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Summary 
Based on research conducted in 2022 at the Educational Research and Production Center of the Vol-
gograd State Agrarian University «Gornaya Polyana», the article presents the results of studying of the 
mole maker main elements (two rack options and three forms of expanders for them), as the main 
working body for the formation mole irrigators – the main elements of the mole irrigation system. It 
has been established that trapezoidal racks with a “knife” (a front cutting edge 30 mm wide along the 
entire height of the stand) and a “chisel” (a rectangular cutting surface of the drainer) with a cone par-
abolic expander 380 mm long attached to it form the best mole plough construction. 

Abstract 
Introduction. At present, drip subsoil irrigation is being intensively developed in the USA, Israel and 
other countries. The main advantage of these systems, in comparison with drip irrigation, is the com-
plete mechanization of laying drip pipes with a diameter of 16 mm into the soil to a depth of 0.5 m. In 
this regard, the use of mole irrigation systems, as a main type of subsurface irrigation, consisting of the 
soil pipes, is a more efficient and cheaper method to deliver water and fertilizers directly to the roots 
of plants. Such soil pipes (mole sprinklers) are formed annually after the passage of a mole-maker, a 
special working body fixed on the frame of the MTZ-82 tractor. Object. Mole plough for formation of 
the mole sprinklers. Materials and methods. In the field experiments carried out at the Educational 
Research and Production Center of the Volgograd State Agrarian University «Gornaya Polyana», 2 
variants of the mole-maker stand and 3 forms of expanders for them were investigated. The racks were 
trapezoidal form with «knife» (a front cutting edge 30 mm wide along the entire height of the stand) 
and with «chisel» (a rectangular cutting surface of the drainer) and a rectangular shape with an ellip-
soid shape of the cutting surface of the drainer. The expanders were a combination of a cone and a 
cylinder (cone-cylindrical); cone and paraboloid (cone-parabolic) and on the contrary, paraboloid and 
cone (parabolic-cone) shape 300 and 380 mm long. The choice of the most effective design was eval-
uated by the degree of the molehill destruction. Results and conclusions. Comparison of two variants 
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of the mole rack showed that the design of the trapezoidal shape with a «knife» and a «chisel» was 
much more efficient, because for any shape and size of the expanders, the degree of destruction of the 
formed molehills was 5 ... 38% lower than when using a rectangular form with an ellipsoid the shape 
of the cutting surface of the drainer. Evaluation of the expander various options made it possible to 
establish that the cone-parabolic shape of the expander 380 mm long made it possible to form the most 
dense form of mole irrigators with a diameter of 50 ... 70 mm at a depth of 0.45 ... 0.50 m, minimizing 
the degree of destruction. The obtained results will be used to create an effective mole irrigation sys-
tem for technical (on the example of cotton) and leguminous crops (on the example of soybeans). This 
study was supported by a grant from the Russian Science Foundation and the Administration of the 
Volgograd Region under project No. 22-26-20070, https://rscf.ru/project/22-26-20070. 

 

Key words:  mole irrigation, mole plough, mole irrigators, racks and expanders for 
mole sprinklers, diameters and depth of mole hills. 
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Актуальность. В настоящее время в США, Израиле и других странах интенсивно раз-
вивается капельное внутрипочвенное орошение. Основное преимущество этих систем, по срав-
нению с капельным орошением заключается в полной механизации укладки капельных трубок 
диаметром 16 мм в почву. В этом плане представляет значительный интерес использование си-
стем кротового орошения, как основной разновидности внутрипочвенного, состоящих из поч-
венных труб для подачи воды и удобрений непосредственно к корням растений. Такие почвен-
ные трубы (каналы) формируются ежегодно после прохода кротователя – специального рабоче-
го органа, навешенного на раму трактора МТЗ-82. Объект. Кротователь для нарезки кротовых 
оросителей. Материалы и методы. В полевых опытах, проведённых в Учебном научно-
производственном центре «Горная поляна» Волгоградского ГАУ, были исследованы 2 варианта 
конструкции стойки кротователя и 3 формы уширителей к ним. Стойки были трапецеидальной 
формы с «ножом» (передняя режущая кромка шириной 30 мм по всей высоте стойки) и «доло-
том» (прямоугольной формы режущая поверхность дренера) и прямоугольной формы с эллип-
соидной формой режущей поверхности дренера. Уширители представляли собой комбинацию 
конуса и цилиндра (конусоцилиндрической формы); конуса и параболоида (конусопараболиче-
ской формы) и наоборот, параболоида и усечённого конуса (параболаконической формы) дли-
ной 300 и 380мм. Выбор наиболее эффективной конструкции оценивался по степени осыпания 
кротовин. Результаты и выводы. Сравнение двух вариантов стойки кротователя показало, что 
вариант конструкции трапецеидальной формы с «ножом» и «долотом» был значительно эффек-
тивнее, так как при любых формах и размерах уширителей степень осыпания сформированных 
кротовин был на 5…38 % ниже, чем при использовании прямоугольной стойки с эллипсоидной 
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формой режущей поверхности дренера. Оценка различных вариантов уширителей позволила 
установить, что конусо-параболическая форма уширителя длиной 380 мм позволяла формиро-
вать самую плотную форму кротовых оросителей диаметром 50…70 мм на глубине 0,45…0,50 
м, снижая до минимума степень разрушения. Полученные результаты будут использованы для 
создания эффективной системы кротового орошения технических (на примере хлопчатника) и 
зернобобовых культур (на примере сои). Исследование выполнено за счет средств гранта Рос-
сийского научного фонда и Администрации Волгоградской области по проекту №22-26-20070, 
https://rscf.ru/project/22-26-20070. 

