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Summary 
The proposed article presents research on the drip-injection irrigation system for vegetable crops, for man-
aging the water regime of the soil, with the function of fine sprinkling of cultivated crops. The water con-
sumption in the proposed irrigation system is 0.6-1.0 liters/hour, which is an order of magnitude less than 
with drip irrigation. 

Abstract 
Introduction. Research on the development of combined irrigation systems for perennial and agricultural crops 
by VNIIGiM scientists has been conducted since 1976. Previously developed combined irrigation systems, such 
as drip irrigation, combined with aerosol humidification, intra-soil irrigation in combination with fine sprinkling have 
proven themselves on the positive side, especially in critical dry years. The use of low-volume combined irrigation 
systems for the cultivation of row crops has been reduced to a minimum dependence of yield on climatic risks. 
Object. The development of the irrigation system was based on the improvement of the drip-injection irrigation 
system. Based on the analysis of long-term meteorological data, a combined irrigation system is proposed, which 
includes structural elements for the functional capabilities of regulating the hydrothermal regime of the irrigated 
area. Materials and methods. In our research on the regulation of the hydrothermal regime in agrophytoceno-
ses, we used materials from regional weather stations. Observations were conducted daily. The time of the be-
ginning and completion of fine sprinkling (MDD) was determined by the method of the time interval between sub-
sequent humidifications. Results and conclusions. The development of combined irrigation methods is being 
held back due to the many unresolved issues related to irrigation processes. A significant disadvantage of the 
existing low-volume local irrigation systems, in relation to the problem being solved, is that without the function of 
humidifying the air, leaf surface and lowering the temperature in the plant environment, during vegetative water-
ing in hot and dry years, there is no possibility of regulating the hydrothermal regime, and in general to influence 
the physiological processes of plant development. An increase in the required humidity and air temperature, with 
injection - drip irrigation, is possible only with precipitation, i.e. for a short period of time, which depends only on 
weather conditions. In areas of risky agriculture, where frequent droughts and dry spells prevail, the cultivation of 
crops under irrigation by low-volume methods without MDD often leads to significant risk, and leads to partial or 
complete loss of yield. 

 

Keywords: innovative irrigation technologies, drip-injection irrigation, combined irrigation, irrigation 
technologies. 
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Актуальность. Исследования по разработкам систем комбинированного орошения много-
летних и сельскохозяйственных культур учеными ВНИИГиМ ведутся с 1976 года. Разработанные 
ранее малообъемные способы полива таких, как капельное орошение, в сочетании с аэрозольным 
увлажнением, внутрипочвенное орошение в комбинации с мелкодисперсным дождеванием зареко-
мендовали себя с положительной стороны, особенно в критические острозасушливые годы. Исполь-
зование систем малообъёмного комбинированного орошения при выращивании пропашных культур 
свели к минимальной зависимости урожайности от климатических рисков. Объект исследования. В 
основе разработки системы орошения явилось усовершенствование системы капельно-
инъекционного орошения. На основе анализа многолетних метеоданных, предложена комбиниро-
ванная оросительная система, в которой заложены конструкционные элементы для функциональных 
возможностей регулирования гидротермического режима орошаемого участка. Материалы и мето-
ды. В исследованиях по регулированию гидротермического режима в агрофитоценозах нами были 
использованы материалы региональных метеостанций. Наблюдения велись ежесуточно. Время 
начала и завершения мелкодисперсного дождевания (МДД) определяли по методу временного ин-
тервала между последующими увлажнениями. Результаты и обсуждения. Развитие комбиниро-
ванных способов орошения сдерживается в связи с множеством нерешенных вопросов, касающихся 
технологических процессов орошения. Существенным недостатком существующих малообъемных 
локальных систем орошения, применительно к решаемой проблеме, является то, что без функции 
увлажнения воздуха, листовой поверхности и понижения температуры в среде растений, при вегета-
тивных поливах в жаркие и засушливые годы, отсутствует возможность регулирования гидротерми-
ческого режима, а в целом влиять на физиологические процессы развития растений. Повышение 
необходимой влажности и температуры воздуха, при инъекционно-капельном орошении возможно, 
только при выпадении атмосферных осадков, т.е. на короткий период времени, который зависит 
только от погодных условий. В зонах рискованного земледелия, где преобладают частые засухи и 
суховеи, возделывание сельскохозяйственных культур при орошении малообъемными способами 
без МДД, зачастую приводит к значительному риску, и ведет к частичной или полной потере урожая. 

