так и в межпо-

лосном пространстве (участки 1–3, 17–21. 35–

39, 53–55) (рис. 1b). 

Исследование характера и объема распре-

деления по поверхности гребней проводилось 

на спроектированной и смонтированной ла-

бораторной установке, представляющей со-

бой широкий поддон с имитированным про-

филем гребней, в котором выполнены техно-

логические отверстия для размещения емко-

стей для сбора рабочей жидкости (рис. 2). 

Имитированный профиль гребней является 

съемным и выполнен из облегченного, ус-

тойчивого к воздействию агрессивной внеш-

ней среды пластика, что позволяет приме-

нять лабораторную установку для различных 

технологий опрыскивания. 

 

 
 

Рисунок 2. Лабораторная установка для исследования распределения рабочей жидкости 

с имитацией гребневой технологии 

Figure 2. Laboratory installation for investigation of working fluid distribution with simulation 

of ridge technology 

 

Поверхности профилей гребней разделены 

на продольные участки, которые были про-

нумерованы. Вверху лабораторной установки 

размещен фрагмент штанги опрыскивателя с 

перемещаемыми держателями распылителей 

в горизонтальной плоскости. Установка 

снабжена системой подачи жидкости, нагне-

тательной магистралью и системой регулиро-

вания и измерения давления, емкостью для 

сбора рабочей жидкости и отражательным 

экраном с подсветкой. Лабораторная уста-

новка позволяет имитировать процесс опры-

скивания и изучать распределение рабочей 

жидкости в зависимости от изменяемых фак-

торов: способа опрыскивания, высоты опры-

скивания, угла распыления форсунки, распо-

ложения распылителя относительно обраба-

тываемого объекта. 

В процессе проведения исследований высо-

ту опрыскивания настраивали в соответствии с 
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технологическим параметрами и в зависимо-

сти от применяемой форсунки (щелевые рас-

пылители с углом распыла 80°) под сплошное 

опрыскивание (вертикальный распыл) и поло-

совое опрыскивание (боковой распыл). 

Выполнение опрыскивания гербицидами 

по традиционной технологии (с вертикаль-

ным распылом) предполагает установку вы-

соты опрыскивания с учетом перекрытия 

факелов распыла от соседних распылителей 

для обеспечения максимальной равномерно-

сти покрытия на уровне почвы.  

На рисунке 3 приводятся результаты ис-

следования распределения рабочей жидкости 

по поверхности гребней от 5 распылителей, 

установленных вертикально через 0,5 м (вы-

сота опрыскивания 0,4 м). 

 

 
 

Рисунок 3. Распределение рабочей жидкости по поверхности гребней от 5 распылителей,  

установленных через 0,5 м, способом вертикального опрыскивания 

Figure 3. Distribution of working fluid over the surface of the ridges from 5 sprayers  

installed every 0.5 m by vertical spraying 

 

Применение полосового опрыскивания с 

боковым распылом рабочей жидкости по-

зволило снизить высоту опрыскивания на 

35% (до 0,26 м) [8]. Распылители при этом 

располагаются по центру междурядий М (в 

описываемой технологии возделывания кар-

тофеля принято М=0,75 м) (см. рис. 1b). Та-

кое расположение распылителей позволяет 

обеспечить лучшее покрытие в верхней го-

ризонтальной части гребня (участки 9–11, 

27–29, 45–47), сократить объем вносимых 

пестицидов в межполосном пространстве 

(участки 17–21, 35–39) (рис. 4). Данный спо-

соб прекрасно подходит для операций лис-

товой подкормки или технологических целей 

(десикации, дефолиации), а также для борь-

бы с болезнями и вредителями, однако спо-

соб полосового опрыскивания с боковым 

распылом для гербицидной обработки нуж-

дается в совершенствовании. 

Для выполнения технологической задачи 

обеспечения равномерного покрытия рабо-

чим раствором по всем поверхностям гребня 

с применением технологии полосового оп-

рыскивания с боковым распылом необходи-

мо исключить участки, не обработанные ра-

бочим раствором. Авторами было применено 

технологическое решение по перемещению 

парных односторонних адаптеров соседних 

форсунок в противоположную сторону от 

центра рядка на расстояние S (патент на изо-

бретение РФ 2817070). 

Для обеспечения равномерного покрытия 

всей поверхности гребней по полосовой тех-

нологии с боковым распылом рекомендуется 

устанавливать парные односторонние адап-

теры с перемещением от центра рядка на 

расстоянии S. Пятно распыла рабочей жид-

кости в таком случае выглядит следующим 

образом (рис. 5а–c).  