 

Ключевые слова: кротовое орошение, кротователи, кротовые оросители, уши-
рители кротователя, диаметры кротовых оросителей, технологии орошения. 
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Введение. В настоящее время среди наиболее распространённых способов по-
лива, таких как поверхностное орошение, дождевание, капельное поверхностное и 
внутрипочвенное орошение внутрипочвенный полив сельскохозяйственных культур по 
трубам-увлажнителям, уложенным на глубину 0,4…0,5 м, занимает особое место. Мно-
голетние исследования в Волгоградском государственном аграрном университете по 
внутрипочвенному орошению (ВПО) корнеплодов на примере редьки и столовой свёк-
лы, паслёновых культур, на примере томатов и перца [6, 7, 16] показали, что этот спо-
соб полива, также как и капельное орошение, позволяет значительно облегчить эксплу-
атацию участков, снизить до минимума испарение с почвы, подавать удобрения вместе 
с поливной водой непосредственно к корням растений, повысить урожайность, снизить 
расход оросительной воды по сравнению с дождеванием. Одновременно с этим исчеза-
ет необходимость в тщательной очистке поливной воды и резко возрастает срок экс-
плуатации системы по сравнению с капельным поливом. 

Главная сложность в создании систем внутрипочвенного орошения заключается в 
необходимости использования специальной техники с целью устройства траншей для внут-
рипочвенных увлажнителей. В этом плане представляет значительный интерес использова-
ние систем кротового орошения как основной разновидности внутрипочвенного, состоящих 
из почвенных труб для подачи воды и удобрений непосредственно к корням растений. 

На юге России его использовали в основном для полива сельскохозяйственных 
культур животноводческими стоками [2]. За рубежом кротовое орошение исследовали 
в Бразилии [17], Аргентине [15], Португалии [10], Египте [14], Китае [13], США [9], 
Канаде [18], Иране [11] и Нидерландах [12]. 

В Волгоградской области, как наиболее типичной для Нижнего Поволжья, кротовое 
орошение изучается впервые, поэтому центральной задачей проведённых исследований 
встала необходимость разработка рабочих органов-кротователей для устройства кротовых 
оросителей в почве. Это основная часть поливной сети системы кротового орошения. 

Материалы и методы. Участок, на котором проводились исследования, находится 
в междуречье Волги и Дона. Климат в этом регионе резко континентальный. Лето – жаркое, 
сухое с практически полным отсутствием дождей в июле и августе. Зима – холодная, ма-
лоснежная. Полевые опыты, выполнены в 2022 году в Учебном научно-производственном 
центре «Горная Поляна» Волгоградского государственного аграрного университета. Они 
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являются базовой частью (начальным этапом) многолетних полевых опытов по разработке 
системы кротового орошения для выращивания технических (на примере хлопчатника) и 
зернобобовых культур (на примере сои), которые будут заложены в 2023 г. 

Почвы участка типичные для Нижнего Поволжья светло-каштановые средне- и 
тяжёлосуглинистые. Поливная сеть системы кротового орошения состоит из кротовых 
оросителей. Основным рабочим органом для нарезки кротовых оросителей в почве яв-
ляется кротователь. 

Для нарезки кротовин может подойти оборудование для формирования систем 
горизонтального дренажа (системы кротовых дрен) [1, 3-5, 8]. 