 

Ключевые слова: инновационные технологии орошения, капельно-инъекционное ороше-
ние, комбинированное орошение, технологии орошения. 
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Введение. Системы орошения образуются из отдельных модулей, каждый из кото-
рых может содержать все элементы системы и использоваться как самостоятельно, так и в 
совокупности с другими модулями [2, 12]. 

Системные модули малообъемного орошения состоят из головного напорообразу-
ющего узла, блока автоматизации управления поливом, гидроподкормщика и трубопровод-
ной сети с водовыпусками. 
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При рассмотрении малообъемных технологий полива сельскохозяйственных куль-
тур, из которых конструируются комбинированные способы орошения можно отметить, что 
особенностью технологии инъекционно-капельного орошения является подача ограничен-
ного количества воды непосредственно каждому растению точечным выпуском в виде ка-
пель или небольших струек. Последующее распределение влаги происходит за счет ка-
пиллярного переноса с образованием устойчивого контура увлажнения, соответствующего 
зоне распространения основной поглощающей массы корней. Поливы осуществляются пе-
риодически, нормой соизмеримой со среднесуточным водопотреблением поля [1, 5, 6, 8]. 
Для назначения сроков и норм полива используются результаты наименьшей влагоемко-
сти, т.е. определения расхода влаги за межполивной период. Предложенная технология 
полива обеспечивает влажность в активном слое почвы на протяжении всего вегетацион-
ного периода, и поддерживает ее на постоянном оптимальном уровне. 

Малообъемное орошение в сравнении с традиционными способами орошения, 
имеет ряд преимуществ: экономное расходование воды в 1,5…2 раза меньше, повышение 
урожайности культур на уровне 20…35% и быстрая окупаемость системы орошения, в за-
висимости от выращиваемой и востребованной культуры, примерно до трех лет. 

При внутрипочвенном орошении подача воды осуществляется из различных кон-
структивных водовыпусков, прокладываемых в корнеобитаемом слое почвы на глубине 
0,1до 0,35м. По способу подачи воды в почву выделяют напорное, безнапорное и вакуум-
ное внутрипочвенное орошение. При напорном способе влага в почву поступает при напо-
ре большем, чем глубина заложения увлажнителей, при безнапорном величина напора со-
ответствует глубине заложения увлажнителей – от 0,1 до 0,35 м и при вакуумном – вода 
через пористые стенки увлажнителей поглощается под действием всасывающей силы поч-
вы [4, 10, 13]. 

Результаты и обсуждения. Комплексность воздействия комбинированного мало-
объемного орошения на окружающую среду явилось критерием выбора варианта системы 
капельно-инъекционного способа полива. 

Все способы малообъемного орошения являются экологически безопасными спо-
собами орошения. Локальное увлажнение почвы исключает поверхностный сток ороси-
тельной воды, предотвращает смыв почвы и вынос минеральных солей в водоприемники, 
снижает испарение с поверхности почвы и уменьшает развитие сорной растительности в 
междурядьях [3, 9, 11]. 

Для исключения растекания воды по поверхности почвы, а также для снижения 
уплотнения почвы при ее испарении, разработана система капельно-инъекционного оро-
шения, позволяющая подавать оросительную воду непосредственно в корневую систему 
возделываемого растения. Использование инъектора, заглубленного в почву в зоне распо-
ложения корневой системы, значительно уменьшает расход поливной воды. 

Система капельно-инъекционного орошения может быть применена на равнинных 
землях, как при орошении овощей, так и при орошении ягодных и садовых культур, потому 
как, захват увлажняемой полосы составляет 0,35…2 метра. Для овощных культур приме-
няется поливная полоса от 0,35 до 0,7м. 

Система капельно-инъекционного орошения овощных культур (рисунок 1) состоит 
из поливного трубопровода 1, на котором устанавливаются с помощью соединительных 
патрубков 2 распределители 3. Каждый распределитель 3 снабжен несколькими водовы-
пусками 4, которые соединены гибкими патрубками 5 с внутрипочвенными увлажнителями 
6, выполненными в виде дозатора расхода воды и установленными непосредственно у 
растений 7. 