При увеличении расстояния S наблюдает-

ся сокращение ширины необработанных 

участков в межполосном пространстве, а при 

S = 0,15 м обеспечивается полное слияние 

пятен распыла от соседних парных форсунок 

(см. рис. 5c). 
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Рисунок 4. Распределение рабочей жидкости по поверхности гребней от трех пар распылителей  
по полосовой технологии с боковым распылом, установленных через 0,75 м 

Figure 4. Distribution of working fluid on the surface of the ridges from three pairs of sprayers according 
 to the strip technology with side spray, installed after 0.75 m 

 

a 

 

 

b 

 

 

c 

 

 
 

Рисунок 5. Распределение раствора по пятну распыла от соседних форсунок парных односторонних адаптеров 
(от распылителей 2,3,4,5 (см. рис. 1): a – для расстановки парных односторонних адаптеров по центру междурядий; 

b – для расстановки парных односторонних адаптеров с перемещением от центра междурядий на 0,1 м;  
c – для расстановки парных односторонних адаптеров с перемещением от центра междурядий на 0,15 м 
Figure 5. Distribution of the solution on the spray spot from adjacent nozzles of paired one-way adapters  

(from nozzles 2,3,4,5 (see Fig. 1): a – for arrangement of paired one-way adapters in the center of the rows;  
b – for arrangement of paired one-sided adapters with movement from the center of spacing by 0.1 m;  
c – for arrangement of paired one-sided adapters with movement from the center of spacing by 0.15 m 
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Суммарный вылив по горизонтальной на-

правляющей по номерам ячеек представлен 

на рисунке 6: для сплошного опрыскивания 

способом полосовой обработки (рис. 6а) и 

способом вертикального опрыскивания 

(рис. 6b). 

Из графиков распределения рабочей жид-

кости видно, что оба способа позволяют вы-

полнить полное покрытие рабочим раствором 

по ширине междурядья. Способ бокового рас-

пыла способствует сокращению расстояния 

между распылителем и обрабатываемой по-

верхностью. Для исследуемых параметров 

(междурядье 0,75 м, давление в системе 3 атм) 

лучшие показатели по сокращению высоты 

опрыскивания показал способ бокового рас-

пыла. Расстояние сократилось с 0,4 до 0,26 м 

(на 35%). Это позволит капле быстрее дости-

гать цели, а значит, снос рабочего раствора и 

испарение водной части капли уменьшится, 

качественные показатели опрыскивания 

улучшатся.  

 

 
a 

 

 
b 

 
Рисунок 6. Суммарный вылив по продольным участкам гребня от способа распыла: 

a – для полосового способа с боковым распылом с перемещением парных односторонних адаптеров  

на 0,15 м; b – для вертикального способа с установкой распылителей через 0,5 м 

Figure 6. Total overspill along the longitudinal sections of the ridge from the spraying method: 
a – for the strip method with side spraying with the movement of paired one-sided adapters 

by 0.15 m; b – for vertical method with installation of sprayers in 0.5 m 
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Способ бокового распыла способствует 

более равномерному распределению вноси-

мого препарата по поверхности почвы. На 

основании анализа полученных результатов 

(см. рис. 6а, b) при одинаковом давлении в 

системе (3 атм) по ширине междурядья от-

клонение объема рабочего раствора состави-

ло для способа бокового распыла ±20 мл, а 

для способа вертикального распыла ±36 мл, 

что свидетельствует о преимуществах спо-

соба бокового распыла, обеспечивающего 

равномерное распределение. 

Выводы. Способ полосового опрыскива-

ния с боковым распылом позволяет прово-

дить как полосовую по рядам, так и сплош-

ную обработку. Для этого необходимо про-

вести настройку опрыскивателя, заключаю-

щуюся в перемещении парных односторон-

них адаптеров от центра рядка на расстояние 

S=0,15 м (на 0,075 м в каждую сторону). 

Учитывая технологические параметры вер-

тикальных перемещений штанги во время 

движения опрыскивателя, минимальная вы-

сота опрыскивания для сплошной обработки 

гербицидами в фазе «до всходов» полосовым 

способом с боковым распылом составляет 

0,26 м, что на 35% меньше этих значений 

при применении вертикального способа оп-

рыскивания (0,4 м). Способ бокового распы-

ла позволяет вносить средства защиты и пи-

тания растений более равномерно, что спо-

собствует повышению эффективности тех-

нологии возделывания культур. 
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