Изучение выпускаемой продукции в России и за рубежом позволило выбрать два 
варианта кротователя для нарезки кротовых оросителей в почве (рисунок 1), состоящим 
из стойки (a) с дренером (b) и уширителем (d), закреплённой на специальную раму сзади 
трактора МТЗ-82. Использование такой стойки позволяет нарезать кротовины – почвен-
ные трубы по ходу движения трактора. 

 

 
 

Рисунок 1 – Варианты стойки для устройства поливной сети при кротовом орошении: 
1a – стойка прямоугольная с эллипсоидной формой режущей поверхности дренера. 

1b – стойка трапецеидальная с «ножом» и «долотом»; 
a – стойка, b – дренер, c – долото, d – уширитель, e – передняя режущая кромка 

Figure 1 – Irrigation network rack options for mole irrigation: 
1a – the stand is rectangular with an ellipsoid shape of the cutting surface of the drainer;  

1b – trapezoidal stand with "knife" and "chisel"; 
a – stand, b – drainer, c – chisel, d – expander, e – knife 

 

Одновременно с исследованием стоек кротователя в наших полевых опытах бы-
ли изучены 3 варианта конструкции уширителей: 

1. Уширитель для кротователя № 1 (рисунок 2), сочетающей конус и цилиндр 
(конусоцилиндрической формы) с тремя вариантами соотношения наибольших и 
наименьших диаметров:  

 1a. 50 и 30 мм; 
 1b. 60 и 40 мм; 
 1c. 70 и 50 мм. 
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Рисунок 2 – Формы уширителя для кротователя № 1 
Figure 2 – Forms of expander for mole maker No 1 

 

2. Уширитель для кротователя № 2 (рисунок 3), сочетающей усечённые конус и 
параболоид (конусопараболической формы) с тремя вариантами соотношения 
наибольших и наименьших диаметров: 

 2a. 50 и 40 мм; 
 2b. 60 и 40 мм; 
 2c. 70 и 40 мм. 
Все уширители кротователя № 1 и 2 имели длину 380 мм. 

 

 
 

Рисунок 3 – Формы уширителя для кротователя № 2 
Figure 3 – Forms of expander for mole maker No. 2 

 

3. Уширитель для кротователя № 3 (рисунок 4), сочетающей параболоид и усе-
чённый конус (параболаконической формы) с тремя вариантами соотношения 
наибольших и наименьших диаметров:  

 3a. 60 и 50 мм; 
 3b. 70 и 60 мм; 
 3c. 80 и 70 мм. 
Все уширители № 3, а также вариант 1d для уширителя № 1 и вариант 2 d уши-

рителя № 2 с сочетанием диаметров 60 и 40 мм имели длину 300 мм. 
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Рисунок 4 – Формы уширителя для кротователя № 3 
Figure 4 – Forms of expander for mole maker No. 3 

 

Оценка эффективности применения различных конструкций стойки и уширите-
лей производилась по степени сохранности кротовин. 

Испытания проводились следующим образом: после нарезки кротового оросите-
ля длиной 50 м на расстоянии 20 м от его начала раскапывали сечение кротовин, визу-
ально измеряли полученный диаметр, глубину нарезки и затем с помощью системы те-
леинспекции «Саламандра 2» устанавливали степень их разрушения и сохранности. 
Обследование проводилось в обе стороны от места раскопки. Проведённая съёмка (для 
примера, показанная на рисунках 5 и 6) позволяла с достаточной степенью точности 
определить степень осыпания стенок кротовин для каждого варианта исследуемых 
уширителей. 

 

 

Рисунок 5 – Кротовина (съёмка вперёд) 
Figure 5 – Molehill (shooting forward) 

 

Рисунок 6 – Кротовина (съёмка назад) 
Figure 6 – Molehill (shooting back) 

 

Полевые испытания проводили при разной влажности почвы, в среднем она со-
ставляла 80…85 % НВ. В данной статье представлены осреднённые данные испытания 
кротовых оросителей, проведённые на почвах с различной влажностью почвы в летне-
осенний период 2022 г. 

Результаты и обсуждение. Диаметры сформировавшихся кротовин и степень 
осыпания были основными критериями оценки эффективности и двух вариантов стой-
ки с различными параметрами, к которым поочерёдно присоединялись трёх варианта 
уширителей различной формы. 