Принцип работы системы капельно-инъекционной системы осуществляется 
следующим образом (рисунок 2). Каждый внутрипочвенный увлажнитель 6 заглубляют в 
почву в месте расположения растений 7. Поливной трубопровод 1, посредством подачи 
воды насосной станцией через распределительный трубопровод, заполняют поливной во-
дой. Оросительная вода через соединительные патрубки 2 поступает в распределитель 3, 
откуда через водовыпуски 4 и гибкие патрубки 5 подается во внутрипочвенные увлажните-
ли 6 и далее в корнеобитаемый слой почвы. Расход воды одного распределителя 3 делит-
ся между 5-ю внутрипочвенными увлажнителями 6, что позволяет уменьшить контур 
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увлажнения, так как расход одного увлажнителя существенно снизится в сравнении с во-
довыпуском капельного орошения и составит не 1,5…3,5 л/час, а всего лишь 0,6- 1.0 л/час. 
Контур увлажнения при орошении овощных культур размещается в зоне основного распро-
странения корневой системы каждого растения 7. 

 

 
 

Рисунок 1 – Узел размещения поливной линии в системе капельно-инъекционного орошения  
для овощных культур 

1 – поливной трубопровод; 2 – соединительные патрубки; 3 – распределитель; 4 – водовыпуски;       
5 – гибкие патрубки; 6 – внутрипочвенный увлажнитель; 7 – место расположения растений 

Figure 1 – The node for placing the irrigation line in the drip-injection irrigation system for vegetable crops 
1 – irrigation pipeline; 2 – connecting pipes; 3 – distributor; 4 – outlets; 5 – flexible pipes; 6 – subsurface 

humidifier; 7 – location of plants 
 

 
 

Рисунок 2 – Размещение капельно-инъекционного узла с водным распределителем в разрезе 
Figure 2 – Placement of a drip-injection unit with a water dispenser in the section 

 

Для полноты представленной системы орошения на рисунке 2 показано размеще-
ние отдельно взятого поливного узла в разрезе. 

Для производства мелкодисперсного дождевания рисунок 3, в представленной си-
стеме капельно-инъекционного орошения предусмотрен входной конвектор 4 для гидрав-
лического сопряжения с распылительной насадкой 10, которая устанавливается на рас-
пределители 3. 

 

1 2 

3 4 5 

6 7 
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Рисунок 3 – Установка МДД для увлажнения овощных культур 
1 – поливной трубопровод; 2 – внутрипочвенные увлажнители; 3 – распределитель; 4 – входной  

конвектор; 5 – адаптер; 6 – стойка; 7 – мягкая трубка; 8 – входной адаптер; 9 – клапан;  
10 – распылительная насадка 

Figure 3 – Installation of MDD for moistening vegetable crops 
1 – irrigation pipeline; 2 – subsurface humidifiers; 3 – distributor; 4 – inlet convector; 5 – adapter; 6 – rack;  

7 – soft tube; 8 – inlet adapter; 9 – valve; 10 – spray nozzle 
 

Представленная оросительная система работает на малом напоре до 0,15 МПа. 
При поднятии напора воды в поливном трубопроводе 1 выше 0,15 МПа, срабатывает кла-
пан 9 на открытие, и осуществляется мелкодисперсное дождевание, с распылом капель 
воды 500…700мк. 

Заключение. Разработанная конструкция позволяет подавать воду локально каждому рас-
тению непосредственно в корневую систему, не создавая увлажненную полосу на поверхности поч-
вы, что позволит: снизить испарение влаги, поливные нормы, уменьшить уплотнение почвы при по-
ливе, улучшить и сохранить водно-воздушный обмен в почве. В распределительных и поливных тру-
бопроводах практически не происходит потери напора, что объясняется незначительностью расхода 
поливной воды и равномерным распределением его по длине этих трубопроводов. Система способ-
на работать при низком рабочем напоре, что дает возможность применения капельно-инъекционной 
системы при больших уклонах местности, где сложно проводить вегетационные поливы из-за значи-
тельных рельефных перепадов орошаемых модулей. Водозабор должен находиться выше орошае-
мого участка. Оснащение системы орошения функцией мелкодисперсного дождевания позволит ис-
ключать климатические риски в засушливые и особенно острозасушливые вегетационные периоды 
при возделывании пропашных культур. 