Результаты испытания уширителей конусоцилиндрической формы показаны в 
таблице 1. 
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Таблица 1 – Результаты испытания уширителей конусоцилиндрической формы 
Table 1 – Test results for cone-shaped expanders 

Вариант 
опыта 
(шифр 
ушири 
теля) 

Длина 
ушири 
теля, 
мм 

Начальный 
диаметр 

уширителя, 
мм 

Наиболь 
ший 

диаметр 
уширителя 

(d1), мм 

Конечный 
диаметр 

уширителя 
(d2), мм 

Диаметр 
кротовины, 

мм 

Глубина 
нарезки, 

м 

Степень 
осыпания, 

% 

1a 
380 25 

50 30 55 0,47 87 
1b 60 40 62 0,49 66 
1c 70 50 72 0,50 50 

 

Результаты испытания уширителей конусопараболической формы показаны в 
таблице 2. 

 

Таблица 2 – Результаты испытания уширителей конусопараболической формы 
Table 2 – Test results for parabolic cone expanders 

Вариант 
опыта 
(шифр 
ушири 
теля) 

Длина 
ушири 
теля, 
мм 

Начальный 
диаметр 

уширителя, 
мм 

Наиболь 
ший 

диаметр 
уширителя 

(d), мм 

Конечный 
диаметр 

уширителя, 
мм 

Диаметр 
кротовины, 

мм 

Глубина 
нарезки, 

м 

Степень 
осыпания, 

% 

2a 
380 25 

50 40 58 0,45 40 
2b 60 40 63 0,46 25 
2c 70 40 77 0,47 11 

 

Результаты испытания уширителей параболаконической формы показаны в таб-
лице 3. 

 

Таблица 3 – Результаты испытания уширителей параболаконической формы 
Table 3 – Test results for parabolaconic expanders 

Вариант 
опыта 
(шифр 
ушири 
теля) 

Длина 
ушири 
теля, 
мм 

Начальный 
диаметр 

уширителя, 
мм 

Наиболь 
ший 

диаметр 
уширителя 

(d1), мм 

Конечный 
диаметр 

уширителя 
(d2), мм 

Диаметр 
кротовины, 

мм 

Глубина 
нарезки, 

м 

Степень 
осыпания, 

% 

1d 

300 25 

60 40 65 0,49 85 
2d 60 40 60 0,45 73 
3a 56 50 57 0,45 65 
3b 68 60 60 0,48 58 
3c 80 70 77 0,48 51 

 

Результаты испытания двух вариантов стойки (первый – с прямоугольной стой-
кой с эллипсоидной формой режущей поверхности дренера и второй – с трапецеидаль-
ной стойкой с «ножом» и «долотом») с уширителями трёх различных форм для устрой-
ства кротовых оросителей приведены в таблице 4. 

Форма конструкции уширителя для кротователя № 1 (рисунок 7) представляла 
собой коническую часть длиной 70 мм, переходящую в цилиндрическую переменной 
длины (l) и диаметра (d1) и далее – снова в коническую длиной 30 мм и переменным 
диаметром концевой части (d2). Общая длина уширителя была равна 380 мм. 

Изменение наибольшего диаметра уширителей от 50 до 70 мм позволило сформи-
ровать кротовины диаметром 55 … 72 мм с отклонением +2…+5 мм или 2,9…10,0 %. 
Глубина нарезки была одинаковой, составляя 0,47 …0,50 м. Степень осыпания крото-
вин была в пределах 50 ... 87 %. 
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Таблица 4 – Результаты испытания стоек с уширителями трёх различных форм для устройства 
кротовых оросителей 

Table 4 – The results of testing racks with expanders of three different shapes for the installation of 
mole sprinklers 

Форма уширителя 

Размеры уширителей, мм Степень осыпания кротовин, 
% 

Длина  Наибольший 
диаметр  

Конечный 
диаметр  

Первый 
вариант 
стойки 

Второй 
вариант 
стойки 

конусоцилиндри- 
ческая 

380 
50 30 100 87 
60 40 85 66 
70 50 65 50 

300 60 40 100 85 

конусо-
параболическая  

380 
50 40 45 40 
60 40 36 25 
70 40 21 11 

300 60 40 95 73 

парабола- 
коническая 300 

56 50 100 65 
68 60 96 58 
80 70 77 51 

 

 
 

Рисунок 7 – Схема уширителя для кротователя №1 конусоцилиндрической формы 
Figure 7 – Scheme of the expander for the mole maker No. 1 of a cone-cylindrical shape 

 

Форма конструкции уширителя для кротователя №2 (рисунок 8) представляла 
собой конусо-параболическую конструкцию. То есть, это конус переменной длины (l) и 
наибольшего диаметра (d), переходящий в параболоид длиной 30 мм и диаметром в 
концевой части 40мм. Общая длина уширителя 380 мм. 