Conclusions. The developed design allows water to be supplied locally to each plant directly into 
the root system without creating a moistened strip on the soil surface, which will: reduce moisture evapora-
tion, irrigation norms, reduce soil compaction during irrigation, improve and preserve water-air exchange in 
the soil. There is practically no pressure loss in distribution and irrigation pipelines, which is explained by 
the insignificance of irrigation water consumption and its uniform distribution along the length of these pipe-
lines. The system is capable of operating at low operating pressure, which makes it possible to use a drip-
injection system in mountainous areas where it is difficult to carry out vegetation irrigation due to significant 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 1 (73), 2024 

 

288 
 

differences in irrigated modules. The water intake should be located above the irrigated area. Equipping the 
irrigation system with the function of fine sprinkling will eliminate climatic risks in arid and especially acutely 
arid growing seasons when cultivating row crops. 
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Abstract 
Introduction. Soy is one of the few agricultural crops that provide the diet of humans and animals  with 
the necessary amount of vegetable protein. Studies of scientists and specialists have established that 
soy, with a yield of up to 250 c / ha, is capable of harvesting from an area of 100 ha and providing 
vegetable protein for a whole year to the population of a small town (up to 10 thousand people), ac-
cording to the standards recommended by the Institute of Nutrition of the Russian Academy of Scienc-
es. The protein content in soy reaches 35..38%, which corresponds to the best indicators compared to 
all legumes. However, large amounts of water are needed to grow soybeans, since this crop is very 
warm and moisture-loving. So in order to obtain one ton of soybeans of the Volgogradka-2 variety, it is 
necessary to supply at least 650 m ^ 3 of water during irrigation by sprinkling. In recent years, due to a 
significant increase in temperature and the globally recognized climate change towards an increase in 
positive temperatures, drought phenomena are increasingly manifested. Therefore, saving water be-
comes an urgent problem of humanity. We propose to use sorbents capable of accumulating excess 
moisture when growing soybeans, with its increased content, and then, as it decreases in the soil, 
transfer it to the roots of the plant. As such a sorbent, "Avaxin" was used, with a water retention capac-
ity of 1:138 on distilled water of 1:118 – when using irrigation water from open reservoirs. Since the 
use of sorbents is quite expensive, the design of a seeder with a coulter capable of feeding hydrogel 
and fertilizers locally is proposed; i.e., into the row zone. Object. The technological process of the 
seeder's coulter operation when sowing soybean seeds with the supply of enriched hydrogel was con-
sidered as an object of research. Materials and methods. The research used: laboratory equipment 
equipped with modern devices for recording the technological parameters of the coulter; the sowing 
section of the seeder, with a modernized coulter; Methodological developments for conducting and 
performing research; processing of the results was carried out on the basis of adapted theoretical rec-
ommendations. Results and conclusions. To reduce the cost of irrigation by sprinkling when growing 
soybeans, it is necessary to use a hydrosorbent that can accumulate moisture in excess and  transfer it 
through the roots to plants, while reducing the content in the soil. Due to the high costs of obtaining a 
hydrosorbent (from 400 to 800 rubles per 1 kg), it is necessary to introduce it locally, directly into the 
rare zone, for which a seed drill for sowing soybean seeds with simultaneous introduction of hydrogel 
below the bottom of the seed furrow by 7 cm has been developed. Laboratory and production exper i-
ments were carried out to determine the design and kinematic parameters of the converted  coulter. As 
a result, it was found that in order to comply with agrotechnological parameters when sowing soybean 
seeds, it is necessary that the speed of the unit does not exceed 2.5 m/ s (9.0 km / h), and to reduce 
the vibrations of the coulter, it is recommended to install bushings in the hinges of the coulter attach-
ment links to reduce the gaps and vibrations of the coulter in depth. 

 

Keywords: soybean seeds, enriched hydrosorbents, seeder sections, modernized coulters, soybean irriga-
tion, soybean cultivation technologies. 