 

 
 

Рисунок 8 – Схема уширителя для кротователя № 2 конусопараболической формы 
Figure 8 – Scheme of the expander for the mole maker No. 2 of a coneparabolic shape 

 

Изменение наибольшего диаметра уширителей от 50 до 70 мм позволило сфор-
мировать кротовины диаметром 58 … 77 мм с отклонением +3…+8 мм или 5,0…16,0 
%. Глубина нарезки была одинаковой, составляя 0,45 …0,47 м. Степень осыпания кро-
товин составила 11 ... 40 %. 
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Конструкция уширителя для кротователя №3 (рисунок 9) имела обратную (пере-
вёрнутую) форму уширителя №2, параболаконическую. Здесь сначала шла параболиче-
ская часть переменной длины (l1), переходящая в коническую часть переменной длины 
(l2) с наибольшим диаметром (d1) в начале и наименьшим (d2) в конце. Длина ушири-
теля была снижена до 300 мм. 

 

 
 

Рисунок 9 – Схема уширителя для кротователя № 3 параболаконической формы 
Figure 9 – Scheme of expander for mole maker No. 3 of parabolaconic shape 

 

Полевые опыты позволили установить, что, в отличие от предыдущих конструк-
ций уширителя, сформировавшиеся кротовины были меньше наибольшего диаметра на 
(-3)…(-10) мм или на 1,5…5,0 %. Глубина нарезки составила 0,45…0,48 м. Степень 
осыпания кротовин составила 65 ... 51 %, снижаясь до минимальных значений при уве-
личении диаметра уширителя от 50 до 70 мм. 

Испытание различных вариантов конструкции стойки с уширителями различной 
формы и длины для устройства кротовин (таблицы 1-4) показали, что степень их раз-
рушения была очень высокой, достигая 100 % на отдельных вариантах. Это было свя-
зано с тем, что толщина стойки составляла 30 мм. Следовательно, в дальнейшем, повы-
сив прочность стали, можно её уменьшить в 2 раза до 12… 15 мм. 

Сравнительный анализ различных конструкций стоек показал, что при исполь-
зовании второго варианта стойки, по сравнению с первым, разрушение кротовин для 
уширителей конусоцилиндрической формы снижалось на 13…19 %, конусопараболи-
ческой формы – на 4…22 %, параболаконической формы – на 26…38 %. 

Выводы. Таким образом, проведённые исследования показали, что при глубине нарез-
ки кротовых оросителей 0,45…0,50 м из трёх рассматриваемых форм уширителей наиболее 
эффективной оказалась конусопараболическая, поскольку степень осыпания кротовин здесь 
была наименьшей. 

При сравнении вариантов размеров уширителя №1 1d c 1b, а для уширителя №2 2d c 2b 
степень осыпания снизилась соответственно от 85 и 73 до 66 и 25 %. Это доказывает то, что 
наиболее эффективно формируются кротовины при использовании уширителей длиной 380 мм. 

Сравнительный анализ различных использования двух конструкций стоек по сформи-
ровавшемуся диаметру и степени сохранности кротовых оросителей показал, что независимо от 
формы и размеров уширителей наиболее эффективной является с трапецеидальная стойкой с 
«ножом» и «долотом». 

Conclusions. Thus, the conducted studies showed that with a cutting depth of mole sprinklers 
of 0.45...0.50 m for the three forms of expanders under consideration, the cone-parabolic one turned 
out to be the most effective, since the degree of shedding of molehills here was the least. 

When comparing the size options for extender No. 1 1d with 1b, and for extender No. 2 2d 
with 2b, the degree of shedding decreased, respectively, from 85 and 73 to 66 and 25%. This proves 
that molehills are formed most effectively when using extenders 380 mm long. 

A comparative analysis of the different uses of two designs of stands in terms of the formed 
diameter and degree of preservation of mole sprinklers showed that, regardless of the shape and size of 
the extenders, the most effective is a trapezoidal stand with a “knife” and a “chisel.” 
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Summary 
The paper presents the results of studies on the effect of shoot load of tolerant to phylloxera variety – 
Pervenec Magaracha, cultivated in own-rooted culture, on the quality of grapes and wine. Based on 
literary review, the possibility of using grapes of this variety in cognac production has been confirmed. 

 

Abstract 
Introduction. The production of grapes and their processed products is becoming increasingly expensive. 
Fuel for machinery, pesticides, fertilizers, materials for trellises, seedlings, etc. are becoming more expen-
sive. All this is reflected in the cost of production. One of the ways to reduce the cost of grapes is the use 


